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Declaracién de principios de IBO

La Organizacion del 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 del Bachillerato Internacional colabora
con establecimientos escolares, gobiernos y organizaciones internacionales para
crear y desarrollar programas de educacién 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.






Perfil de la comunidad de aprendizaje del Bl

El objetivo fundamental de los programas de la Organizacidn del Bachillerato Internacional (IBO) es formar
personas con mentalidad internacional que, conscientes de la condiciéon que los une como seres humanos
y de la responsabilidad que comparten de velar por el planeta, contribuyan a crear un mundo mejor y mas

pacifico.

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

Indagadores

Informados e

instruidos

Pensadores

Buenos

comunicadores

integros

De mentalidad
abierta

Solidarios

Audaces

Equilibrados

Reflexivos

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

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

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

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

Actuan 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.

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

Muestran empatia, sensibilidad y respeto por las necesidades y sentimientos de
los demas. Se comprometen personalmente a ayudar a los demds y actdan con el
propésito de influir positivamente en la vida de las personas y el medio ambiente.

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

Entienden la importancia del equilibrio fisico, mental y emocional para lograr el
bienestar personal propio y el de los demads.

Evalian 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 afos de duracién, para jévenes de 16
a 19 anos. Su curriculo abarca una amplia gama de areas de estudio y aspira a formar estudiantes informados
y con espiritu indagador, a la vez que solidarios y sensibles a las necesidades de los demds. 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 hexagono del Programa del Diploma

El curriculo del programa se representa mediante un hexdgono dividido en seis dreas académicas dispuestas
en torno a un nucleo, y fomenta el estudio de una variedad de areas académicas durante los dos afios.
Los alumnos estudian dos lenguas modernas (o una lengua moderna y una cldsica), una asignatura de
humanidades o ciencias sociales, una ciencia experimental, una asignatura de matematicas y una de las
artes. Esta variedad hace del Programa del Diploma un curso exigente y muy eficaz como preparacion para
el ingreso en la universidad. Ademas, en cada una de las dreas académicas los alumnos tienen flexibilidad
para elegir las asignaturas en las que estén particularmente interesados y que quizas deseen continuar
estudiando en la universidad.

grupo 1
lengua A1

grupo 2 grupo 3
segunda individuos
lengua y sociedades
monografia
teoria del
conocimiento
creatividad, accion,
servicio
grupo 4 grupo 5
ciencias matematicas e
experimentales informatica

grupo 6
artes
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El Programa del Diploma

La combinacion adecuada

Los alumnos deben elegir una asignatura de cada una de las seis areas académicas, aunque también tienen
la opcion 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 mas de cuatro) deben cursarse en el Nivel Superior (NS) y las demas 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 andlisis y pensamiento critico.
Dichas habilidades se evalian externamente al final del curso. En muchas asignaturas los alumnos realizan
también trabajos que califica directamente el profesor en el colegio. Los exdmenes pueden realizarse en
espanol, francés e inglés.

El ndcleo del hexagono

Todos los alumnos del Programa del Diploma deben completar los tres requisitos que conforman el nticleo
del hexagono. La reflexion inherente a las actividades que los alumnos desarrollan en estas areas es un
principio fundamental de la filosofia del Programa del Diploma.

El curso de Teoria 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 dreas académicas. La Monografia, un trabajo
escrito de unas 4.000 palabras, ofrece a los alumnos la oportunidad de investigar un tema de su eleccién
que les interese especialmente. Asimismo, les estimula a desarrollar las habilidades necesarias para llevar
a cabo una investigacion independiente, habilidades que deberan poner en practica en la universidad.
Creatividad, Accién y Servicio (CAS) posibilita el aprendizaje experiencial mediante la participacién de los
alumnos en una variedad de actividades artisticas, deportivas, fisicas y de servicio a la comunidad.

La declaracién de principios de IBO y el perfil de la
comunidad de aprendizaje del Bl

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

Primeros examenes: 2009
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Grupo 4

Naturaleza de las asignaturas del Grupo 4

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 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 especificos” de la presente guia.

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,
ademas de temas adicionales y temas de ampliacién mas dificiles en las opciones comunes. EINMy 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 serdn capaces de cursar con éxito estas asignaturas en el NM. En este sentido, lo
importante serd su actitud ante los estudios, caracterizada por los atributos del perfil de la comunidad de
aprendizaje del Bl, en concreto: indagador, pensador y buen comunicador.

No obstante, si bien no se pretende restringir el acceso a las asignaturas del Grupo 4, la mayoria de los
alumnos que se planteen cursar una asignatura del Grupo 4 en el NS deberan contar con cierta experiencia
anterior en la asignatura en cuestién. No se especifican temas concretos, aunque los alumnos que hayan
cursado el Programa de los Aflos Intermedios (PAI) o que hayan estudiado una asignatura de ciencias del
IGCSE (certificado general de educacién secundaria internacional) estaran suficientemente preparados. El
haber realizado otros estudios nacionales con orientacion cientifica o un curso de ciencias en el colegio se
considerara también una preparacién 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, Tecnologia y Matemdticas del PAl estaran bien
preparados para cursar las asignaturas del Grupo 4. Los objetivos especificos y criterios de evaluacién de
Ciencias del PAI se corresponden con los objetivos especificos y criterios de evaluacién interna del Grupo 4,
lo que permite una transicién sin complicaciones del PAl al Programa del Diploma. En particular, el objetivo
especifico “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 atencién al objetivo general 8: “aumentar la comprensién
de las implicaciones morales, éticas, sociales, econémicas y medioambientales del uso de la cienciay la
tecnologia”. Todas las guias del Grupo 4 contienen observaciones especificas sobre implicaciones relativas
al objetivo general 8 en los enunciados de evaluacién y las notas para el profesor de las secciones detalladas
del programa de estudios.

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007 3



Naturaleza de las asignaturas del Grupo 4

Las asignaturas del Grupo 4y TdC

Los cientificos podrian afirmar legitimamente que la ciencia abarca todas las formas de conocimiento
descritas en la guia de Teoria del Conocimiento (publicada en marzo de 2006). Impulsada por la emocion, la
ciencia, mediante la percepcion sensorial, con la ayuda de la tecnologia y en combinacién con la razén, se
comunica por medio del lenguaje, sobre todo, el lenguaje universal de las matematicas.

No existe un Unico método cientifico, en el sentido estricto definido por Popper, para adquirir conocimientos
y encontrar explicaciones sobre el funcionamiento de la naturaleza. La ciencia aplica diversos métodos
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
explicacion puede adoptar la forma de una teoria y, en ocasiones, necesita un modelo que incluya aspectos
no observables directamente. La elaboracién de estas teorias requiere con frecuencia imaginaciény
creatividad. Cuando no es posible elaborar un modelo teérico predictivo, la explicacién puede consistir en
sefalar una correlacion entre un factor y un resultado. Esta correlacion puede sugerir un mecanismo causal
susceptible de ser comprobado experimentalmente, de modo que se obtenga una explicacién 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 cientifico es el modo en que la comunidad cientifica internacional somete los
hallazgos cientificos a un intenso escrutinio critico mediante la repeticion de experimentos y la discusién
en publicaciones cientificas y en conferencias. En las notas para el profesor de las secciones detalladas del
programa de estudios de las guias del Grupo 4 se proporcionan observaciones acerca de temas pertinentes
en los que pueden abordarse estos aspectos del conocimiento cientifico.

Las asignaturas del Grupo 4y la dimensién
internacional

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 tiempos recientes con el desarrollo de las tecnologias de la informacion 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, basado en la discusién, la amplitud de miras y la libertad de pensamiento, transciende la politica, la
religiéon y la nacionalidad. Cuando corresponde en algunos temas, las secciones detalladas del programa de
estudios de las guias del Grupo 4 contienen enunciados de evaluacidn y notas para el profesor 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 desempena una funciéon prominente, pero existen, ademas de los mencionados, cientos de
organismos internacionales que representan a todas las ramas de la ciencia. Las instalaciones necesarias para
la realizacion de experimentos cientificos a gran escala, por ejemplo, experimentos de fisica de particulas y
el Proyecto Genoma Humano, son costosas y su financiacion sélo es posible mediante inversiones conjuntas
de muchos paises. Cientificos 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 cientificos
internacionales para que aprecien mejor la dimensién internacional.

No obstante, cada vez se reconoce mas que numerosos problemas cientificos, desde el cambio climatico
hasta el sida, son de naturaleza internacional, lo que ha impulsado la adopcién de una perspectiva global en

4 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007



Naturaleza de las asignaturas del Grupo 4

muchos ambitos de investigacion. Un ejemplo destacado son los informes del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico. Algunos temas de las guias del Grupo 4 se han redactado
especificamente para poner de manifiesto estas investigaciones globales.

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 colaboracion
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 dafos a las personas
y al medio ambiente. De acuerdo con la declaracién de principios de IBO, 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 éstos dispongan de los recursos para utilizar esta informacién para el desarrollo de sociedades
sustentables.
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Grupo 4

Modelo curricular

Todas las asignaturas del Grupo 4 del Programa del Diploma (Biologia, Quimica, Fisica y Tecnologia del
Disefio) tienen un modelo curricular comun. En Tecnologia del Disefio este modelo presenta algunas
diferencias debido al proyecto de disefio, una caracteristica Unica 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 también los llamados temas adicionales del Nivel Superior (TANS). Los alumnos
del NMy el NS estudian dos opciones. Existen tres tipos de opciones: las especificas del NM, las especificas
del NSy las que pueden cursar los alumnos de ambos niveles.

Los alumnos del NM deben dedicar 40 horas a practicas y trabajos de investigacion; 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
Teoria 110
Temas troncales 80
Opciones 30
Actividades practicas 40
Trabajos practicos 30
Proyecto del Grupo 4 10

Grupo 4: modelo curricular del NS

NS Total de horas lectivas 240
Teoria 180
Temas troncales 80
Temas adicionales del NS (TANS) 55
Opciones 45
Actividades practicas 60
Trabajos practicos 50
Proyecto del Grupo 4 10
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Grupo 4

ructura del programa de estudios

Nota: El orden en que se presenta el programa de estudios no representa el orden en el que debe
impartirse.

La seccion detallada del programa de estudios de las guias del Grupo 4 esta estructurada de la misma
manera para todas las asignaturas. Dicha estructura es la siguiente.

Temas y opciones

Los temas estan numerados y las opciones se identifican mediante una letra mayuscula (por ejemplo,
“Tema 6: Campos y fuerzas”, u “Opcién D: Relatividad y fisica de particulas”).

Subtemas

Los subtemas estdn numerados y junto a ellos se indica el nUmero aproximado de horas lectivas que se
necesitard para cubrirlos (por ejemplo, “6.1 Fuerza y campo gravitatorio (2 horas)”). El nUmero de horas
se ofrece sélo a titulo indicativo y no incluye el tiempo necesario para realizar las practicas o trabajos de
investigacion.

Enunciados de evaluacion

Los enunciados de evaluacion, que estan numerados, expresan los objetivos de aprendizaje que los alumnos
deben alcanzar al final del curso (por ejemplo, “6.1.1 Indique el enunciado de la ley de la gravitacién universal
de Newton"). Estos enunciados se han concebido para indicar a los examinadores los aspectos que podran
evaluar por medio de los examenes escritos. Cada uno se clasifica como objetivo especifico 1,2 o 3 (véase la
seccion “Objetivos especificos”) en funcion de los términos de examen utilizados (véase la seccion “Términos
de examen”). Mientras que los niveles de los objetivos especificos aseguran el equilibrio del programa de
estudios y tienen valor para los exdmenes, los términos de examen indican el grado de profundidad en el
tratamiento de un aspecto que exige un enunciado de evaluacién particular. Es importante que se informe
a los alumnos del significado de los términos de examen dado que éstos se emplearan en las preguntas de
los exdamenes. Cuando se utiliza el término de examen definir, la palabra o frase que se debe definir aparece
en cursiva.

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007 7



Estructura del programa de estudios

Notas para el profesor

Las notas que se incluyen junto a algunos enunciados de evaluacidn sirven como orientacion adicional para
los profesores.

Pueden también sugerir ideas para desarrollar el objetivo general 7, el objetivo general 8, TdCy la dimensién
internacional.

Tema 1: La fisica y las mediciones fisicas (5 horas)

1.1 El ambito de la fisica

1 hora
‘ Enunciado de evaluacion ‘ Obj. ‘ Notas para el profesor

Escala cuantitativa de magnitudes en nuestro universo

111 Indique y compare cantidades hasta el 3
orden de magnitud mas cercano.

1.1.2 Indique los rangos de magnitud de 1 Distancias: desde 10" m hasta 10" m (desde las
tamanos, masas y tiempos que se particulas subnucleares, hasta el limite del universo
encuentran en el universo, desde el observable).
mas pequenio hasta el mas grande. Masas: desde 107 kg hasta 10% kg (desde el

electrén, hasta la masa del universo).

Tiempos: desde 10% s hasta 10"'% s (desde el tiempo
que tarda la luz en atravesar un nucleo, hasta la edad
del universo).

Objetivo general 7: hay varias simulaciones
excelentes que ilustran esto.

TdC: esta materia puede estimular la discusion sobre
los métodos de conocimiento.

11.3 Indique razones entre cantidades como 1 Por ejemplo, la razén entre el didmetro del &tomo de
la diferencia entre sus érdenes de hidrégeno y el de su nucleo es, aproximadamente,
magnitud. 10°, o sea, una diferencia de cinco 6rdenes de

magnitud.

114 Estime el valor aproximado de 2
cantidades cotidianas hasta una o dos
cifras significativas, o hasta el orden de
magnitud mas cercano.

1.2 Medidas e incertidumbres
2 horas

TdC: los datos y sus limitaciones constituyen una materia idénea para la discusion.

Enunciado de evaluacion

‘ Obj.

Notas para el profesor

El sistema internacional de unidades fundamentales y derivadas (SI)

1.21

Indique las unidades fundamentales
del sistema SI.

7

Los alumnos deben conocer las siguientes:
kilogramo, metro, segundo, amperio, mol y kelvin.

Tema u opcién

Subtema

Enunciado de
evaluacion

Notas para el
profesor

Objetivo
especifico
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Grupo 4

Objetivos generales

Mediante el estudio de las asignaturas del Grupo 4 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 las
asignaturas del Grupo 4y las distingue de otras disciplinas.

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

10.

proporcionar oportunidades para el estudio cientifico y el desarrollo de la creatividad dentro de un
contexto global que estimule y desafie intelectualmente a los alumnos

proporcionar un cuerpo de conocimientos, métodos y técnicas propios de la ciencia y la tecnologia

capacitar a los alumnos para que apliquen y utilicen el cuerpo de conocimientos, métodos y técnicas
propios de la ciencia y la tecnologia

desarrollar la capacidad de analizar, evaluar y sintetizar la informacion cientifica

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

desarrollar habilidades de experimentacién y de investigacion cientificas

desarrollar la competencia en el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones para
aplicarlas al estudio de la ciencia

aumentar la comprensién de las implicaciones morales, éticas, sociales, econémicas y
medioambientales del uso de la ciencia y la tecnologia

desarrollar la apreciacion de las posibilidades y limitaciones de la ciencia y los cientificos

fomentar la comprensién de las relaciones entre las distintas disciplinas cientificas y la naturaleza
abarcadora del método cientifico.
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Grupo 4

Objetivos especificos

Los objetivos especificos de todas las asignaturas del Grupo 4 reflejan aquellos aspectos de los objetivos
generales que deben ser evaluados. Siempre que resulte apropiado, la evaluacién tendra en cuenta aspectos
medioambientales y tecnoldgicos e identificard los efectos sociales, morales y econdmicos de la ciencia.

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

1. Demostrar que comprenden:
a. loshechosy los conceptos cientificos
b.  técnicasy métodos cientificos
c¢. laterminologia cientifica
d. los métodos de presentacion de la informacion cientifica.
2. Aplicary emplear:
a. loshechosy los conceptos cientificos
b.  técnicasy métodos cientificos
¢. laterminologia cientifica para comunicar informacion de forma eficaz
d. los métodos apropiados de presentacion de la informacién cientifica.
3.  Elaborar, analizar y evaluar:
a.  hipotesis, problemas de investigacion y predicciones
b.  técnicasy métodos cientificos
c.  explicaciones cientificas.

4.  Demostrar las aptitudes personales de cooperacion, perseverancia y responsabilidad que les
permitiran resolver problemas y realizar investigaciones cientificas de forma eficaz.

5. Demostrar las técnicas de manipulacion necesarias para llevar a cabo investigaciones cientificas con
precisiéon y en condiciones de seguridad.
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Grupo 4

Términos de examen

Los términos de examen indican el grado de profundidad en el tratamiento de un aspecto que exige un
enunciado de evaluacion particular. Estos términos se utilizan en las preguntas de examen; por lo tanto, es
importante que los alumnos se familiaricen con sus definiciones.

Objetivo 1

Definir
Dibujar
Rotular

Enumerar

Medir

Indicar

Dar el significado exacto de una palabra, frase o magnitud fisica.
Representar mediante trazos de lapiz.
Anadir rétulos o encabezamientos a un diagrama.

Escribir una lista de nombres u otro tipo de respuestas cortas sin ningun tipo de
explicacion.

Hallar el valor de una cantidad.

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

Objetivo 2

Anotar
Aplicar

Calcular

Describir
Distinguir
Estimar
Identificar

Resumir

ARadir notas breves a un diagrama o gréfica.
Utilizar una idea, ecuacion, principio, teoria o ley en una situaciéon nueva.

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

Exponer detalladamente.

Especificar las diferencias entre dos o mas elementos distintos.

Hallar el valor aproximado de algo.

Encontrar una respuesta entre un nimero determinado de posibilidades.

Exponer brevemente o a grandes rasgos.
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Términos de examen

Objetivo 3

Analizar

Comentar

Comparar

Construir

Deducir

Diserio
Determinar

Discutir

Evaluar
Explicar
Predecir
Demostrar

Esquematizar

Resolver

Sugerir

12

Interpretar los datos para llegar a conclusiones.

Realizar una valoracion basada en un enunciado determinado o en el resultado de un
célculo.

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

Representar o elaborar de forma grafica.

Establecer una conclusién a partir de la informaciéon suministrada o manipular una
relacién matematica para obtener una nueva ecuacion o relacion.

Idear un plan, una simulacién o un modelo.
Encontrar la Unica respuesta posible.

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

Valorar las implicaciones y limitaciones de algo.

Exponer detalladamente las causas, razones o mecanismos de algo.
Dar un resultado esperado.

Indicar los pasos realizados en un calculo o deduccién.

Represente mediante una grafica que muestre una linea y ejes rotulados pero sin escala
donde se indiquen claramente caracteristicas importantes (por ejemplo, intersecciones).

Obtener una respuesta por medio de métodos algebraicos o numéricos.

Proponer una hipotesis o cualquier otra respuesta posible.
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Resumen de la evaluacion

Especificaciones de evaluacién del NM

Primeros examenes: 2009
Componente Contribucion Contribucion Duracion Estructura y cobertura del
al total (%) aproximada (horas) programa de estudios
de objetivos
especificos (%)
1+2 3
Prueba 1 20 20 7 30 preguntas de opcién multiple
sobre los temas troncales
Prueba 2 32 16 16 1Va Seccién A: una pregunta basada
en datos y varias preguntas de
respuesta corta sobre los temas
troncales (todas obligatorias)
Seccién 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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Objetivos generales

Especificaciones de evaluacion del NS

Primeros examenes: 2009

Componente | Contribucion Contribucion Duracion | Estructuray coberturadel
al total (%) aproximada (horas) programa de estudios

de objetivos
especificos (%)

1+2 3

Prueba 1 20 20 1 40 preguntas de opciéon multiple
(aproximadamente 15 comunes
con el NM mds unas cinco
preguntas sobre los temas
troncales y unas 20 sobre los
TANS)

Prueba 2 36 18 18 24 Seccién A: una pregunta basada
en datos y varias preguntas de
respuesta corta sobre los temas
troncales y los TANS (todas
obligatorias)

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

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

Ademas de cubrir los objetivos especificos 1, 2 y 3, el plan de evaluacion interna para el NM y el NS cubre el
objetivo especifico 4 (aptitudes personales) mediante la aplicacion del criterio de aptitudes personales para
evaluar el proyecto del Grupo 4 y el objetivo especifico 5 (técnicas de manipulacion) mediante la aplicacion
del criterio de técnicas de manipulacién para evaluar las actividades practicas. No se permiten calculadoras
en la prueba 1 del NMy del NS, pero su uso es necesario en las pruebas 2 y 3.

Para las pruebas 2y 3 del NM y del NS es necesario contar con un ejemplar sin marcas ni anotaciones
del Cuadernillo de datos de Fisica.
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Evaluacion externa

La evaluacién externa consiste en tres pruebas escritas.

Prueba 1

La prueba 1 consiste en preguntas de opcién multiple con las que se evallan sélo 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
resolucién, que cubren los objetivos especificos 1y 2 (véase la seccidon “Objetivos especificos”). No se
descuentan puntos por respuestas incorrectas. No se permite el uso de calculadoras, aunque los alumnos
deberan realizar operaciones de célculo sencillas.

Prueba 2

En la prueba 2 se evaltan sélo 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
especificos 1,2y 3,y la prueba esté dividida en dos secciones.

En la seccion A hay una pregunta que requiere el analisis de un conjunto de datos dados. El resto de la
seccidon A esta compuesto por preguntas de respuesta corta.

En la seccién B se proponen a los alumnos del NM tres preguntas de las cuales deben elegir una, y cuatro
preguntas alos alumnos del NS, de las cuales deben elegir dos. Son preguntas de respuesta larga que pueden
implicar la redaccién de un texto de varios pérrafos, la resolucién de un problema de cierta envergadura o
un trabajo profundo de andlisis o evaluacion. 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 especificos 1,
2y 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.

Para las pruebas 2y 3 del NM y del NS es necesario contar con un ejemplar sin marcas ni anotaciones
del Cuadernillo de datos de Fisica.

Nota: Siempre que sea posible, los profesores deberdn emplear y recomendar a los alumnos el uso del
Sistema Internacional de Unidades (unidades SI).
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Grupo 4

Actividades practicas y evaluacion interna

Generalidades

Todas las asignaturas del Grupo 4 tienen los mismos requisitos de evaluacion interna, con la excepcién de
Tecnologia del Disefio, que presenta un elemento adicional. La evaluacién interna, que representa el 24% de
la evaluacién final (un 36% en el caso de Tecnologia del Disefio), consiste en un proyecto interdisciplinario
que abarca una mezcla de trabajos de investigacion a corto y largo plazo (tales como précticas y proyectos
especificos de la asignatura) y, en el caso de Tecnologia del Disefio, el proyecto de disefio.

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

Propésitos de las actividades practicas

Aunque los requisitos de evaluaciéon interna se centran principalmente en la evaluacién de habilidades
practicas, los distintos tipos de trabajos experimentales que un alumno puede realizar sirven también para
otros propdsitos, tales como:

. ejemplificar, ensenar y reforzar los conceptos tedricos
. valorar el caracter esencialmente practico del trabajo cientifico
. apreciar las ventajas y limitaciones de la metodologia cientifica.

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

Plan de trabajos practicos

El plan de trabajos practicos es el programa practico planificado por el profesor. Su propésito es resumir
todas las actividades de investigacion 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 practicos llevados a cabo debera 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 evaluacion interna incluyan contenidos diversos de los temas troncales, de las opciones
y, cuando corresponda, de los TANS. No se especifica un minimo de trabajos practicos que se deberan
realizar.
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Actividades practicas y evaluacion interna

Eleccion de los trabajos practicos

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

. las asignaturas, niveles y opciones que se ensefan
. las necesidades de los alumnos

. los recursos disponibles

. los estilos de ensefanza.

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 pedagdgico en linea (CPEL) para que, a través de los foros
de debate, intercambien ideas acerca de posibles trabajos y anadan materiales en las paginas de las
asignaturas.

Nota: Todo trabajo practico (o parte de él) que se utilice para evaluar a los alumnos debera disefarse
especificamente para que corresponda a los criterios de evaluacion pertinentes.

Flexibilidad

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

. practicas breves de laboratorio que se realicen en una o mas lecciones, y précticas a largo plazo o
proyectos que se extiendan a lo largo de varias semanas

. simulaciones por computador

. ejercicios de recopilacion de datos, como cuestionarios, pruebas con usuarios y encuestas
. ejercicios de analisis 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 comun. El ejercicio debe ser una experiencia de
colaboracién en la que se destaquen preferentemente los procesos que comprende la investigacién
cientifica mas que los productos de dicha investigacion.

En la mayoria de los casos, los alumnos de un colegio participardn 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 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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Actividades practicas y evaluacioén interna

Documentacion de las actividades practicas

La informacién sobre el plan de trabajos practicos de cada alumno se debe registrar en el formulario
4/PSOW, incluido en la seccion 4 del Vademécum. También es posible utilizar versiones en formato
electrénico siempre que contengan toda la informacién necesaria. Ademas, los trabajos de laboratorio
correspondientes a las dos puntuaciones mas altas obtenidas por cada alumno aplicando los criterios
de evaluacién interna (disefio, obtencién y procesamiento de datos, y conclusién y evaluacién) y las
instrucciones proporcionadas por el profesor para el trabajo de laboratorio deben conservarse para su
posible inclusién en la muestra de los trabajos enviada a un moderador de evaluacién interna.

Tiempo asignado a las actividades practicas

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
(sinincluir el tiempo de redaccion del trabajo). Este tiempo incluye 10 horas para el proyecto del Grupo 4. 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.

Nota: En Tecnologia del Disefo, los alumnos deben dedicar 55 horas a las actividades practicas en el
NMy 81 horas en el NS.

Sélo una parte de las 40 o 60 horas de las actividades practicas deben dedicarse al trabajo que se evalta
aplicando los criterios de evaluacién interna. Este trabajo se realizard normalmente durante la ultima parte
del curso, una vez que los alumnos se hayan familiarizado con los criterios y pueda evaluarse su desempefo
en trabajos practicos complejos.
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Grupo 4

Orientacion y autoria original

Todos los alumnos deben familiarizarse con los requisitos de evaluaciéon interna. Se les debe informar
claramente de que son los Unicos 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 especificos de los trabajos
practicos deberan orientarlos (cuando proceda) hacia vias de indagaciéon mas productivas, en lugar de
dar una solucion directa a la cuestién planteada. Como parte del proceso de aprendizaje, los profesores
pueden proporcionar a los alumnos orientaciéon general sobre un primer borrador de su trabajo para la
evaluacion interna. No obstante, no se permitird que el alumno presente otras versiones modificadas del
trabajo: la version siguiente entregada al profesor después del primer borrador deberd ser la versién final.
El profesor calificara esta version aplicando los criterios de evaluacién interna. Es Util sefalar en este trabajo

" n

la puntuacién 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 evaluacion interna, los profesores
deben calificar y anotar inicamente la version final.

Cuando los trabajos practicos se realicen fueradel aulalos alumnos deberdn trabajar de formaindependiente.
Es preciso que los profesores se aseguren de que el trabajo enviado para moderacién lo ha realizado el
alumno. En caso de duda, debera controlar la autoria original del mismo mediante una de las siguientes
formas:

. discutirlo con el alumno
. pedir que el alumno explique los métodos 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 evaluacion interna para confirmar que todos los
trabajos de los alumnos son originales y han sido realizados sin ayuda.

Sequridad

Aunque los profesores deberan ajustarse con relacién a este aspecto a las directrices nacionales o locales
(las cuales pueden diferir entre los distintos paises), se debera prestar atencion a la declaracién de principios
de la Comision de Seguridad del ICASE, International Council of Associations for Science Education (Consejo
Internacional de Asociaciones de Educacién Cientifica), cuya traduccién se proporciona a continuacion.

Comision de Seguridad del ICASE
Declaracion de principios
La Comisién de Seguridad del ICASE tiene como fin promover practicas

cientificas estimulantes y de calidad, capaces de suscitar el interés de los
alumnos y motivar a los profesores, realizadas en un entorno de aprendizaje
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Orientacion y autoria original

seguroy sinriesgos para la salud. De este modo, todos los individuos implicados
en la educacion cientifica (profesores, estudiantes, asistentes de laboratorio,
supervisores y visitantes) tienen derecho a trabajar bajo las condiciones mas
seguras posibles en aulas y laboratorios de ciencias. Los directivos de los
centros deberdn realizar todo lo posible y razonable para proveer y mantener
un entorno de aprendizaje seguro y sin riesgos para la salud, asi como para
establecery exigir practicas y métodos seguros en todo momento. Es necesario
elaborar normas y reglamentos de seguridad y garantizar su cumplimiento
para la proteccion 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, deberan
proponerse actividades cientificas 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 deberan
reconocer la necesidad de respetar el contexto local, las diferentes tradiciones
educativas y culturales, las limitaciones econdmicas y los sistemas legales de
los distintos paises.
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L4

Criterios de evaluacion interna

Informacion general

El método de evaluacién utilizado para la evaluacién interna se basa en criterios establecidos, es decir, se
evalla el trabajo de cada alumno con relacién a criterios de evaluacién previamente establecidos y no con
relacién al trabajo de otros alumnos.

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

. Para cada criterio de evaluacion existe cierto nimero de descriptores; cada uno describe un nivel de
logro especifico.

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

Uso de los criterios de evaluacion interna

En la actividad de evaluacién interna los profesores deben basarse en los descriptores de cada criterio. Se
utilizan los mismos criterios de evaluacién interna para el NMy el NS.

. El proposito es encontrar, para cada criterio, el descriptor que exprese de la forma mas adecuada el
nivel de logro alcanzado por el alumno. Se trata, por tanto, de un procedimiento de aproximacion.
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 valoracién profesional para identificar el descriptor
que mas 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 estd evaluando. El trabajo, por
lo tanto, se describe mejor mediante el descriptor del nivel de logro anterior, y éste es el nivel que se
debe asignar. Sélo se utilizardn nimeros enteros y no notas parciales, como fracciones o decimales.

. Los descriptores mas altos no implican un desempeno 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 esta evaluando.

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

. Un alumno que alcance un nivel de logro determinado en relacién con un criterio, no alcanzara
necesariamente niveles similares en relacion con otros criterios. No debe suponerse que la evaluacién
general de los alumnos haya de dar como resultado una distribucidon determinada de puntuaciones.

. Los alumnos deben tener acceso en todo momento a los criterios de evaluacion.
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Criterios y aspectos

Para evaluar el trabajo de los alumnos del NM y el NS se utilizan cinco criterios de evaluacion.

. Diseno: D

. Obtencién y procesamiento de datos: OPD
. Conclusion y evaluacién: CE

. Técnicas de manipulacion: TM

. Aptitudes personales: AP

Cada uno de los tres primeros criterios, Disefio (D), Obtencidn y procesamiento de datos (OPD) y Conclusion
y evaluacion (CE), se evalta dos veces.

El criterio Técnicas de manipulacion (TM) se evalia de forma sumativa a lo largo del curso y la evaluacién
debe basarse en un amplio conjunto de técnicas de manipulacion.

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

Cada uno de los criterios de evaluacion 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). También se
indica el caso en el que no se han satisfecho los requisitos mediante la denominacién 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 puntuacion méaxima para cada criterio es 6 (correspondiente a tres niveles de logro “completamente”).
D xX2=12

OPD x2=12
CE xX2=12
™ Xx1=6
AP Xx1=6

Se obtiene asi una puntuacion total sobre un maximo de 48 puntos.

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

Las normas y procedimientos generales relativos a la evaluacién interna pueden consultarse en el
Vademécum.
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Diseio

Niveles/puntos

Aspecto 1

Aspecto 2

Aspecto 3

Definicion del
problema y seleccién
de variables

Control de las
variables

Desarrollo de un
método de obtencion
de datos

Completamente/2

Enuncia un problema

o pregunta de
investigacion concretos
e identifica las variables
pertinentes.

Disefla un método
que permite controlar
eficazmente las
variables.

Desarrolla un método
que permite obtener
datos pertinentes 'y
suficientes.

Parcialmente/1

Enuncia un problema

0 una pregunta de
investigacion de forma
incompleta o sélo
identifica algunas de las
variables pertinentes.

Disefla un método
que permite controlar,
en cierta medida, las
variables.

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

No alcanzado/0

No enuncia un problema
0 una pregunta de
investigacion ni
identifica variables
pertinentes.

Disefla un método que
no permite controlar las
variables.

Desarrolla un método
que no permite obtener
datos pertinentes.

Obtencion y procesamiento de datos

Niveles/puntos

Aspecto 1

Aspecto 2

Aspecto 3

Registro de datos
brutos

Procesamiento de
datos brutos

Presentacion de los
datos procesados

Completamente/2

Registra los datos brutos
apropiados, tanto los
cuantitativos como los
cualitativos asociados,

e incluye unidades de
medida y margenes de
incertidumbre en los
casos pertinentes.

Procesa los datos
brutos cuantitativos
correctamente.

Presenta los datos
procesados de
forma apropiadayy,
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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Conclusion y evaluacion

Niveles/puntos

Aspecto 1

Aspecto 2

Aspecto 3

Formulacion de
conclusiones

Evaluacion de los
procedimientos

Mejora dela
investigacion

Completamente/2

Enuncia una conclusién
y lajustifica, basandose
en una interpretacion

razonable de los datos.

Evalua los puntos
débilesy las
limitaciones.

Propone mejoras
realistas en relacion con
las limitaciones y puntos
débiles sefalados.

Parcialmente/1

Enuncia una conclusiéon
basandose en una
interpretacién razonable
de los datos.

Senala algunos puntos
débiles y limitaciones,
pero no los evalta o su

evaluacién es deficiente.

Sélo propone mejoras
superficiales.

No alcanzado/0

No enuncia ninguna
conclusiénola
conclusién se basa en
una interpretacién de
los datos que no es
razonable.

Senala puntos débiles y
limitaciones que no son
pertinentes.

Propone mejoras que no
son realistas.

Técnicas de manipulacion (evaluadas de forma sumativa)

Este criterio cubre el objetivo especifico 5.

Niveles/puntos

Aspecto 1

Aspecto 2

Aspecto 3

Cumplimiento de las
instrucciones*

Aplicacion de las
técnicas

Seguridad en el
trabajo

Completamente/2

Sigue las instrucciones
con precision y se
adapta a nuevas
circunstancias,
buscando ayuda cuando
la necesita.

Utiliza diversas técnicas
y equipos de forma

competente y metddica.

Presta atencién a
las cuestiones de
seguridad.

Parcialmente/1

Sigue las instrucciones
pero necesita ayuda.

Utiliza diversas técnicas
y equipos de forma, por
lo general, competente
y metddica.

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

No alcanzado/0

Pocas veces sigue las
instrucciones o necesita
supervision constante.

Utiliza diversas técnicas
y equipos, pero pocas
veces lo hace de forma

competente y metddica.

Pocas veces presta
atencioén a las cuestiones
de seguridad.

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

Para el criterio correspondiente a las aptitudes personales véase la seccion “Proyecto del Grupo 4”.
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Grupo 4

Diseno

Aspecto 1: definicion del problema y seleccion 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
practico. Se garantizara de este modo la formulacién de una serie de planes de investigacion 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 investigacion, los alumnos deberan identificar
el problema o la pregunta de investigacion concretos. Con frecuencia, los alumnos modificaran para ello el
objetivo general proporcionado e indicaran la variable o variables elegidas para su investigacién.

El profesor Gnicamente puede sugerir la pregunta de investigacién general. Una indicacion aceptable del
profesor seria pedir a los alumnos que investiguen alguna propiedad fisica de una pelota que bota, sin
proporcionar variables. Los alumnos podrdn plantearse lo siguiente: “Investigaré la relacién entre la altura
de rebote y la altura de caida de una pelota que bota”.

El profesor puede sugerir también la pregunta de investigacion general y especificar la variable dependiente.
Un ejemplo de este tipo de indicacién del profesor seria pedir al alumno que investigue la flexion de una
viga voladiza. Los alumnos podran entonces plantearse lo siguiente: “Sugiero investigar cémo la flexion
de una viga voladiza se ve afectada por la carga colocada en un extremo”. El alumno no puede limitarse a
formular de nuevo la pregunta de investigacion propuesta 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 manipulaciéon permite medir la variable dependiente. Una variable
controlada es aquella que debe mantenerse constante para no influir en el efecto de la variable
independiente sobre la variable dependiente.

Elalumno debe indicar claramente qué 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 sobre la pelota que bota, la altura de caida seria la variable
independiente y la altura de rebote seria la variable dependiente. Las variables controladas incluirian utilizar
la misma pelota y la misma superficie en todas las mediciones.

No debe hacerse lo siguiente:
. proporcionar a los alumnos una pregunta de investigacidon concreta
. informar a los alumnos del resultado de la investigacion

. decir a los alumnos qué variable independiente deben seleccionar

. decir a los alumnos qué variables independientes deben mantener constantes.
Aspecto 2: control de las variables

La expresién “control de variables” se refiere a la manipulacién de la variable independiente y al intento de
mantener las variables controladas en un valor constante. El método debe mencionar de forma explicita
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como se logra el control de las variables. Si no es posible en la practica el control de la variable o variables,
es preciso intentar observarlas de algin modo.

No debe indicarse a los alumnos:

. qué aparatos deben utilizar

. el método experimental.

Aspecto 3: desarrollo de un método de obtencion de datos

La definicion de “datos pertinentes y suficientes” depende del contexto. El trabajo préctico planificado
debe prever la obtencién de datos suficientes para abordar adecuadamente el objetivo o la pregunta de
investigacion y para poder evaluar la fiabilidad de los datos.

La obtencién de datos pertinentes y en nimero suficiente suele implicar la repeticién de las mediciones.
Por ejemplo, para hallar el periodo de un péndulo, se mide el tiempo de varias oscilaciones para hallar el
tiempo de una oscilacién. Si se mide el tiempo de una Unica oscilacion para una longitud dada del péndulo,
no se puede obtener el nivel de logro “completamente”. Otro ejemplo seria el siguiente: se puede medir
varias veces el tiempo que tarda una pelota en recorrer una distancia dada al bajar por un plano inclinadoy,
a continuacion, se puede determinar un tiempo medio.

La gama de datos y la cantidad de datos en esa gama son también importantes. Por ejemplo, en el caso del
experimento del péndulo, se podria utilizar una gama de longitud de 10 a 100 cm pero no seria apropiado
medir Unicamente el periodo en tres puntos de esa gama. De igual modo, tampoco seria apropiado medir el
periodo de 10 puntos dato en una gama de 80 a 90 cm.

No debe indicarse a los alumnos:

. cémo obtener los datos

. la cantidad de datos que deben obtener.

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

Cuando la obtencién de datos se realiza en grupos, el registro y procesamiento de los mismos debe hacerse
de forma independiente si va a evaluarse este criterio.

Aspecto 1: registro de datos brutos

Los datos brutos son los datos obtenidos directamente por medicién. Pueden incluir datos cualitativos
asociados. Se permite la conversién de datos brutos escritos a mano a formato electrénico. El término
“datos cuantitativos” se refiere a las mediciones numéricas de las variables asociadas a la investigacién. Se
consideran datos cualitativos asociados aquellas observaciones que pueden mejorar la interpretacion de
los resultados.

Todos los datos brutos llevan asociadas incertidumbres y siempre debe intentarse cuantificarlas. Por
ejemplo, cuando los alumnos afirman que una medicién tomada con un cronémetro lleva asociada una
incertidumbre debido al tiempo de reaccién, 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 indicacion de la incertidumbre de la medicién. La incertidumbre no debe coincidir necesariamente con
la precision del instrumento de medicién utilizado que declara el fabricante. La incertidumbre de los datos
y el nimero de cifras significativas utilizadas en los mismos deben ser coherentes. Esto vale para todos los

26 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007



Aclaraciones sobre los criterios de evaluacién interna

instrumentos de medicion, por ejemplo, medidores digitales, cronémetros y otros instrumentos. El numero
de cifras significativas debe reflejar la precision de la medicion.

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

No debe indicarse a los alumnos como 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 combinacién y manipulacién de los datos brutos (como
su suma, resta, potenciacion, division) para determinar el valor de una magnitud fisica, asi como tomar la
media de varias mediciones y transformar los datos en una forma adecuada para su representacién grafica.
Puede darse el caso de que los datos estén ya en una forma adecuada para su representacion grafica; por
ejemplo, los datos de absorbancia de luz obtenidos en forma de gréfica representados frente a valores de
tiempo. Si los datos brutos se representan de este modo, se dibuja una linea de ajuste éptimo a los puntos y
se determina su pendiente, los datos brutos han sido procesados. La representacion gréfica de datos brutos
(sin obtencién de una linea de ajuste) no constituye procesamiento de los datos.

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

En la mayoria de los casos, el procesado de datos supondré dibujar una grafica donde se muestre la relacién
entre las variables independiente y dependiente.

No debe indicarse a los alumnos:

. como procesar los datos

. qué magnitudes deben representar graficamente.

Aspecto 3: presentacion de los datos procesados

Cuando se procesan datos, también deben tenerse en cuenta las incertidumbres asociadas a los mismos.
Si los datos se combinan y manipulan para determinar el valor de una magnitud fisica (por ejemplo, el
calor especifico), deben propagarse las incertidumbres de los datos (véase el subtema 1.2). El calculo de la
diferencia, en forma de porcentaje, entre el valor medido y el valor indicado en la bibliografia no constituye
un andlisis de errores. También deben tenerse en cuenta las incertidumbres asociadas a los datos brutos.

Las graficas deben tener escalas apropiadas, sus ejes deben estar rotulados con indicacién de las unidades 'y
los puntos deben estar representados de forma exacta con una linea o curva de ajuste 6ptimo adecuada (no
un diagrama de dispersion con lineas que conecten los puntos entre si).

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

Para el cumplimiento completo del aspecto 3 se exige que los alumnos:

. incluyan barras de incertidumbre, donde sean significativas

. expliquen los casos en los que las incertidumbres no sean significativas
. dibujen lineas de gradientes minimos y maximos

. determinen la incertidumbre del gradiente, en la recta de mejor ajuste.

Consulte el tratamiento de las incertidumbres y errores en el subtema 1.2 de esta guia.
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Conclusién y evaluacion

Aspecto 1: formulacion de conclusiones

Las conclusiones que se basan en los datos son aceptables incluso si contradicen aparentemente teorias
aceptadas. No obstante, la conclusién debe tener en cuenta los posibles errores e incertidumbres
sistematicos o aleatorios. Debe compararse una estimacion porcentual del error del resultado con el error
aleatorio total estimado derivado de la propagacion de las incertidumbres.

Para justificar su conclusién, los alumnos deben discutir si se produjeron errores sistematicos u otros errores
aleatorios. En caso de existir errores sistematicos, debe apreciarse en qué sentido afectan al resultado.
El analisis podria incluir la comparaciéon entre diferentes graficas o la descripcion de las tendencias que
muestran las gréficas. La explicacidon debe incluir observaciones, tendencias o pautas reveladas por los
datos.

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

Aspecto 2: evaluacion de los procedimientos

Deben comentarse el disefio y el método de la investigacién, asi como la calidad de los datos. Ademds de
enumerar los puntos débiles de la investigacion, el alumno debe apreciar su importancia. En este sentido,
son pertinentes las observaciones acerca de la precision y la exactitud de las mediciones. En su evaluacion
del método utilizado, el alumno debe analizar especificamente los procedimientos, el uso de equipos y la
organizacion del tiempo.

Aspecto 3: mejora de la investigacion

Las sugerencias de mejoras deben basarse en los puntos débiles y las limitaciones sefialadas en el aspecto 2.
Aqui pueden plantearse modificaciones de las técnicas experimentales y de la gama de datos obtenidos.
Las modificaciones deben abordar cuestiones relativas a la precision, la exactitud y la reproducibilidad de
los resultados. Los alumnos deben sugerir formas de reducir los errores aleatorios, de eliminar los errores
sistematicos o de lograr un mayor control de las variables. Las modificaciones propuestas deben ser realistas
y deben especificarse claramente. No es suficiente afirmar, en términos generales, que deben utilizarse
instrumentos mas precisos.

Técnicas de manipulacién

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 realizacién de los procedimientos y la
capacidad de seguir instrucciones correctamente son indicios de las habilidades manipulativas del alumno.
La utilizacién de técnicas seguras de trabajo debe ser evidente en todos los aspectos de las actividades
practicas.

Debe incluirse en el plan de trabajos una amplia gama de tareas complejas.
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Aspecto 2: aplicacion de las técnicas

Se espera que los alumnos realicen una variedad de trabajos practicos 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 practicos 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 qué es aceptable y legal, conforme a la normativa local y en funcién de las
instalaciones disponibles. Véase la seccién “Seguridad” de la presente guia, en “Orientacion y autoria
original”.

Aptitudes personales

Nota: El criterio de las aptitudes personales sélo se evalta en el proyecto del Grupo 4 y se encontrara
en la seccion “Proyecto del Grupo 4".
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Uso de TIC

De conformidad con el objetivo general 7, es decir, “desarrollar la competencia en el uso de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones [TIC] para aplicarlas al estudio de la ciencia”, se fomenta a lo largo
del curso el uso de estas tecnologias, tanto si los trabajos practicos se evaltan aplicando los criterios de
evaluacién interna como si no.

Seccion A: uso de TIC en actividades practicas
evaluadas

Pueden utilizarse programas de registro de datos en los experimentos o trabajos practicos evaluados con
los criterios de evaluacién interna, siempre que se aplique el principio siguiente.

La contribucién del alumno al experimento debe ser evidente, de modo que el profesor pueda evaluar
Unicamente dicha contribucién. La contribucion del alumno puede consistir en la seleccién de los ajustes
utilizados por el equipo de registro de datos y elaboracion de gréficas, 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 extraidos por el alumno de las tablas o graficas para procesarlos posteriormente.

Las siguientes categorias de experimentos ilustran la aplicacion de este principio.

1. Registro de datos en un trabajo practico 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 evaluacion, si el
alumno selecciona e introduce la mayoria de los parametros pertinentes del programa. Por ejemplo,
supongamos que un alumno desea medir la aceleracion de un carrito que baja por un plano inclinado. Se
utiliza un detector de movimiento sénico para obtener datos y generar graficas. Este trabajo practico puede
resultar ser apropiado o no para la correccion de la evaluacién interna; todo dependera de la contribucion
del alumno.

Este trabajo practico seria apropiado para la evaluacion interna si el alumno contribuye en la disposicién del
equipo y del programa, al seleccionar los pardmetros y la presentacion general de los datos y los resultados.
Un ejemplo de contribucién seria que el alumno calibrase el detector de movimiento sénico antes de llevar
a cabo el experimento. El detector utiliza la velocidad del sonido y ésta varia en funcién de las condiciones
de la sala, por ejemplo de su temperatura. A continuacion, es posible que el alumno decida la tasa de
muestreo y el tiempo que dura. Cuando no hay movimiento, la lectura del detector sénico muestra cierto
ruido aleatorio. El alumno utiliza el rango de este ruido para estimar una incertidumbre en los datos brutos.
Teniendo en cuenta que el computador genera datos para la posicidn, la velocidad y la aceleracién como
funciones del tiempo utilizando medidas consecutivas del tiempo de reflexién, asi como la velocidad
conocida del sonido, el alumno acepta la distancia y la velocidad medidas pero no la medicién de la
aceleracion. El alumno utiliza datos experimentales para generar una grafica de velocidad frente a tiempo y
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la aceleracion se determina a partir del gradiente de esa grafica. Mediante este método se eliminan errores
sistematicos de los datos y se obtiene un resultado mas fiable. Todas las incertidumbres y cifras significativas
resultan explicables. El trabajo del alumno es apropiado para la evaluacion interna.

Los programas de registro de datos que determinan automaticamente los diversos parametros y
generan las graficas no son adecuados desde el punto de vista de la evaluacion.

Por ejemplo, el mismo trabajo practico experimental podria llevarse a cabo con poca intervencion del
alumno, o ninguna, y en ese caso no seria adecuado para la evaluacién interna. Sin embargo, ofreceria al
alumno experiencia en el registro de datos y, en ese sentido, seria un trabajo practico que valdria la pena.
En este caso, por ejemplo, los pardametros del programa estaran establecidos de antemano, no se calibrara
y no se prestara atencién a las cifras significativas ni a las incertidumbres. Tras soltar el carrito e iniciar el
programa de registro de datos, el computador genera automaticamente gréficas de posicién, velocidad y
aceleracion, todas ellas como funciones del tiempo. El alumno aceptara este resultado sin cuestionarlo.

Si el experimento es adecuado para ser evaluado, deben aplicarse las siguientes directrices relativas al
criterio de OPD.

Obtencion y procesamiento de datos: aspecto 1

Los alumnos pueden presentar datos brutos obtenidos mediante sistemas de registro de datos si ellos
establecen la mayoria de los pardmetros del programa. Los datos numéricos brutos pueden presentarse
en forma de tabla, o bien, si se genera un gran volumen de datos, de forma grafica. Los alumnos deben
anotar los datos correctamente; por ejemplo, asignando titulos a tablas o gréficas, indicando las unidades
en las columnas o ejes de las gréaficas, indicando las incertidumbres, aportando observaciones cualitativas
asociadas, etc.

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

Obtencion y procesamiento de datos: aspectos 2y 3

El uso de programas de generacion de gréficas es adecuado siempre que el alumno se encargue de tomar la
mayoria de las decisiones, como las siguientes:

. eleccion de los valores representados graficamente

. seleccidn de las magnitudes que representan los ejes
. unidades apropiadas

. titulo de la gréfica

. escala apropiada

. tipo de gréfica; por ejemplo, lineal y no de dispersion.

Nota: Es aceptable el célculo de pendientes de lineas por computador.

Los analisis realizados con calculadora y los calculos realizados con hoja de calculo son aceptables siempre
que el alumno seleccione los datos que deben procesarse y elija el método de procesamiento. En ambos
casos, el alumno debe exponer un ejemplo en el texto escrito. Por ejemplo, el alumno debe mencionar la
férmula utilizada por la calculadora o introducida en la misma y definir los términos utilizados; o bien debe
escribir la formula utilizada en una hoja de calculo en caso de no ser un componente estandar del menu de
funciones del programa (por ejemplo, la media o la desviacién estandar).
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2. Registro de datos en un trabajo practico no delimitado

Los programas de registro de datos pueden mejorar la obtencién de datos y permitir la realizacion de nuevos
tipos de trabajos. Los programas de registro de datos completamente automaticos son adecuados, desde
el punto de vista de la evaluacion, si se utilizan para permitir que los alumnos realicen una investigacién
mas amplia y compleja en la que puedan generar una gama de respuestas que conlleve la adopcion de
decisiones de forma independiente.

Por ejemplo, supongamos un trabajo practico no delimitado sobre el fenémeno de una pelota que bota. El
alumno disefa el trabajo practico y para hacerlo se sirve de TIC. Los aspectos de disefio y de OPD del trabajo
del alumno podrian evaluarse como se describe a continuacién.

Diseno: aspecto 1
El profesor indicéd que se investigase una pelota que bota. A continuacion, el alumno planted lo siguiente:
“;Cémo varia la altura de rebote de una pelota con el nimero de veces que bota?”

El alumno identificé como variables controladas la altura de caida inicial, la pelota y la superficie en la que
rebota la pelota; la variable independiente seria el nUmero de veces que bota y la variable dependiente
seria la altura de rebote.

Diseno: aspecto 2
Para que se cumplan los requisitos para la evaluacion del aspecto 2, el alumno tiene que describir un método
eficaz para controlar las variables.

El alumno utiliza un micréfono con una interfaz conectada a un computador para registrar la intensidad
de sonido de la pelota que bota como una funcién de tiempo. El programa era totalmente automatico y
todos los parametros estaban establecidos de antemano. Los datos sobre el nimero de veces que bota la
pelotay el intervalo de tiempo entre cada bote se pueden calcular a partir de la grafica que se genera de
la intensidad del sonido frente al tiempo. Mediante las ecuaciones del movimiento, el intervalo de tiempo
se utiliza para calcular la altura de rebote para botes consecutivos. Se discutieron otros detalles sobre el
método y se evalud el aspecto 2.

Diseio: aspecto 3

El alumno llevé a cabo un experimento preliminar en el que solté la pelota desde diferentes alturas para
identificar una altura de caida aceptable que permitiera obtener un conjunto de datos razonable. No se
utilizaron TIC en este caso. El alumno opté por 20 botes y una altura de 15 cm.

Repitié el experimento dos veces y obtuvo tres conjuntos de datos para evaluar la fiabilidad.

Obtencion y procesamiento de datos: aspecto 1

La primera grafica que se produjo fue la de intensidad frente a tiempo. No se evalué con los criterios de
la evaluacién interna porque el programa la generé automaticamente. A continuacién, el alumno utilizé
el tiempo y el nimero de botes que muestra esta grafica para crear una tabla de datos con el niUmero de
rebotes y el instante en el que se produjeron los botes consecutivos. Esta tabla de datos incluia unidades,
cifras significativas, incertidumbres y repeticiones. Esto se evalué conforme al aspecto 1 de OPD.

Obtencion y procesamiento de datos: aspecto 2

Seguidamente, el alumno afadié una tercera columna en la tabla de datos en la que calculé el intervalo de
tiempo entre dos botes consecutivos y la altura de rebote de cada bote (se utilizd la mitad del tiempo del
intervalo). Los resultados incluyeron incertidumbres. Esto se evalué como datos procesados.

Obtencion y procesamiento de datos: aspecto 3
El alumno introduce la informacion de la gréfica anterior en un programa de gréficas para elaborar una
representacion de la altura de rebote frente al nUmero de botes, donde se incluyen barras de incertidumbre
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creadas por el alumno para uno de los ejes. Esta grafica demostrd una disminucidon exponencial, por lo que
el alumno cred otra gréfica pero esta vez con logaritmos. Se dibujaron las barras de incertidumbre, asi como
los gradientes maximo y minimo. Se identificé el gradiente de la linea de ajuste éptimo como la constante
de desintegracion y se calculd la semivida. A continuacion, se utilizaron los gradientes maximo y minimo
para expresar la incertidumbre de la constante de desintegracion. El resultado mostré una disminucion
exponencial de la altura de la pelota que bota frente al nimero de botes. Las dos Ultimas graficas se
evaluaron con el aspecto 3 de OPD.

Seccion B: uso de TIC en actividades practicas no
evaluadas

No es necesario utilizar TIC en trabajos practicos evaluados pero, para satisfacer el objetivo general 7 en
la practica, se exigira 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 gréficas

. una hoja de calculo para el procesamiento de los datos

. una base de datos

. un programa de modelizacién y simulaciéon con computador.

El Centro pedagdgico en linea (CPEL) cuenta con numerosos ejemplos de los programas anteriores entre los
recursos de TIC para Biologia, Quimica y Fisica.

Excepto los sensores para el registro de datos, todos los demdas componentes utilizan programas gratuitos y
faciles de obtener en Internet. Como los alumnos Unicamente 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 corroborard mediante anotaciones
en el plan de trabajos précticos (formulario 4/PSOW). Por ejemplo, si un alumno utiliza una hoja de calculo
en un trabajo practico, dicho uso debe registrarse en el formulario 4/PSOW. En este formulario también
puede registrarse cualquier otra aplicacion 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 cientifico o tecnolégico, y que permite el intercambio de conceptos
y percepciones de las diferentes disciplinas, de conformidad con el objetivo general 10: “fomentar
la comprensién de las relaciones entre las distintas disciplinas cientificas y la naturaleza abarcadora del
método cientifico”. 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 ademds comprender las limitaciones del estudio cientifico, por ejemplo,
la escasez de datos adecuados o la falta de recursos, etc. El énfasis debe recaer sobre la cooperacién
interdisciplinaria y los procesos implicados en la investigacién mas que en los productos de la investigacién
misma.

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

Lo ideal es que en todas las etapas del proyecto los alumnos colaboren con companeros 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 continuacién).

Etapas del proyecto

Las 10 horas asignadas al proyecto del Grupo 4, que forman parte de las horas lectivas dedicadas a la
evaluacioén interna, se pueden dividir en tres etapas: planificacion, accién y evaluacion de resultados.

. . LY 4
Planificacion
Esta etapa es crucial para todo el proyecto y deberda tener una duracién de unas dos horas.
. Puede desarrollarse en una sesién Unica o en dos o tres més cortas.

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

. 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 mas 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.
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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 utilizara, de modo que la etapa de accidn no se retrase. En el caso de haber concertado una reunidn con
otros colegios, puede resultar importante considerarla en este momento.

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
medioambientales 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 companferos los resultados de la investigacién, tanto los éxitos 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 mafana o una tarde a un simposio en el que
todos los alumnos, de forma individual o en grupo, realicen breves exposiciones.

. Otra opcién puede ser la presentaciéon 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 la prensa. 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.

Cumplimiento de los objetivos generales 7 y 8

Objetivo general 7: “desarrollar la competencia en el uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones 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 TIC (por ejemplo, registro de
datos, hojas de célculo, bases de datos, etc.) podran utilizarse en la fase de accién y, sin duda, en la etapa
de presentacién y evaluacion de resultados (por ejemplo, uso de imégenes digitales, programas para
presentaciones, sitios web, video digital, etc.).

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007 35



Proyecto del Grupo 4

Objetivo general 8: “aumentar la comprension de las implicaciones morales, éticas, sociales, econémicas y
medioambientales del uso de la ciencia y la tecnologia”.

El tema elegido deberd permitir la incorporacién al proyecto de uno o mas elementos del objetivo
general 8.

Cumplimiento del objetivo de dimensién
internacional

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.

Tipos de proyectos

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

La fase de accion del proyecto puede ser de tipo practico o abordar aspectos puramente teéricos. 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 medioambientales, industrias del ambito cientifico y tecnoldgico e informes
gubernamentales

. disefando y utilizando un modelo o simulacién

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

Estrategias logisticas

La organizacién logistica del proyecto del Grupo 4 supone con frecuencia un reto para los colegios. Los
modelos siguientes ilustran posibles formas de ejecucién 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 Gnico tema

Los colegios pueden formar grupos de varias asignaturas y elegir un Unico tema. El nimero de grupos
dependerd del nimero de alumnos. Las lineas de puntos del modelo indican la incorporacién de grupos
adicionales al aumentar el nimero de alumnos.

B: Biologia Q: Quimica F: Fisica T: Tecnologia del Disefio

Planificacion (y definicion de actividades)

BQFT
Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
accion accion accion 1 accion
BQFT BQFT BQFT | BQFT
Etapa de evaluaciéon
BQFT
Modelo B: grupos interdisciplinarios con mas de un tema
Los colegios con un gran numero de alumnos pueden decidir trabajar en mas de un tema.
Planificacién (y definicién de
Tema 1 actividades) Tema 2
BQFT
I I | I I |
Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
accion accion accion accion accion accion
BQFT BQFT BQFT BQFT BQFT BQFT

Etapa de evaluacion

BQFT

Modelo C: grupos de una sola asignatura

Los colegios que elijan el modelo de grupos de una sola asignatura con uno o mas temas en la fase de
accién 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: colaboracion con otro colegio

Cualquier colegio puede optar por el modelo de colaboracién. Para ello, IBO incluira en el CPEL un tablén
electrénico de colaboraciéon 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 las evaluaciones acerca de un tema comun a la colaboracion plena en todas las etapas.

En los colegios con pocos alumnos matriculados en la categoria Diploma o en los colegios con alumnos
matriculados en la categoria 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 afos.
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.

Temporalizacién

Las 10 horas de dedicacién al proyecto que recomienda IBO pueden estar distribuidas a lo largo de varias
semanas. Es necesario tener en cuenta la distribucién de dichas horas al decidir el momento éptimo 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 demas actividades escolares.

Ano 1

En el primer afio, 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.

Anos1y2

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 como van a abordar el trabajo y estarian listos para comenzar el
trabajo experimental al principio del segundo afo.

Ano 2

Retrasar el comienzo del proyecto hasta algin momento del segundo aio, especialmente si se deja hasta
demasiado tarde, aumenta la presion sobre los alumnos de diversas formas: el plazo para la realizacién del
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 afio.

Combinacion del NM y el NS

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

Los alumnos pueden elegir el tema o proponer varios posibles; el profesor decidira cudl 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 mds 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 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 podrian llevar a cabo. A continuacion, todos
los alumnos comentan los aspectos comunes entre los temas y las posibilidades de colaborar en sus
trabajos.

Evaluacién del proyecto

El proyecto del Grupo 4 debe evaluarse atendiendo Unicamente al criterio de aptitudes personalesy
éste serd el inico componente en el que se evaluard este criterio. El colegio debera decidir la forma de
evaluarlo.

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

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007 39



Proyecto del Grupo 4

Aptitudes personales (sdlo para la evaluacion del proyecto del

Grupo 4)

Este criterio cubre el objetivo especifico 4.

Niveles/puntos

Aspecto 1

Aspecto 2

Aspecto 3

Motivacion propiay
perseverancia

Trabajo en equipo

Reflexion personal

Completamente/2

Aborda el proyecto
con motivacién propia
y continua hasta
concluirlo.

Colaboray se comunica
con sus companeros de
grupoy tiene en cuenta
las opiniones de los
demas.

Muestra un
conocimiento profundo
de sus propios puntos
fuertes y puntos
débiles y reflexiona
profundamente sobre
su experiencia de
aprendizaje.

Parcialmente/1

Concluye el proyecto
pero a veces carece de
motivacion propia.

Intercambia algunas
opiniones, pero requiere
orientacion para poder
colaborar con otros.

Muestra un
conocimiento limitado
de sus propios puntos
fuertes y puntos
débiles y reflexiona en
cierta medida sobre
su experiencia de
aprendizaje.

No alcanzado/0

Carece de perseverancia
y motivacion.

Nunca o casi nunca
intenta colaborar con
sus companeros de

grupo.

Muestra
desconocimiento de
Sus propios puntos
fuertes y puntos débiles
y no reflexiona sobre

su experiencia de
aprendizaje.

Para facilitar la evaluacion puede entregarse a los alumnos un formulario de autoevaluacién, pero su uso no

es obligatorio.
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Naturaleza de la asignatura

La fisica es la mas fundamental de las ciencias experimentales, pues intenta dar una explicacién del universo
mismo, desde las particulas mas pequefas que lo constituyen —los quarks, de un tamafo de quizas 107" m,
tal vez fundamentales en el verdadero sentido de la palabra- a las enormes distancias intergalacticas
(10* m).

Construida sobre los grandes pilares de la mecanica de Newton, el electromagnetismo y la termodinamica,
la fisica clasica contribuy6 a acrecentar considerablemente nuestra comprensién del universo. De esta
mecanica proviene laidea de predecibilidad segun la cual el universo se concibe de una manera determinista
y es susceptible de ser conocido. Esta idea condujo a Laplace a pensar que a través del conocimiento de
las condiciones iniciales -la posicién y velocidad de cada particula en el universo- se puede predecir
el futuro con una certeza absoluta. Mientras que la teoria del electromagnetismo de Maxwell describia
el comportamiento de la carga eléctrica y unificaba luz y electricidad, la termodindmica se ocupaba de
la relacion entre calor y trabajo, y explicaba como los procesos naturales aumentan el desorden en el
universo.

Los descubrimientos en el campo experimental que se produjeron a fines del siglo XIX condujeron al
fracaso de esta vision clasica del universo como algo predecible y susceptible de ser conocido. La mecanica
de Newton no pudo explicar el &tomo y fue sustituida por la mecanica cuantica y la teoria general de
la relatividad. La teoria de Maxwell no fue capaz de explicar la interaccion entre radiacion y materia,
siendo reemplazada por la electrodindmica cudntica (EDC). Los recientes avances en la teoria del caos,
segun la cual sabemos ahora que pequefios cambios en las condiciones iniciales de un sistema pueden
conducir a resultados completamente impredecibles, han llevado a un replanteamiento fundamental de la
termodinamica.

Mientras que la teoria del caos muestra que la presuncion de Laplace carece de fundamento, la mecanica
cuantica y la EDC revelan la imposibilidad de establecer las condiciones iniciales de las que hablaba aquel
cientifico. La certeza no existe y todo se decide por probabilidad. Pero queda aliin mucho por conocer
y, a medida que aumenta nuestra comprensién de los fendmenos, se produciran nuevos cambios de
paradigmas.

A pesar del apasionante y extraordinario desarrollo de las ideas operado a lo largo de la evolucién de la
fisica, ciertas cosas han permanecido intactas. La observacién sigue siendo un elemento esencial para la
disciplina, y a veces se requiere un esfuerzo de imaginacion para decidir el objeto de la busqueda. Para
tratar de entender aquello que se ha observado se elaboran modelos, los cuales pueden dar lugar a teorias
que intentan explicar dichas observaciones. Las teorias no se derivan directamente de éstas sino que
necesitan ser creadas. Estos actos de creacion estdn, a veces, a la altura de los que originan las grandes
expresiones artisticas, musicales y literarias. Sin embargo, se diferencian en un aspecto que es Unico de la
ciencia: las predicciones contenidas en las teorias o ideas deben ser cuidadosamente comprobadas a través
de la experimentacion. Sin estas comprobaciones la teoria no tiene ningun valor. Un enunciado general o
conciso acerca del comportamiento de la naturaleza, cuya validez ha sido demostrada experimentalmente
en una amplia gama de fendmenos observados, constituye una ley o un principio.

Los procesos cientificos que siguieron los mas eminentes cientificos en el pasado son los mismos que
utilizan los fisicos contemporaneos y también, de manera crucial, pueden ser empleados por los alumnos
en el colegio. En los origenes de la ciencia, los fisicos eran tanto tedricos como experimentadores (fil6sofos
naturales). El cuerpo de conocimientos cientificos ha crecido en tamano y complejidad, y las herramientas
y habilidades de los fisicos tedricos y experimentales se han especializado tanto que resulta dificil, si no
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imposible, mantener un nivel alto de competencia en ambas areas. A la vez que ser conscientes de ello, los
alumnos deberan saber también que los vinculos entre ambos campos se mantienen a través del libre y
rapido intercambio de ideas tedricas y resultados experimentales, a través de las publicaciones cientificas.

En el nivel escolar, todos los alumnos deben abordar tanto la teoria como los experimentos. Estos deberian
complementarse mutuamente con naturalidad, tal como ocurre en el conjunto de la comunidad cientifica.
El curso de Fisica del Programa del Diploma permite que los alumnos adquieran habilidades y técnicas
tradicionales, y que aumenten su competencia en el uso de las matematicas, que es el lenguaje de la fisica.
También hace posible que desarrollen su sociabilidad y su competencia en el uso de tecnologias de la
informacién y las comunicaciones. Estas competencias son esenciales para desenvolverse en el ambito
cientifico actual y constituyen en si mismas importantes herramientas para mejorar la calidad de vida de las
personas.

Ademas de mejorar la comprensién del mundo natural, lo que resulta quizds mas obvio y pertinente para la
mayoria de nuestros alumnos es que la fisica nos capacita para cambiar el mundo. Esta faceta tecnoldgica
de la fisica —segun la cual los principios fisicos se aplican para construir o alterar el mundo material para
adaptarlo a nuestras necesidades, con profundas consecuencias, para bien o para mal, en nuestra vida
cotidiana-, suscita diferentes cuestiones. Entre ellas estan el impacto de la fisica en la sociedad, los dilemas
morales y éticos, y las consecuencias sociales, econdmicas y ecoldgicas del trabajo desarrollado por los
fisicos. Estas preocupaciones se han hecho mas visibles con el aumento del poder del ser humano sobre el
medio ambiente, particularmente entre los mas jévenes, para quienes la responsabilidad de los fisicos por
sus acciones resulta un hecho evidente.

La fisica constituye, sobre todo, una actividad humana, y los alumnos necesitan ser conscientes del contexto
en que trabajan los fisicos. Al esclarecer su desarrollo histérico se pone a la fisica (conocimientos y métodos)
en un contexto de cambio dindmico, evitando asi el estatismo con el cual se la ha presentado en muchas
ocasiones. Esto puede ofrecer a los alumnos una vision del lado humano de la fisica: los protagonistas, con
sus personalidades, épocas y entornos sociales; y sus retos, tropiezos y triunfos.

42 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007



Fisica

Resumen del programa de estudios

El programa de estudios del curso de Fisica del Programa del Diploma consta de tres partes: los temas
troncales, los temas adicionales del NS (TANS) y las opciones. El Cuadernillo de datos de Fisica es una parte
esencial del programa de estudios y debe utilizarse junto con el mismo. Los alumnos deben utilizar el
cuadernillo de datos durante el curso, y se les debe proporcionar ejemplares sin marcas ni anotaciones para
las pruebas 1,2y 3.

Horas
lectivas
Temas troncales 80
Tema 1: La fisica y las mediciones fisicas 5
Tema 2: Mecaénica 17
Tema 3: Fisica térmica 7
Tema 4: Oscilaciones y ondas 10
Tema 5: Corrientes eléctricas 7
Tema 6: Campos y fuerzas 7
Tema 7: Fisica atdbmica y nuclear 9
Tema 8: Energia, potencia y cambio climatico 18
TANS 55
Tema 9: Movimiento en campos de fuerza 8
Tema 10:  Fisica térmica 6
Tema 11: Fendmenos ondulatorios 12
Tema 12:  Induccién electromagnética 6
Tema 13:  Fisica cuantica y fisica nuclear 15
Tema 14:  Tecnologia digital 8
Opciones 15/22
Opciones del NM
Opcién A:  Vision y fenédmenos ondulatorios 15
Opcién B:  Fisica cuantica y fisica nuclear 15
Opciéon C:  Tecnologia digital 15
Opcion D:  Relatividad y fisica de particulas 15
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Naturaleza de la asignatura

Opciones del NM y del NS
Opcidn E:  Astrofisica

Opcién F: Comunicaciones

Opcién G: Ondas electromagnéticas
Opciones del NS

Opcién H:  Relatividad

Opciénl:  Fisica médica

Opcién J:  Fisica de particulas

Horas
lectivas

15/22
15/22
15/22

22
22
22

Los alumnos del NM deben estudiar dos opciones, a elegirdelaAala G.
Cada opcion tiene una duracién de 15 horas.

Los alumnos del NS deben estudiar dos opciones, a elegirde laEalaJ.
Cada opcioén tiene una duracién de 22 horas.
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Fisica

Temario

Horas
lectivas
Temas troncales 80
Tema 1: La fisica y las mediciones fisicas 5
1.1 El dmbito de la fisica 1
1.2 Medidas e incertidumbres 2
1.3 Vectores y escalares 2
Tema 2: Mecanica 17
2.1 Cinemédtica 6
2.2 Fuerzas y dindmica 6
2.3 Trabajo, energia y potencia 3
2.4 Movimiento circular uniforme 2
Tema 3: Fisica térmica 7
3.1 Conceptos térmicos
3.2 Propiedades térmicas de la materia 5
Tema 4: Oscilaciones y ondas 10
4.1 Cinematica del movimiento armodnico simple (MAS) 2
4.2 Cambios en la energia durante el movimiento arménico simple (MAS) 1
4.3 Oscilaciones forzadas y resonancia 3
44 Caracteristicas de las ondas 2
4.5 Propiedades de las ondas 2
Tema 5: Corrientes eléctricas 7
5.1 Diferencia de potencial, corriente y resistencia eléctricas 4
5.2 Circuitos eléctricos 3
Tema 6: Campos y fuerzas 7
6.1 Fuerzay campo gravitatorio 2
6.2 Fuerza y campo eléctrico 3
6.3 Fuerza y campo magnético 2
Tema 7: Fisica atomica y nuclear 9
7.1 El dtomo 2
7.2 Desintegracién radiactiva 3
73 Reacciones nucleares, fision y fusion 4
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Naturaleza de la asignatura

Tema 8: Energia, potencia y cambio climatico

8.1 Degradacioén de la energia y generacion de potencia eléctrica
8.2 Fuentes de energia en el mundo
8.3 Produccién de energia a partir de combustibles fésiles
8.4 Produccién de energia a partir de combustibles no fésiles
8.5 Efecto invernadero
8.6 Calentamiento global
TANS
Tema 9: Movimiento en campos de fuerza
9.1 Movimiento de proyectiles
9.2 Campo gravitatorio, potencial y energia
9.3 Campo eléctrico, potencial y energia
9.4 Movimiento orbital

46

Tema 10: Fisica térmica

10.1 Termodindmica
10.2 Procesos
10.3 Segunda ley de la termodindmica y entropia

Tema 11: Fendmenos ondulatorios

11.1 Ondas estacionarias
1.2 El efecto Doppler
1.3 Difraccion

1.4 Resolucion

11.5 Polarizacion

Tema 12: Induccién electromagnética

12.1 Fuerza electromotriz (f.e.m.) inducida
12.2 Corriente alterna
12.3 Transmision de energia eléctrica

Tema 13: Fisica cuantica y fisica nuclear

13.1 Fisica cudntica
13.2 Fisica nuclear

Tema 14: Tecnologia digital

14.1 Sefales analdgicas y digitales
14.2 Captura de datos; imdgenes digitales usando dispositivos acoplados por carga
(CCD)

Horas
lectivas

18
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Naturaleza de la asignatura

Horas
lectivas
Opciones del NM 15
Estas opciones sélo estan disponibles en el NM.
Opcion A: Vision y fenémenos ondulatorios 15
Al El ojo humano 3
A2 Ondas estacionarias 2
A3 El efecto Doppler 2
A4 Difraccion 1
A5 Resolucién 4
A6 Polarizacion 3
Opcion B: Fisica cuantica y fisica nuclear 15
B1 Fisica cuantica 10
B2 Fisica nuclear 5
Opcion C: Tecnologia digital 15
@ Sefales analdgicas y digitales 4
(@) Captura de datos; imdgenes digitales usando dispositivos acoplados por carga 4
(CCD)
a3 Electrénica 5
c4 El sistema de telefonia movil 2
Opcion D: Relatividad y fisica de particulas 15
D1 Introduccién a la relatividad 1
D2 Conceptos y postulados de la relatividad especial 2
D3 Cinematica relativista 5
D4 Particulas e interacciones 5
D5 Quarks 2
Opciones del NM y del NS 15/22
Los alumnos del NM estudian los temas troncales de estas opciones, mientras que los del NS
estudian la opcién completa (es decir, los temas troncales mas los temas de ampliacion).
Opciodn E: Astrofisica 15/22
Temas troncales (NM y NS) 15
E1 Introduccion al universo 2
E2 Radiacién estelar y tipos de estrellas 4
E3 Distancias estelares 5
E4 Cosmologia 4
Ampliacion (sélo NS) 7
E5 Procesos estelares y evolucién de las estrellas 4
E6 Las galaxias y el universo en expansién 3
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Naturaleza de la asignatura

Horas
lectivas
Opcién F: Comunicaciones 15/22
Temas troncales (NM y NS) 15
F1 Radiocomunicacion 5
F2 Sefales digitales 4
F3 Transmision por fibra dptica 3
F4 Canales de comunicacion 3
Ampliacion (sélo NS) 7
F5 Electrénica 5
F6 El sistema de telefonia movil 2
Opcidén G: Ondas electromagnéticas 15/22
Temas troncales (NM y NS) 15
Gl Naturaleza de las ondas electromagnéticas y de las fuentes luminosas 4
G2 Instrumentos épticos 6
G3 Interferencia de ondas procedentes de dos fuentes 3
G4 Red de difraccion 2
Ampliacion (sélo NS) 7
G5 Rayos X 4
G6 Interferencia en peliculas delgadas 3
Opciones del NS 22
Estas opciones sélo estan disponibles en el NS.
Opcion H: Relatividad 22
H1 Introduccion a la relatividad 1
H2 Conceptos y postulados de la relatividad especial 2
H3 Cinematica relativista 5
H4 Algunas consecuencias de la relatividad especial 4
H5 Pruebas que apoyan la relatividad especial 3
H6 Momento y energia relativistas 2
H7 Relatividad general 4
H8 Pruebas que apoyan la relatividad general 1
Opciodn I: Fisica médica 22
" El oido humano 6
12 Imagenes en medicina 10
13 Radiacién en medicina 6
Opcioén J: Fisica de particulas 22
n Particulas e interacciones 5
J2 Aceleradores y detectores de particulas 6
J3 Quarks 2
Ja Leptones y modelo estandar 2
J5 Pruebas experimentales del modelo de quarks y del modelo estandar 5
J6 Cosmologia y cuerdas 2
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Fisica

Descripcién detallada del programa de estudios:

temas troncales

Tema 1: La fisica y las mediciones fisicas (5 horas)

1.1 El ambito de la fisica
1 hora
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Escala cuantitativa de magnitudes en nuestro universo

1.1.1 Indique y compare cantidades hasta el 3
orden de magnitud mas cercano.

1.1.2 Indique los rangos de magnitud de 1 |Distancias: desde 107" m hasta 10> m (desde las
tamanos, masas y tiempos que se particulas subnucleares, hasta el limite del universo
encuentran en el universo, desde el observable).
mas pequefo hasta el mas grande. Masas: desde 107°% kg hasta 10"° kg (desde el

electron, hasta la masa del universo).

Tiempos: desde 107 s hasta 10*"® s (desde el tiempo
que tarda la luz en atravesar un nucleo, hasta la edad
del universo).

Objetivo general 7: hay varias simulaciones
excelentes que ilustran esto.

TdC: esta materia puede estimular la discusién sobre
los métodos de conocimiento.

1.1.3 Indique razones entre cantidades como 1 Por ejemplo, la razéon entre el didmetro del dtomo de
la diferencia entre sus 6rdenes de hidrégenoy el de su nucleo es, aproximadamente,
magnitud. 10, 0 sea, una diferencia de cinco érdenes de

magnitud.

114 Estime el valor aproximado de 2
cantidades cotidianas hasta una o dos
cifras significativas, o hasta el orden de
magnitud mas cercano.

1.2 Medidas e incertidumbres
2 horas

TdC: los datos y sus limitaciones constituyen una materia idénea para la discusion.

Enunciado de evaluacion

Obj.

Notas para el profesor

El sistema internacional de unidades fundamentales y derivadas (SI)

1.21

Indique las unidades fundamentales
del sistema SI.

1

Los alumnos deben conocer las siguientes:
kilogramo, metro, segundo, amperio, mol y kelvin.
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Descripcion detallada del programa de estudios: temas troncales

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
1.2.2 Distinga entre unidades fundamentales 2
y derivadas, y dé ejemplos de unidades
derivadas.
1.2.3 Convierta una cantidad expreséandola 2 Por ejemplo, Jy kWh, Jy eV, afo y segundo, y entre
en unidades diferentes. otros sistemas y el SI.
1.24 Indique las unidades en el formato 1 Los alumnos deben usar m s, nom/s’;y ms™, no
aceptado en el SI. m/s.
1.2.5 Indique valores en notacién cientifica, 1 Por ejemplo, usar nanosegundos o gigajulios.
y como multiplos de unidades, usando
los prefijos apropiados.

Incertidumbre y error en mediciones experimentales

1.2.6 Describa y dé ejemplos de errores 2
aleatorios y sistematicos.

1.2.7 Distinga entre precisién y exactitud. 2 Una medicién puede tener una gran precision

y, sin embargo, ser inexacta (por ejemplo, si el
instrumento tiene un error de calibracion).

1.2.8 Explique cémo pueden reducirse los 3 Los alumnos deben ser conscientes de que los
efectos de los errores aleatorios. errores sistematicos no pueden reducirse repitiendo

mediciones.

1.2.9 Calcule cantidades y resultados de 2 El nimero de cifras significativas debe reflejar la
calculos con el niUmero apropiado de precision del valor o de los datos utilizados para
cifras significativas. un célculo. Sélo se exige una regla sencilla: para

multiplicaciones y divisiones, el nimero de cifras
significativas del resultado no debe exceder al del
valor menos preciso del cual depende.

El nimero de cifras significativas en cualquier
respuesta debe reproducir el nimero de cifras
significativas en los datos disponibles.

Incertidumbres de los resultados

1.2.10 Indique las incertidumbres en las 1
formas absoluta, relativa y porcentual.

1.2.11 Determine las incertidumbres en los 3 Para determinar las incertidumbres méaximas, es
resultados. preferible utilizar un método aproximado y sencillo,

en vez de calcular la rafz cuadratica media. En el
caso de sumas y restas, se suman las incertidumbres
absolutas. Si se trata de productos, cocientes y
potencias, se suman las incertidumbres relativas.
Para otras funciones (por ejemplo las funciones
trigonométricas) puede calcularse la media, y los
resultados mayor y menor posibles, para obtener
el rango de incertidumbre. Si la incertidumbre en
una cantidad es mucho mayor que en las restantes,
la incertidumbre del resultado puede derivarse,
aproximadamente, de dicha cantidad solamente.
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Descripcion detallada del programa de estudios: temas troncales

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

Incertidumbres en las graficas

Objetivo general 7: ésta es una oportunidad para mostrar como las hojas de célculo se utilizan habitualmente
para calcular y dibujar barras de errores sobre las gréficas.

1.2.12 Identifique las incertidumbres con las 2
barras de errores en las graficas.

1.2.13 Indique la incertidumbre aleatoria 1 Solo es necesario considerar las barras de error
por medio de un intervalo de cuando la incertidumbre en una de las cantidades
incertidumbre, (), y represéntela representadas o en ambas sea significativa.
graficamente mediante una "barra de No se exigen barras de error para las funciones
error-. trigonomeétricas o logaritmicas.

1.2.14 Determine las incertidumbres del 3 Solo se pide un planteamiento sencillo. Para
gradiente y de las intersecciones en los determinar la incertidumbre en el gradiente y en la
ejes, en una grafica lineal. interseccién solo se necesita afadir barras de error al

primery al Ultimo punto de dato.
1.3 Vectores y escalares
2 horas

Esta materia puede impartirse como tema aislado, o introducirse cuando aparecen los vectores en otros
temas, tales como 2.2 (“Fuerzas y dindmica”) y 6.2 (“Fuerza y campo eléctrico”).

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

1.3.1 Distinga entre magnitudes vectoriales 2 |Unvector se representa en texto impreso mediante
y escalares, y dé ejemplos de cada una un simbolo en negrita y cursiva, por ejemplo, F.
de ellas.

1.3.2 Determine la suma o la diferencia de 3 | También se exige la multiplicacion y la divisién de
dos vectores por medio de un método vectores por escalares.
grafico.

133 Descomponga los vectores en sus 2 Por ejemplo, descomponga en paralelo y en
componentes perpendiculares a lo perpendicular a un plano inclinado.
largo de los ejes elegidos.

Tema 2: Mecdnica (17 horas)

Objetivo general 7: este tema se presta al uso de hojas de célculo y al registro de datos en el trabajo
practico, asi como a las simulaciones informéticas para la ensefianza de diversos conceptos.

2.1 Cinematica
6 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
2.1.1 Defina desplazamiento, velocidad, 1 Las magnitudes deben identificarse como escalares
rapidez y aceleracion. o vectoriales. Véase el subtema 1.3.
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Descripcion detallada del programa de estudios: temas troncales

Enunciado de evaluacion

Obj.

Notas para el profesor

2.1.2 Explique la diferencia entre los valores
medio e instantdneo de la rapidez, la

velocidad y la aceleracién.

213 Resuma las condiciones bajo las cuales
se pueden aplicar las ecuaciones
para el movimiento uniformemente

acelerado.

214 Identifique la aceleracion de un
cuerpo que cae en un vacio cercano
ala superficie de la Tierra con la

aceleracion g de la caida libre.

2.1.5 Resuelva problemas relacionados
con las ecuaciones del movimiento

uniformemente acelerado.

Describa los efectos de la resistencia
del aire sobre objetos que caen.

2.1.6

Solo se exigen descripciones cualitativas. Los
alumnos deben comprender qué se entiende por
velocidad limite.

2.1.7 Dibuje y analice graficas distancia-
tiempo, desplazamiento-tiempo,
velocidad-tiempo y aceleracion-

tiempo.

Los alumnos deben ser capaces de representar

y rotular estas gréficas en situaciones diversas.
También deben ser capaces de escribir
descripciones de los movimientos representados
por tales graficas.

2.1.8 Calcule e interprete los gradientes de
las gréficas desplazamiento-tiempo y
velocidad-tiempo, asi como las areas

debajo de las graficas velocidad-

tiempo.

Determine la velocidad relativa en una
y dos dimensiones.

219

2.2

6 horas

Fuerzas y dinamica

TdC: el desarrollo de las leyes del movimiento plantea cuestiones interesantes relacionadas con la

correlacion, la causa y las teorias cientificas.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
2.2.1 Calcule el peso de un cuerpo utilizando 2
la expresién P =mg.
222 Identifique las fuerzas que actian 2 | Cadafuerza debe rotularse con un nombre
sobre un objeto y dibuje diagramas de o un simbolo comUnmente aceptado. Los
cuerpo libre para representarlas. vectores tendran longitudes aproximadamente
proporcionales a su médulo. Véase el subtema 1.3.
223 Determine la fuerza resultante en 3
situaciones diversas.
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Descripcion detallada del programa de estudios: temas troncales

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

224 Indique el enunciado de la primera ley 1
del movimiento de Newton.

2.2.5 Describa ejemplos de la primera ley de 2
Newton.

2.2.6 Indique la condicién para el equilibrio 1
de translacion.

2.2.7 Resuelva problemas relacionados con 3
el equilibrio de translacién.

2.2.8 Indique el enunciado de la segunda ley 1 Los alumnos deben estar familiarizados con la ley
del movimiento de Newton. que se expresa en la forma:

A
F=may F= &P
At

2.29 Resuelva problemas relacionados con 3
la segunda ley de Newton.

2.2.10 Defina momento lineal e impulso. 1

2.2.11 Determine el impulso debido a 3
una fuerza que varia con el tiempo,
interpretando una grafica fuerza-
tiempo.

2.2.12 Indique el enunciado de la ley de 1
conservacion del momento lineal.

2.2.13 Resuelva problemas relacionados con 3
el momento lineal y el impulso.

2.2.14 Indique el enunciado de la tercera ley 1
del movimiento de Newton.

2.2.15 Discuta ejemplos de la tercera ley de 3 Los alumnos deben comprender que cuando dos
Newton. cuerpos Ay Binteractlan, la fuerza que ejerce A

sobre B es igual y opuesta a la que ejerce B sobre A.
2.3 Trabajo, energia y potencia
3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
2.3.1 Resuma qué se entiende por trabajo. 2 Los alumnos deben familiarizarse con situaciones
en las que el desplazamiento no tenga la misma
direcciéon que la fuerza.

2.3.2 Determine el trabajo realizado por 3 Un ejemplo tipico consistirfa en calcular el trabajo
una fuerza variable, interpretando una efectuado al extender un resorte. Véase 2.3.7.
gréfica fuerza-desplazamiento.

233 Resuelva problemas relacionados con 3
el trabajo efectuado por una fuerza.

2.34 Resuma qué se entiende por energia 2
cinética.
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Descripcion detallada del programa de estudios: temas troncales

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
2.35 Resuma qué se entiende por cambio en 2
la energia potencial gravitatoria.
2.3.6 Indique el enunciado del principio de 1
conservacion de la energia.
237 Enumere diferentes formas de energia 2
y describa ejemplos de transformacion
de energia de un tipo a otro.
238 Distinga entre colisiones eldsticas e 2 Los alumnos deben familiarizarse con los choques
inelasticas. elasticos e ineldsticos, y con las explosiones. No se
exige conocer el coeficiente de restitucion.
2.39 Defina potencia. 1
2.3.10 Definay aplique el concepto de 2
rendimiento.
2.3.11 Resuelva problemas relacionados con 3
momento, trabajo, energia y potencia.
2.4 Movimiento circular uniforme
2 horas

Este tema enlaza con los subtemas 6.3y 9.4.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

2.4.1 Dibuje un diagrama vectorial para 1
mostrar que la aceleracion de una
particula que se mueve en circulos, con
rapidez constante, estd dirigida hacia el
centro del circulo.

24.2 Aplique la expresién de la aceleracion 2
centripeta.

243 Identifique la fuerza responsable 2 Ejemplos posibles serian la fuerza gravitatoria que
del movimiento circular en diversas actla sobre la Luna y el rozamiento que actua
situaciones. lateralmente sobre los neumaticos de un coche que

toma una curva.

244 Resuelva problemas relacionados con 3 No se incluirdn problemas sobre movimiento con
movimientos circulares. peraltes (aviones, y vehiculos que se desplazan sobre

pistas peraltadas).
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Descripcion detallada del programa de estudios: temas troncales

Tema 3: Fisica térmica (7 horas)

3.1 Conceptos térmicos
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

311 Indique que la temperatura determina 1 Los alumnos deben familiarizarse con el concepto
la direccion de la transferencia de de equilibrio térmico.
energia térmica entre dos objetos.

3.1.2 Indique la relacién entre las escalas de 1 Basta con mencionar la ecuacion T/K = t/°C + 273.
temperaturas Kelvin y Celsius.

313 Indique que la energia interna de una 1 Los alumnos deben saber que la energia cinética
sustancia es la energia potencial total de las moléculas surge de su movimiento aleatorio
mas la energia cinética aleatoria de las de traslacion/rotacion, y que la energia potencial es
moléculas de la sustancia. consecuencia de las fuerzas existentes entre ellas.

314 Explique y distinga los conceptos 3 Los alumnos deben comprender que el término
macroscépicos de temperatura, energia energia térmica se refiere a la transferencia no
interna y energia térmica (calor). mecanica de energfa entre un sistema y su entorno.

En este sentido, es incorrecto referirse a la “energfa
térmica de un cuerpo’, del mismo modo que serfa
incorrecto referirse al “trabajo de un cuerpo”.

315 Defina mol'y masa molar. 1

3.1.6 Defina la constante de Avogadro. 1

3.2 Propiedades térmicas de la materia
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Calor especifico, cambios de fase y calor latente

3.2.1 Defina calor especifico y capacidad 1
térmica.

3.2.2 Resuelva problemas relacionados con 3
el calor especifico y con la capacidad
térmica.

3.2.3 Explique las diferencias fisicas entre 3 Solo se pide un modelo sencillo.
las fases solida, liquida y gaseosa, en
funcion de la estructura moleculary el
movimiento de particulas.

3.24 Describa y explique los procesos 3 Los alumnos deben estar familiarizados con
de cambio de fase en términos del los términos fusion, solidificacién, evaporacion,
comportamiento molecular. ebullicion y condensacién, y deben ser capaces de

describir cada uno en funcion de los cambios en
el potencial moleculary en las energias cinéticas
aleatorias de las moléculas.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

3.25 Explique, en términos del
comportamiento molecular, por qué
la temperatura permanece constante

durante un cambio de fase.

3.2.6

Distinga entre evaporacién y ebullicién.

3.2.7 Defina calor latente.

3.2.8 Resuelva problemas relacionados con

el calor latente.

Los problemas pueden incluir célculos de calor
especifico.

Modelo cinético de un gas ideal

Objetivo general 7: existen muchas simulaciones informéticas del comportamiento de los gases.
TdC: aqui puede introducirse el uso del modelado en la ciencia.

macroscépico de un gas ideal en
términos de un modelo molecular.

3.29 Defina presion. 1
3.2.10 Indique las hipotesis del modelo 1
cinético de un gas ideal.
3.2.11 Indique que la temperatura es una 1
medida de la energia cinética aleatoria
media de las moléculas de un gas ideal.
3.2.12 Explique el comportamiento 3 Solo se piden explicaciones cualitativas. Los alumnos

deben ser capaces, por ejemplo, de explicar como
un cambio en volumen provoca un cambio en la
frecuencia de las colisiones de las particulas con el
contenedor, y cémo esto se relaciona con un cambio
en la presiéon o la temperatura.

Tema 4: Oscilaciones y ondas (10 horas)

4.1

2 horas

Cinematica del movimiento armoénico simple (MAS)

Objetivo general 7: existen muchas simulaciones informéaticas del movimiento arménico simple.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

411 Describa ejemplos de oscilaciones. 2

4.1.2 Defina los términos desplazamiento, 1 Debe conocerse la diferencia entre frecuencia'y
amplitud, frecuencia, periodo y perfodo.
diferencia de fase.

413 Defina movimiento armédnico simple e 1 Se espera que los alumnos comprendan la
indique la ecuacion de definicion como relevancia del signo negativo en la ecuaciéon y que
a=-wx. tengan presente la conexion entre wy T.

4.1.4 Resuelva problemas utilizando la 3
ecuacién de definicién del movimiento
armonico simple.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

Aplique las ecuaciones v =v, sen wt,
V=V,Coswt,V==w, /(xo2 —xz),
X =X,Coswty X=X,senwt como

soluciones de la ecuacién de definicién
del movimiento armdnico simple.

Resuelva problemas, tanto
graficamente como mediante célculos,
sobre la aceleracion, la velocidad y

el desplazamiento en el movimiento
armonico simple.

4.2
simple (MAS)

1 hora

Cambios en la energia durante el movimiento arménico

Enunciado de evaluacion

Ob;j.

Notas para el profesor

4.2.1 Describa el intercambio entre energia
cinética y energia potencial durante el

movimiento armonico simple.

4.2.2 Aplique las expresiones
E.=imw’ (xo2 - xz) para la energia

cinética de una particula sometida a
movimiento armonico simple,

E. =1mw’x,> paralaenergia total y

E, =1mw’x* parala energia potencial.

4.2.3 Resuelva problemas, tanto
graficamente como mediante célculos,
relacionados con cambios de energia
durante el movimiento armédnico

simple.

4.3

3 horas

Oscilaciones forzadas y resonancia

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

4.3.1 Resuma qué se entiende por

amortiguamiento.

Basta con que los alumnos sepan que el
amortiguamiento afecta a una fuerza que tiene
siempre sentido opuesto al sentido del movimiento
de la particula oscilante y que la fuerza es de tipo
disipativo.

4.3.2 Describa ejemplos de oscilaciones

amortiguadas.

Debe mencionarse el grado de amortiguamiento
y laimportancia del amortiguamiento critico. No
se exige una exposicion detallada de los grados de
amortiguamiento.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
433 Indique qué se entiende por frecuencia 1
natural de vibracién y por oscilaciones
forzadas.
434 Describa graficamente la variacion con 2 Los alumnos deben ser capaces de describir
la frecuencia impulsora de la amplitud cualitativamente los factores que afectan a la
de vibracién de un objeto préximo a su respuesta en frecuencia y a cudn pronunciada es la
frecuencia natural de vibracion. curva.
4.3.5 Indique qué se entiende por resonancia. 1
4.3.6 Describa ejemplos de resonancia en los 2 Los ejemplos pueden incluir osciladores de cuarzo,
que el efecto es util, y otros en los que generadores de microondas y vibraciones en
se deberia evitar. maquinas.
4.4 Caracteristicas de las ondas
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
441 Describa un pulso ondulatorio y una 2 Los alumnos deben ser capaces de distinguir entre
onda progresiva continua. oscilaciones y movimiento ondulatorio, y observar
que, en muchos casos, las oscilaciones de las
particulas son armdnicas simples.
44.2 Indique que las ondas progresivas 1 Los alumnos deben comprender que no hay
transportan energia. movimiento neto del medio a través del cual la onda
se desplaza.
443 Describa y dé ejemplos de ondas 2 Los alumnos deben describir las ondas en funcién
transversales y longitudinales. de la direccion de oscilacion de las particulas en
la onda, respecto a la direccion en que la onda
transporta la energfa. Los alumnos deben saber que
las ondas sonoras son longitudinales, que las ondas
de luz son transversales y que las ondas transversales
no se pueden propagar en los gases.
444 Describa las ondas en dos dimensiones, 2
incluidos los conceptos de frente de
onday de rayos.
445 Describa los términos cresta, valle, 2
compresion y rarefaccion.
44.6 Defina los términos desplazamiento, 1 Los alumnos deben saber que
amplitud, frecuencia, periodo, longitud intensidad oc amplitud?.
de onda, velocidad de onda e intensidad.
447 Dibuje y explique las gréficas 3
desplazamiento-tiempoy
desplazamiento- posicion, para ondas
longitudinales y transversales.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

44.8

Deduzcay aplique la relacién entre
velocidad de propagacion, longitud de
onday frecuencia.

449

Indique cémo todas las ondas
electromagnéticas se desplazanala
misma velocidad en el espacio vacio,
y tenga presentes los érdenes de
magnitud de las longitudes de onda
de las principales radiaciones en el
espectro electromagnético.

4.5

2 horas

Propiedades de las ondas

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

4.5.1

Describa la reflexion y la transmisién de
ondas en el limite de separacion de dos
medios.

Esto debe incluir esquematizar las ondas incidentes,
reflejadas y transmitidas.

4.5.2

Indique el enunciado de la ley de Snell
y apliquelo.

Los alumnos deben ser capaces de definir el

indice de refraccion en funcién del cociente de las
velocidades de la onda en los dos medios y también
en funcion de los angulos de incidencia y refraccion.

453

Explique y discuta cualitativamente
la difraccion de ondas en aberturas y
obstéculos.

Debe discutirse el resultado comparando la longitud
de onday el tamafo del obstaculo o de la abertura.

4.5.4

Describa ejemplos de difraccion.

4.5.5

Indique el enunciado del principio

de superposicion y explique qué se
entiende por interferencia constructiva e
interferencia destructiva.

4.5.6

Indique las condiciones para la
interferencia constructiva y destructiva
en funcién de la diferencia de caminos
y de la diferencia de fase, y apliquelas.

4.5.7

Aplique el principio de superposicion
para determinar la resultante de dos
ondas.
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Tema 5: Corrientes eléctricas (7 horas)

5.1 Diferencia de potencial, corriente y resistencia eléctricas
4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Diferencia de potencial eléctrico

5.1.1 Defina diferencia de potencial eléctrico. 1

51.2 Determine la variacién en la energia 3

potencial de una carga, cuando se
mueve entre dos puntos a potenciales
diferentes.

513 Defina electronvoltio. 1

514 Resuelva problemas relacionados con 3

la diferencia de potencial eléctrico.

Corriente eléctrica y resistencia

5.1.5 Defina corriente eléctrica. 1 Es suficiente que los alumnos sepan que la corriente
se define en funcion de la fuerza por unidad de
longitud entre conductores paralelos portadores de
corriente.

5.1.6 Defina resistencia. 1 Los alumnos deben ser conscientes de que R=V//
es una definicion general de resistencia. No es un
enunciado de la Ley de Ohm. Los alumnos deben
comprender qué se entiende por resistor.

517 Aplique la ecuacion para la resistencia 2

en laforma
L
R=P-
A
donde p es la resistividad del material
del resistor.
5.1.8 Indique el enunciado de la ley de Ohm. 1
519 Compare los comportamientos 6hmico 3 Por ejemplo, los alumnos deben saber dibujar las
y no éhmico. curvas |-V caracteristicas de un resistor hmico y de
una ldmpara de filamento.
5.1.10 Deduzcay aplique las expresiones de 3
la potencia eléctrica disipada en un
resistor.
511 Resuelva problemas relacionados con 3
la diferencia de potencial, la corriente y
la resistencia.
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5.2 Circuitos eléctricos
3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
5.2.1 Defina fuerza electromotriz (f.e.m.). 1
5.2.2 Describa el concepto de resistencia 2
interna.
523 Aplique las ecuaciones para resistores 2 Esto incluye combinaciones de resistores, asi como
en serie y en paralelo. circuitos completos dotados de resistencia interna.
524 Dibuje esquemas de circuitos. 1 Los alumnos deben ser capaces de reconocer y usar
los simbolos convencionales de circuitos.
5.2.5 Describa el uso de amperimetros 2
ideales y voltimetros ideales.
5.2.6 Describa un divisor de potencial. 2
527 Explique el uso de sensores en circuitos 3 Los sensores deben incluir resistores dependientes
divisores de potencial. de la luz (LDR), termistores de coeficiente negativo
de temperatura (NTC) y extensémetros.
528 Resuelva problemas relacionados con 3 Los alumnos deben ser conscientes de que

circuitos eléctricos.

muchos problemas de circuitos pueden resolverse
considerando el circuito como un divisor de tension.
También deben saber que los amperimetros y los
voltimetros tienen su propia resistencia interna.
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6.3

2 horas

Fuerza y campo magnético

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

6.3.1
dan lugar a campos magnéticos.

Indique cémo las cargas en movimiento

6.3.2
originado por corrientes.

Dibuje diagramas de campo magnético

Estos incluyen los campos debidos a corrientes
en un hilo recto, una espira circular planay un
solenoide.

6.3.3 Determine la direccién y sentido de la
fuerza sobre un conductor portador
de corriente, situado en un campo

magnético.

Se pueden utilizar diferentes reglas para
determinar la direccién de la fuerza. No se exige el
conocimiento de ninguna regla en particular.

6.34 Determine la direccién y sentido de la

un campo magnético.

fuerza sobre una carga mévil situada en

6.3.5
magnético.

Defina mddulo y direccion de un campo

6.3.6 Resuelva problemas relacionados
con fuerzas, campos y corrientes

magnéticas.

Tema 7: Fisica atdmica y nuclear (9 horas)

Objetivo general 7: a lo largo de este tema se presentan oportunidades para examinar las bases de datos,

utilizar hojas de célculo, investigar simulaciones y llevar a cabo experimentos de registro de datos.

7.1 El atomo
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Estructura atomica
7.1.1 Describa un modelo de atomo 2 Los alumnos deben ser capaces de describir un
constituido por un pequefo nucleo modelo simple, caracterizado por electrones que
rodeado de electrones. se mantienen en orbita en torno al ndcleo como
resultado de la atraccion electrostatica entre los
electronesy el nucleo.
71.2 Resuma las pruebas que apoyan el 2 | Todo lo que se requiere es una descripcion
modelo nuclear del 4&tomo. cualitativa del experimento de Geiger-Marsden y
una interpretacion de sus resultados.
71.3 Resuma una limitaciéon del modelo 2
simple del &tomo nuclear.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
7.1.4 Resuma las pruebas de la existencia de 2 Los alumnos deben familiarizarse con los espectros
niveles de energia atémicos. de emision y absorcién, pero no necesitan conocer
los modelos atébmicos en detalle.
Los alumnos deben comprender que la luz no es
una onda continua, sino que es emitida en forma
de “paquetes” de energia o “fotones”, cada uno con
energia hf.
Estructura nuclear
71.5 Explique los términos ntclido, isétopo y 3
nucleén.
7.1.6 Defina nimero de nucleones A, nimero 1
de protones Z 'y numero de neutrones N.
71.7 Describa las interacciones que tienen 2 Los alumnos solo necesitan conocer la interaccion
lugar en un nucleo. de Coulomb entre protones y la interaccién nuclear
fuerte, de corto alcance, entre nucleones.
7.2 Desintegracion radiactiva
3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Radiactividad
7.2.1 Describa el fenémeno de la 2 Es preciso mencionar el antineutrino en la
desintegracion radiactiva natural. desintegracion 3.
7.2.2 Describa las propiedades de las 2
particulas alfa (a) y beta (B), y de la
radiacion gamma (y).
7.2.3 Describa las propiedades ionizantes de 2
las particulas alfa (a) y beta (), y de la
radiacion gamma (y).
7.2.4 Resuma los efectos bioldgicos de la 2 Los alumnos deben estar familiarizados con los
radiacion ionizante. efectos directos e indirectos de la radiacion sobre
estructuras en el interior de las células. Se requiere
un desarrollo sencillo de los efectos de la radiacién
sobre el cuerpo, a corto y largo plazo.
Objetivo general 8: aqui deben considerarse
aspectos morales, sociales y medioambientales.
TdC: también pueden tomarse en cuenta la relacion
entre correlacion y causa, y la estimacion de riesgos.
7.2.5 Explique por qué unos nucleos son 3 Todo lo que se requiere es una explicacién en
estables, mientras que otros resultan términos del nimero relativo de protones y
inestables. neutrones, y de las fuerzas involucradas.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Semivida

7.2.6 Indique cémo la desintegracion 1 No es necesario tratar analiticamente la
radiactiva es un proceso aleatorio desintegracién exponencial. Basta con saber
y esponténeo, y cémo el ritmo que cualquier cantidad que se reduzca a la
de desintegracion decrece mitad de su valor en un tiempo constante
exponencialmente con el tiempo. decrece exponencialmente. La naturaleza de la

desintegracion es independiente de la cantidad
inicial.

727 Defina el término semivida radiactiva. 1

728 Determine la semivida de un ntclido a 3
partir de una curva de desintegracion.

7.29 Resuelva problemas de 3
desintegraciones radiactivas que
incluyan nimeros enteros de
semividas.

7.3 Reacciones nucleares, fision y fusion
4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Reacciones nucleares

7.3.1 Describa y dé un ejemplo de una 2
transmutacion artificial (inducida).

7.3.2 Construya y complete ecuaciones 3
nucleares.

733 Defina el término unidad de masa 1 Los alumnos deben estar familiarizados con las
atémica (unificada). unidades MeV c?y GeV ¢ para la masa.

734 Aplique la relacién de equivalencia 2
masa-energia de Einstein.

7.3.5 Defina los conceptos de defecto de 1
masa, energia de enlace y energia de
enlace por nucledn.

7.3.6 Dibuje y anote una grafica que 2 Los alumnos deben estar familiarizados con las
muestre la variacién con el nimero de energias de enlace representadas como cantidades
nucleones de la energia de enlace por positivas
nucleoén.

737 Resuelva problemas relacionados con 3
el defecto de masay la energia de
enlace.

Fision y fusion

7.3.8 Describa los procesos de fision nuclear 2
y fusiéon nuclear.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

7.39 Aplique la gréfica de 7.3.6 para explicar
la liberacion de energia en los procesos

de fisién y fusion.

7.3.10 Indique que la fusién nuclear es la

principal fuente de energia del Sol.

7.3.11 Resuelva problemas relacionados con

reacciones de fision y de fusion.

Tema 8: Energia, potencia y cambio climatico (18

horas)

El objetivo general 8 y la dimensidn internacional constituyen un elemento importante en todos los

subtemas.

8.1

2 horas

Degradacion de la energia y generacion de potencia eléctrica

Objetivo general 7: aqui figuran las simulaciones informéticas de los diagramas de Sankey.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

8.1.1 Indique que la energia térmica puede 1
transformarse completamente en
trabajo en un Unico proceso, pero que
la transformacién continua de esta
energia en trabajo requiere de un
proceso ciclico y de la transferencia de
parte de la energia del sistema.

8.1.2 Explique qué se entiende por energia 3 Los alumnos deben comprender que, en cualquier
degradada. proceso que involucre transformaciones de energia,

la energia que se transfiere al entorno (energfa
térmica) deja de estar disponible para efectuar
trabajo util.

8.1.3 Construya y analice diagramas de flujo 3 Se espera que los alumnos sean capaces de construir
energético (diagramas de Sankey) diagramas de flujo para varios sistemas, incluidos los
e identifique donde se degrada la descritos en los subtemas 8.3y 8.4.
energia.

8.1.4 Resuma los principales mecanismos 2 Los alumnos deben saber que la energia eléctrica
involucrados en la produccién de puede producirse haciendo girar bobinas en
energia eléctrica. campos magnéticos. En los subtemas 8.2 y 8.3 los

alumnos ven en mas detalle las fuentes de energia
utilizadas para suministrar la energfa que hace girar
las bobinas.
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8.2

2 horas

Fuentes de energia en el mundo

Objetivo general 7: aqui se pueden examinar las bases de datos de estadisticas energéticas a escala
nacional y global. Pueden considerarse aspectos morales, medioambientales y econémicos.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
8.2.1 Identifique diferentes fuentes de 2 Los alumnos deben ser capaces de reconocer las
energia en el mundo. fuentes vinculadas a emisiones de CO,.
Los alumnos deben también darse cuenta de que,
en la mayorfa de los casos, el Sol es la fuente de
energia fundamental para la energia mundial.
8.2.2 Resuma diversas fuentes de energia 2
y distinga las renovables de las no
renovables.
8.2.3 Defina la densidad de energia de un 1 La densidad de energfa se mide en J kg™
combustible.
8.24 Discuta cdmo la eleccién de 3 Se proporcionaran los valores de la densidad de
combustible se ve influida por su energia de diferentes combustibles.
densidad de energia.
8.2.5 Indique las proporciones relativas 1 Solo se necesitan valores aproximados.
de uso mundial de las diferentes
fuentes de energia que se encuentran
disponibles.
8.2.6 Discuta las ventajas y desventajas 3 La discusién comprende todas las fuentes
relativas de diversas fuentes de energia. identificadas en los subtemas 8.2, 8.3y 84.
8.3 Produccion de energia a partir de combustibles fésiles
1 hora
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
8.3.1 Resuma las razones histéricas y 2 Los alumnos deben ser conscientes de que la
geograficas del uso generalizado de industrializacion condujo a un aumento del uso de
combustibles fésiles. energia, provocando que la industria se desarrollara
cerca de reservas grandes de combustibles fésiles.
8.3.2 Discuta la densidad de energia de los 3 Los alumnos deben ser capaces de estimar el nivel
combustibles fésiles con respecto a los de consumo de combustible por parte de las plantas
requisitos de las plantas de produccién de produccién de energia.
de energia.
8.33 Discuta las ventajas y desventajas 3
relativas vinculadas al transporte y
el almacenamiento de combustibles
fosiles.
8.34 Indique el rendimiento global de las 1 Solo se requieren valores aproximados.
plantas de produccién de energia
basadas en combustibles fosiles.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

8.3.5

Describa los problemas
medioambientales vinculados a la
recuperacién de combustibles fésiles
y a su uso en plantas de produccién de
energia.

8.4

7 horas

Produccion de energia a partir de combustibles no fésiles

Objetivo general 7: se pueden mostrar simulaciones informaticas que modelen centrales nucleares y
procesos nucleares en general.

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

Energia

nuclear

8.4.1

Describa como pueden emplearse los
neutrones producidos en una reaccion
de fision para iniciar otras posteriores
(reaccién en cadena).

Los alumnos deben saber que sélo los neutrones
de baja energia (= 1 eV) favorecen la fisiéon nuclear.
También deben conocer qué es la masa critica.

8.4.2

Distinga la fision nuclear controlada
(produccion de energia) de la fisidn
nuclear incontrolada (armas nucleares).

Los alumnos deben ser conscientes de los aspectos

morales y éticos vinculados a las armas nucleares.

8.4.3

Describa qué se entiende por
enriquecimiento de combustible.

844

Describa las principales
transformaciones de energia que
tienen lugar en una central nuclear.

8.4.5

Discuta el papel del moderadory de
las barras de control en la marcha de
los procesos de fision controlada que
tienen lugar en un reactor térmico de
fision.

8.4.6

Discuta el papel del intercambiador de
calor en un reactor de fisién.

8.4.7

Describa cémo la captura de un
neutrdén por parte de un nucleo de
uranio-238 (3*8U) origina un nucleo de
plutonio-239 (***Pu).

8.4.8

Describa la importancia del
plutonio-239 (***Pu) como combustible
nuclear.

Basta con que los alumnos sepan que el

plutonio-239 (**°Pu) se utiliza como combustible en

otros tipos de reactores.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

8.4.9 Discuta los aspectos de seguridad y los 3 | Tales aspectos abarcan:
riesgos vmculédos a Ia.producaon de - la posibilidad de deterioro térmico y como podria
energia eléctrica de origen nuclear. darse

- los problemas vinculados a los residuos nucleares

« los problemas vinculados a la extraccion de
uranio en minas

+ la posibilidad de que un programa de energia
nuclear pueda utilizarse como medio para
producir armas nucleares.

8.4.10 Resuma los problemas vinculados 2 Basta con que los alumnos sean conscientes del
a la produccién de energia nuclear problema de conservar y confinar un plasma de alta
mediante fusién nuclear. densidad a alta temperatura.

8.4.11 Resuelva problemas sobre produccién 3
de energia nuclear.

Energia solar

8.4.12 Distinga un panel fotovoltaico de un 2 Los alumnos deben ser capaces de describir las
captador solar térmico. transferencias de energia relevantes y de resumir

usos apropiados de estos dispositivos.

8.4.13 Resuma razones para las variaciones 2
estacionales y regionales en la energia
solar que incide sobre una unidad de
area de la superficie de la Tierra.

8.4.14 Resuelva problemas relacionados con 3
aplicaciones especificas de paneles
fotovoltaicos y captadores solares
térmicos.

Energia hidraulica

8.4.15 Distinga entre diferentes modelos 2 Los alumnos deben saber que los diferentes
hidroeléctricos. modelos se basan en:

+ almacenamiento de agua en lagos
+almacenamiento de agua de mareas
« almacenamiento por bombeo.

8.4.16 Describa las principales 2
transformaciones energéticas
que tienen lugar en los modelos
hidroeléctricos.

8.4.17 Resuelva problemas relacionados con 3
modelos hidroeléctricos.

Energia edlica

8.4.18 Resuma las caracteristicas basicas de un 2 Basta con una maquina convencional de eje
generador edlico. horizontal.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

8.4.19

Determine la potencia que podria
suministrar un generador edlico,
suponiendo que la energia cinética
del viento pudiera convertirse
integramente en energia cinética
mecanica, y explique las razones de su
imposibilidad.

8.4.20

Resuelva problemas relacionados con
la energia edlica.

Energia

delas olas

8.4.21

Describa el principio del
funcionamiento de un convertidor
de energia de las olas ocednicas, de
columna de agua oscilante.

Los alumnos deben ser conscientes de que existe
una diversidad de maneras en que se puede
extraer energia de una ola, pero sélo se pide una
descripcion de la columna de agua oscilante.

8.4.22

Determine la potencia por unidad de
longitud de un frente de onda de la ola,
suponiendo que ésta tiene un perfil
rectangular.

8.4.23

Resuelva problemas relacionados con
la energia de olas.

8.5

3 horas

Efecto invernadero

Objetivo general 7: aqui desempenan un papel significativo las simulaciones informaticas, las hojas de
calculoy las bases de datos.

invernadero y sus fuentes.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Radiacién solar
8.5.1 Calcule la intensidad de la radiacién del 2
Sol que incide sobre un planeta.
8.5.2 Defina albedo. 1
8.5.3 Indique los factores que determinan el 1 Los alumnos deben saber que el albedo de la Tierra
albedo de un planeta. varfa diariamente, y que depende de la estacion
(formaciones de nubes) y de la latitud. Los océanos
tienen un valor bajo, mientras que la nieve tiene un
valor alto. El albedo global anual medio de la Tierra
es de 0,3 (30%).
El efecto invernadero
8.54 Describa el efecto invernadero. 2
8.5.5 Identifique los principales gases 2 Los gases que se deben considerar son CHy, H,0,

CO, y N,O. Basta con que los alumnos sepan que
cada uno tiene origenes tanto naturales como
artificiales.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

8.5.6 Explique los mecanismos moleculares 3 Los alumnos deben ser conscientes del papel
por los cuales los gases invernadero desempenado por la resonancia. La frecuencia
absorben la radiacién infrarroja. natural de oscilacién de las moléculas de los gases

invernadero se encuentra en la regién infrarroja.

8.5.7 Analice graficas de absorcidn para 3 Los alumnos deben estar familiarizados con los
comparar los efectos relativos de detalles especificos de las gréficas que muestran la
diferentes gases invernadero. transmitancia infrarroja a través de un gas, pero no

se espera que recuerden estos detalles.

8.5.8 Resuma la naturaleza de la radiacion 2 Los alumnos deben saber que la radiacion del
del cuerpo negro. cuerpo negro es la radiacion emitida por un emisor

“perfecto”.

8.5.9 Dibuje y anote una gréfica de los 2
espectros de emision de cuerpos
negros a diferentes temperaturas.

8.5.10 Indique el enunciado de la ley de 2
Stefan-Boltzmann y apliquela para
comparar ritmos de emisién de
diferentes superficies.

8.5.11 Aplique el concepto de emisividad para 2
comparar los ritmos de emisién de las
diferentes superficies.

8.5.12 Defina capacidad calorifica superficial 1 La capacidad calorifica superficial es la energia
Cs. requerida para aumentar en un grado la

temperatura de una unidad de area de la superficie
de un planeta, y se mide en J m™ K.

8.5.13 Resuelva problemas sobre el efecto 3 Los alumnos deben tener en cuenta que la variacion
invernadero y el calentamiento de de la temperatura de un planeta a lo largo de un
los planetas, utilizando un modelo periodo de tiempo viene dada por:
cI|mat|c9 sencillo de equilibrio (intensidad de radiacion entrante — intensidad de
energetico. radiacion saliente) x tiempo / capacidad calorifica

superficial.

Los alumnos deben ser conscientes de las
limitaciones del modelo y sugerir cémo se podria
mejorar.

Objetivo general 7: se debe utilizar una hoja de
célculo para mostrar un modelo climatico sencillo.
Se pueden utilizar simulaciones informaticas para
mostrar modelos mas complejos (véase el CPEL para
mas detalles).

TdC: pueden explicarse tanto el uso como la
importancia de las simulaciones informaticas como
medio potente para aumentar el conocimiento
humano.
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8.6

3 horas

Calentamiento global

Dimensidn internacional: aqui puede mostrarse la importancia de la dimensidn internacional en la
investigacion cientifica para resolver los problemas globales.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Calentamiento global

8.6.1 Describa algunos modelos posibles de 2 Los alumnos deben ser conscientes de que hay
calentamiento global. toda una serie de modelos que han sido sugeridos

para explicar el calentamiento global. Entre otros
se encuentran las variaciones en la composicion de
gases invernadero en la atmosfera, los incrementos
en la actividad solar y los cambios ciclicos en la
orbita de la Tierra y en la actividad volcanica.

8.6.2 Indique qué se entiende por efecto 1 Basta con que los alumnos sean conscientes de
invernadero intensificado. que la intensificacion del efecto invernadero esta

causada por las actividades humanas.

8.6.3 Identifique la creciente combustién de 2 Los alumnos deben ser conscientes de que, aunque
combustibles fosiles como la probable discutible, la opinién generalmente aceptada por
causa principal del efecto invernadero la mayor parte de los cientificos sostiene que hay
intensificado. actividades humanas, en especial las que implican

la guema de combustibles fésiles, que han liberado
dioxido de carbono adicional a la atmésfera.

8.6.4 Describa las pruebas que vinculan 2 Por ejemplo, la investigacién internacional de las
el calentamiento global a los niveles placas de hielo proporciona estimaciones de la
crecientes de gases invernadero. composicion atmosférica y de las temperaturas

medias globales en los Ultimos miles de afos (se han
extraido bloques de hielo de hasta 420.000 afios en
la base antéartica rusa de Vostok).

8.6.5 Resuma algunos de los mecanismos 2 Los alumnos deben saber que:
que pued‘en aumentar el ritmo del - el calentamiento global reduce las capas de
calentamiento global. hielo/nieve, lo cual a su vez modifica el albedo,

aumentando el ritmo de absorcion de calor

- elaumento de temperatura reduce la solubilidad
del CO, en el mary aumenta las concentraciones
atmosféricas

- la deforestacion reduce la fijacion de carbono.

8.6.6 Defina coeficiente de expansion de 1 Los alumnos deben saber que el coeficiente de
volumen. expansion de volumen es la variacion fraccional en

volumen por grado de variacion en la temperatura.

8.6.7 Indique cémo una posible 1
consecuencia del efecto invernadero
intensificado es un aumento del nivel
del mar.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

8.6.8 Resuma posibles razones para un 2 Los alumnos deben ser conscientes de que es dificil
aumento previsto en el nivel medio del hacer predicciones precisas debido a factores tales
mar. como:

- laexpansion anémala del agua

- los diferentes efectos de la fusion del hielo en el
agua del mar, en comparacién con la fusion del
hielo en tierra.

8.6.9 Identifique el cambio climatico como 2
resultado del efecto invernadero
intensificado.

8.6.10 Resuelva problemas relacionados con 3 Los problemas pueden abarcar la expansion de
el efecto invernadero intensificado. volumen, el calor especifico y el calor latente.

8.6.11 Identifique algunas soluciones posibles 2 Los alumnos deben ser conscientes de lo siguiente:
para paliar el efecto invernadero - mayor rendimiento en la produccién de energia
intensificado. o . .

- sustitucion del uso de carbon y petréleo por gas
natural

+uso de sistemas combinados de calefaccion y
energfa

- mayor uso de fuentes renovables de energia y de
energfa nuclear

- capturay almacenamiento de didxido de
carbono

- uso de vehiculos hibridos.

8.6.12 Discuta los esfuerzos internacionales 3 Estos deben incluir, por ejemplo:
para n.ac.iucir el efecto invernadero - Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
intensificado. Cambio Climético (IPCC)

+ Protocolo de Kyoto
- Sociedad de Asia y el Pacifico para el Desarrollo
Limpio y el Clima (APPCDCQ).
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Fisica

Descripcién detallada del programa de estudios:

TANS

Tema 9: Movimiento en campos de fuerza (8 horas)

Aligual que en el tema 6, las similitudes y las diferencias entre los campos también se aplican al potencial.

Objetivo general 7: este tema se presta al uso de técnicas de simulacion y de modelado con hojas de
calculo para ilustrar los conceptos planteados.

TdC: este tema aborda cdmo los conceptos fundamentales se pueden aplicar a diferentes fenémenos.

9.1 Movimiento de proyectiles
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
9.1.1 Indique la independencia de las 1

componentes vertical y horizontal de la

velocidad de un proyectil en un campo

uniforme.

9.1.2 Describa y represente el caracter 3 No es necesario probar la naturaleza parabdlica de la

parabdlico de la trayectoria del trayectoria.

movimiento de proyectiles cuando no

hay resistencia del aire.

9.1.3 Describa cualitativamente el efecto 2
de la resistencia del aire sobre la
trayectoria de un proyectil.
9.14 Resuelva problemas de movimiento de 3 Los problemas pueden tratar de proyectiles

proyectiles. lanzados horizontalmente, o seguin un éngulo por
encima o por debajo de la horizontal. Algunos
problemas pueden solucionarse de una manera mas
sencilla si se aplica la conservaciéon de la energia
en vez de utilizar las ecuaciones cinematicas del
movimiento de proyectiles.
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9.4 Movimiento orbital

2 horas

Aunque el movimiento orbital puede ser circular, eliptico o parabdlico, en este subtema se consideran
exclusivamente orbitas circulares. La fisica que se expone en este subtema no es nueva, sino una aplicaciéon
que sintetiza ideas de gravitacién, movimiento circular, dindmica y energia.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

9.4.1 Indique que la gravitacién proporciona 1
la fuerza centripeta para el movimiento
circular orbital.

9.4.2 Deduzca la tercera ley de Kepler. 3

9.4.3 Deduzca las expresiones de las energias | 3
cinética, potencial y total, para un
satélite en orbita.

9.4.4 Represente las gréficas que muestran 3
las variaciones de las energias cinética,
potencial y total de un satélite respecto
al radio de su érbita.

9.4.5 Discuta el concepto de “ingravidez” en 3
el movimiento orbital, en caida libre y
en el espacio exterior.

9.4.6 Resuelva problemas relacionados con 3
movimientos orbitales.

Tema 10: Fisica térmica (6 horas)

101 Termodinamica

2 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Leyes de los gases

10.1.1 Indique la ecuacién de estado de un 1 Los alumnos deben ser conscientes de que un gas
gasideal. ideal responde a la ecuaciéon de estado PV =nRTy
de que esta ecuacién define también la constante
universal de los gases R.

10.1.2 Describa la diferencia entre un gas ideal 2 Los alumnos deben ser conscientes de las

y un gas real. circunstancias en las que el comportamiento de un
gas real se aproxima al de un gas ideal. Los alumnos
deben comprender también que los gases ideales
no pueden pasar a estado liquido.

10.1.3 Describa el concepto de cero absoluto 2
de temperaturay la escala Kelvin de
temperatura.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

10.1.4 Resuelva problemas utilizando la 3
ecuacién de estado de un gas ideal.

10.2 Procesos

3 horas
Aunque hay muchos sistemas termodinamicos, la discusion en esta seccion se limitara a una masa fija de
gasideal.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Primera ley de la termodinamica

10.2.1 Deduzca una expresién para el trabajo 3
desarrollado al cambiar el volumen de
un gas, a presion constante.

10.2.2 Indique el enunciado de la primera ley 1 Los alumnos deben familiarizarse con los términos
de la termodindmica. sistemay entorno. Asimismo, deben saber que si un
sistema y su entorno se encuentran a temperaturas
diferentes y el sistema se ve sometido a un proceso,
a la energia transferida por medios no mecénicos
desde el sistema o hacia éste se la denomina energia
térmica (calor).

10.2.3 Identifique la primera ley de la 2
termodindmica como un enunciado del
principio de conservacién de la energia.

10.2.4 Describa los cambios de estado 2 Para cada proceso debe hacerse el balance de la
isocéricos (isovolumétricos), isobaricos, energfa transferida, el trabajo realizado y el cambio
isotérmicos y adiabaticos de un gas en la energfa interna. Los alumnos deben darse
ideal. cuenta de que la compresion o la expansion rapida

de un gas son, aproximadamente, adiabaticas.

10.2.5 Dibuje y anote los procesos y ciclos 2
termodinamicos en diagramas P-V.

10.2.6 Calcule a partir de un diagrama 2
P-V el trabajo realizado en un ciclo
termodinamico.

10.2.7 Resuelva problemas relacionados con 3
los cambios de estado de un gas.
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10.3 Segunda ley de la termodinamica y entropia
1 hora
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

10.3.1 Indique cémo la segunda ley de la 1
termodindmica implica que la energia
térmica no puede ser transferida
espontaneamente desde una region de
baja temperatura hasta una region de
alta temperatura.

10.3.2 Indique que la entropia es una 1
propiedad del sistema que expresa su
grado de desorden.

10.3.3 Indique el enunciado de la segunda ley 1 Basta con la afirmacion de que la entropia total del
de la termodindmica en términos de universo va en aumento o de que todos los procesos
cambios en la entropia. naturales incrementan la entropia del universo.

10.3.4 Discuta ejemplos de procesos naturales 3 Los alumnos deben comprender que, aunque la
en términos de cambios de entropia. entropia local puede disminuir, cualquier proceso

aumentara la entropia total del sistema y su entorno,
es decir, del universo.

Tema 11: Fendmenos ondulatorios (12 horas)

Objetivo general 7: las simulaciones informaticas pueden ser muy utiles para ilustrar los conceptos
introducidos en este tema.

1.1 Ondas estacionarias
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
11.1.1 Describa la naturaleza de las ondas 2 Los alumnos deben considerar el transporte de
estacionarias. energia, la amplitud y la fase.
11.1.2 Explique la formacion de ondas 3 Los alumnos deben comprender qué se entiende
estacionarias unidimensionales. por nodos y antinodos.
11.1.3 Discuta los modos de vibracién de las 3 Al modo de menor frecuencia se le conoce como
cuerdas y del aire en tuberias abiertas primer armonico o armadnico fundamental. No se
y cerradas. empleard el término sobretono.
11.1.4 Compare las ondas estacionarias con 3
las ondas progresivas.
11.1.5 Resuelva problemas relacionados con 3
las ondas estacionarias.
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11.2  El efecto Doppler

2 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

11.2.1 Describa qué se entiende por efecto 2
Doppler.

1.2.2 Explique el efecto Doppler en relacion 3
con los diagramas de frentes de onda,
para las situaciones en las que se
desplaza el observador o la fuente.

11.2.3 Aplique las ecuaciones del efecto 2
Doppler para el sonido.

11.2.4 Resuelva problemas de efecto Doppler 3 Los problemas no incluirdn situaciones en las que se
para el sonido. desplacen tanto el observador como la fuente.

11.2.5 Resuelva problemas de efecto Doppler 3 Los alumnos deben ser conscientes de que la
para las ondas electromagnéticas, aproximacion puede utilizarse sélo cuando v << c.
utilizando la aproximacién

af=2f.
C

11.2.6 Resuma un ejemplo en el que se 2 | Entrelos ejemplos pertinentes estarian medidas de
utilice el efecto Doppler para medir la flujo sanguineo y de velocidades de vehiculos.
velocidad.

11.3 Difraccion

1 hora

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Difraccion en una sola rendija

11.3.1 Represente la variacion con el dngulo 3
de difraccion de la intensidad relativa
de la luz difractada en una sola rendija.

11.3.2 Deduzca la férmula 3
A
60=—
b

para la posicién del primer minimo del
patron de difraccion producido en una
sola rendija.

11.3.3 Resuelva problemas relacionados con 3
difraccidn por una sola rendija.
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11.4 Resolucion

4 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

11.4.1 Represente la variacion con el dngulo 3 Los alumnos deben representar la variacion en los
de difraccion de la intensidad relativa casos en que los patrones de difraccién estan bien
de la luz emitida por dos fuentes resueltos, apenas resueltos y no resueltos.
puntuales que ha sido difractada en
una sola rendija.

11.4.2 Indique el enunciado del criterio de 1 Los alumnos deben saber que el criterio para una
Rayleigh para que dos fuentes estén abertura circular es
apenas resueltas. A

6=122—.
b

11.4.3 Describa la relevancia de la resolucion 2
en el desarrollo de aparatos tales
como los CD o DVD, los microscopios
electronicos y los radiotelescopios.

11.4.4 Resuelva problemas relacionados con 3 Los problemas pueden abarcar tanto la vista
la resolucion. humana como instrumentos Opticos.

11.5 Polarizacion

3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
11.5.1 Describa qué se entiende por luz 2
polarizada.

11.5.2 Describa la polarizacién por reflexion. 2 Esto puede ilustrarse mediante luz o microondas.
Debe mencionarse el uso de gafas de sol
polarizadas.

11.5.3 Indique el enunciado de la ley de 2

Brewster y apliquelo.

11.5.4 Explique los términos polarizadory 3

analizador.

11.5.5 Calcule la intensidad de un haz 2

transmitido de luz polarizada utilizando
la ley de Malus.

11.5.6 Describa qué se entiende por una 2 Los alumnos deben ser conscientes de que tales

sustancia dpticamente activa. sustancias hacen rotar el plano de polarizacion.

11.5.7 Describa el uso de la polarizacién en la 2

determinacion de la concentracién de
ciertas disoluciones.
11.5.8 Resuma cualitativamente como se 2
puede usar la polarizacién en el anélisis
de esfuerzos.

11.5.9 Resuma cualitativamente el 2 | Objetivo general 8: puede mencionarse el uso de
funcionamiento de las pantallas de pantallas de cristal liquido en una amplia variedad
cristal liquido (LCD). de aplicaciones y dispositivos.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

11.5.10

Resuelva problemas relacionados con
la polarizacién de la luz.

Tema 12: Induccién electromagnética (6 horas)

12.1  Fuerza electromotriz (f.e.m.) inducida
3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
12.1.1 Describa la induccién de una f.e.m. 2
mediante el movimiento relativo entre
un conductor y un campo magnético.
12.1.2 Deduzca la férmula de la f.e.m. 3 Los alumnos deben ser capaces de deducir la
inducida en un conductor rectilineo expresion
que se mueve en el seno de un campo fem.inducida = Blv
magnetico. sin usar la ley de Faraday.
12.1.3 Defina flujo magnético y acoplamiento 1
de flujo magnético.
12.1.4 Describa la generacién de una f.e.m. 2
inducida mediante un flujo magnético
variable en el tiempo.
12.1.5 Indique el enunciado de la ley de 1
Faraday y de la ley de Lenz.
12.1.6 Resuelva problemas de induccién 3
electromagnética.
12.2 Corriente alterna
2 horas

Objetivo general 7: las simulaciones informaticas de los generadores de corriente alterna (ca) son un
método Util para evaluar la comprensién.

inducida de modificar la frecuencia del
generador.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

12.2.1 Describa la f.e.m. inducida en una 2 Los alumnos deben comprender, sin deduccion
bobina que gira en el seno de un formal, que si la rotacion tiene velocidad constante,
campo magnético uniforme. la f.e.m. inducida es sinusoidal.

12.2.2 Explique el funcionamiento de un 3
generador basico de corriente alterna
(ca).

12.2.3 Describa el efecto sobre la f.e.m. 2 Se espera que los alumnos comparen la

produccion de los generadores que operan a
diferentes frecuencias, esquematizando las gréaficas

pertinentes.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

12.2.4

Discuta cudl es el significado de la raiz
cuadrdtica media (rcm) de un voltaje o
corriente alterna.

Los alumnos deben saber que la raiz cuadratica
media de una corriente alterna (o voltaje) es el
valor de corriente continua (o voltaje) que disipa
la potencia en el resistor al mismo ritmo. A la raiz
cuadratica media también se le llama valor eficaz.

12.2.5

Indique la relacién entre los valores
méximos y los valores eficaces para las
corrientes y voltajes sinusoidales.

12.2.6

Resuelva problemas utilizando valores
méximos y valores eficaces.

12.2.7

Resuelva problemas de circuitos de ca
con resistores 6hmicos.

12.2.8

Describa el funcionamiento de un
transformador ideal.

12.2.9

Resuelva problemas sobre el
funcionamiento de los transformadores
ideales.

12.3

1 hora

Transmision de energia eléctrica

Enunciado de evaluacion

Obj.

Notas para el profesor

12.3.1

Resuma las razones para las pérdidas
de potencia en las lineas de transmisién
y en los transformadores reales.

12.3.2

Explique el uso de transformadores
elevadores y reductores de alto voltaje,
en la transmision de energia eléctrica.

Los alumnos deben ser conscientes de que, por
razones econémicas, no hay un valor ideal de voltaje
para la transmision eléctrica.

12.3.3

Resuelva problemas sobre el
funcionamiento de transformadores
reales y sobre la transmisién de energia.

12.3.4

Sugiera cémo los campos
electromagnéticos de frecuencia

muy baja, tales como los creados por
aparatos eléctricos y lineas de tensién,
inducen corrientes en el cuerpo
humano.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

12.3.5 Discuta algunos de los riesgos posibles
derivados de vivir y trabajar cerca de

lineas de tensién de alto voltaje.

Los alumnos deben saber que, actualmente, las
pruebas experimentales sugieren que los campos de
baja frecuencia no danan el material genético.

Los alumnos deben ser conscientes de que no se
conocen bien los riesgos asociados a la induccién de
corriente sobre el cuerpo humano. Es probable que
estos riesgos dependan de la corriente (densidad), la
frecuencia y la duracién de la exposicion.

Objetivo general 8 y TdC: aqui puede discutirse el
uso de la evaluacién de riesgos al tomar decisiones
cientificas. Resultan también relevantes los aspectos
de correlacion y causa, asf como las limitaciones en
los datos.

Tema 13: Fisica cuantica y fisica nuclear (15 horas)

TdC: este tema plantea problemas filoséficos fundamentales relacionados con la naturaleza de la
observacion y la medicién. Aqui puede desarrollarse el concepto de cambio de paradigma.

13.1  Fisica cuantica
10 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
La naturaleza cuantica de la radiacion
13.1.1 Describa el efecto fotoeléctrico. 2
13.1.2 Describa el concepto del fotén 3 Los alumnos deben ser capaces de explicar por
y utilicelo para explicar el efecto qué el modelo ondulatorio de la luz es incapaz de
fotoeléctrico. explicar el efecto fotoeléctrico, y deben ser capaces
también de describir y explicar el modelo de
Einstein.
13.1.3 Describa y explique un experimento 3 Un buen ejemplo es el experimento de Millikan, en
que compruebe el modelo de Einstein. el que se aplica un potencial de frenado.
13.1.4 Resuelva problemas relacionados con 3
el efecto fotoeléctrico.
La naturaleza ondulatoria de la materia
13.1.5 Describa la hipotesis de De Broglie y el 2 Los alumnos deben conocer, también, la dualidad
concepto de ondas de materia. onda-particula (la naturaleza dual de ambas,
radiacion y materia).
13.1.6 Resuma un experimento que verifique 2 Basta con un resumen breve del experimento de
la hipotesis de De Broglie. Davisson-Germer.
13.1.7 Resuelva problemas relacionados con 3 Por ejemplo, los alumnos deben ser capaces de

las ondas de materia.

calcular la longitud de onda de los electrones
acelerados mediante una diferencia de potencial
dada.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

Espectros atomicos y estados de energia atémicos

13.1.8 Resuma un procedimiento de 2 Los alumnos deben ser capaces de resumir
laboratorio para producir y observar procedimientos para espectros tanto de emision
espectros atomicos. como de absorcion. No se requieren datos del

espectrometro.

13.1.9 Explique cémo los espectros atémicos 3 Basta con una explicacion en términos de las
de lineas constituyen una prueba de diferencias de energia entre los estados energéticos
la cuantizacion de la energia en los permitidos para los electrones.
dtomos.

13.1.10 Calcule las longitudes de onda de 2 | Objetivo general 7: |as simulaciones informaticas
las lineas espectrales a partir de las que muestran el vinculo entre las transiciones de
diferencias entre los niveles de energia, nivel de energia y las lineas espectrales pueden
y viceversa. ayudar a la comprension.

13.1.11 Explique el origen de los niveles de 3 El modelo asume que, si un electrén se encuentra
energia atémica en funcién del modelo confinado a moverse en una sola dimensién por una
de “electrén en una caja”. caja, las ondas de De Broglie asociadas con el

electron serdn ondas estacionarias de longitud de

2L ) .
onda - donde L es la longitud de la cajay n es un
entero positivo. Los alumnos deben ser capaces de
mostrar que la energia cinética £ del electrén en la
cajaes
n’h’

8m. I’

13.1.12 Resuma el modelo de Schrodinger del 2 El modelo supone que los electrones atdmicos

atomo de hidrégeno. pueden describirse por funciones de onda. El
electrén tiene una posicion no definida, pero el
cuadrado de la amplitud de la funcién de onda
proporciona la probabilidad de encontrar al electron
en un punto concreto.

13.1.13 Resuma el principio de incertidumbre 2 Los alumnos deben ser conscientes de que las
de Heisenberg en relacion con la cantidades conjugadas, posicidn-momento y
posicién y el momento, y con el tiempo tiempo-energia, no pueden ser conocidas a la vez
y la energia. con exactitud. Deben conocer la relacion entre

el principio de incertidumbre y la hipétesis de De
Broglie. Por ejemplo, los alumnos deben saber que
si una particula tiene una longitud de onda de

De Broglie definida de manera Unica, entonces su
momento se conoce con exactitud pero se pierde
todo conocimiento de su posicion.
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13.2  Fisica nuclear
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

13.2.1 Explique como pueden estimarse 3 Basta con utilizar la conservacion de la energia en
los radios de los ntcleos, a partir los experimentos de dispersién de Coulomb, para
de experimentos de dispersién de determinar la distancia de maximo acercamiento.
particulas cargadas.

13.2.2 Describa como pueden determinarse 2 Los alumnos deben ser capaces de dibujar un
las masas de los nucleos utilizando un diagrama esquematico del espectrémetro de masas
espectrometro de masas de Bainbridge. de Bainbridge, pero no es preciso dar detalles del

experimento.

Asimismo, deben darse cuenta de que los valores
de masa nuclear constituyen una prueba de la
existencia de isétopos.

13.2.3 Describa una prueba de la existencia de 2 Por ejemplo, las particulas alfa (a) producidas en
niveles de energia nucleares. la desintegracion de un nucleo tienen energias

discretas; los espectros de rayos gamma (y) son
discretos.

Los alumnos deben darse cuenta de que el nicleo,
aligual que el dtomo, es un sistema cuéntico y, como
tal, tiene niveles de energia discretos.

Desintegracién radiactiva

13.24 Describa la desintegracion %, 2 Los alumnos deben saber que los espectros de
mencionando la existencia del energia de ambos tipos de desintegracién {3 son
neutrino. continuos, y que el neutrino se postulé para explicar

estos espectros.

13.2.5 Indique el enunciado de la ley de 1 Los alumnos deben saber que la constante de
desintegracién radiactiva como desintegracién se define como la probabilidad de
una funcion exponencial y defina la desintegracion de un nucleo por unidad de tiempo.
constante de desintegracion.

13.2.6 Deduzca la relacién entre la constante 3
de desintegracién y la semivida.

13.2.7 Resuma métodos para medir la 2 Los alumnos deben conocer los principios para
semivida de un isétopo. medir semividas largas y cortas.

13.2.8 Resuelva problemas relacionados con 3

la semivida radiactiva.
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Tema 14: Tecnologia digital (8 horas)

Objetivo especifico 8 y dimension internacional: este tema muestra cdmo muchos avances tecnolégicos,
que abarcan diversas aplicaciones, estan basados en la fisica fundamental. Pueden discutirse las
implicaciones para la sociedad del rapido ritmo de innovacion tecnolégica.

14.1 Senales analdgicas y digitales
4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

14.1.1 Resuelva problemas relacionados con 3 Los alumnos deben conocer el término bit. Es
la conversién entre nimeros binarios y necesario reconocer los conceptos bit menos
decimales. significatico y bit mds significativo. Los problemas se

limitardn a un maximo de cinco bits en los nimeros
binarios.

14.1.2 Describa diferentes medios de 2 Los alumnos pueden considerar discos de vinilo,
almacenamiento de informacion tanto cintas de cassette, disquetes, CD, DVD, etc.
en forma analdgica como digital.

14.1.3 Explique como se utiliza la interferencia 3 Los alumnos deben saber que la interferencia
de la luz para recuperar la informacion destructiva ocurre cuando la luz es reflejada en el
almacenada en un CD. borde de un pozo.

14.1.4 Calcule una profundidad apropiada 2
para un pozo a partir de la longitud de
onda de la luz laser.

14.1.5 Resuelva problemas sobre CD y DVD 3
relacionados con la capacidad de
almacenamiento de datos.

14.1.6 Discuta la ventaja del almacenamiento 3 Los alumnos deben considerar la calidad, la
de informacién en forma digital en vez reproducibilidad, la velocidad de acceso, asi como
de analdgica. la portabilidad y la manipulacién de los datos

almacenados.
14.1.7 Discuta las implicaciones para la 3 Los profesores deben considerar implicaciones
sociedad de la creciente capacidad de morales, éticas, sociales, econdmicas y
almacenamiento de datos. medioambientales.
14.2 Captura de datos; imagenes digitales usando dispositivos
acoplados por carga (CCD)
4 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

14.2.1 Defina capacitancia. 1

14.2.2 Describa la estructura de un dispositivo 2 Los alumnos deben saber que un CCD es un chip
acoplado por carga (CCD). de silicio dividido en pequefas dreas denominadas

pixeles. Puede considerarse que cada pixel se
comporta como un capacitor.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

14.2.3 Explique como la luz incidente hace 3 Es necesario que los alumnos utilicen el efecto
que se genere una carga dentro del fotoeléctrico.
pixel.

14.2.4 Resuma cémo se digitaliza la imagen 2 Solo es necesario que los alumnos sepan que
en un CCD. un electrodo mide la diferencia de potencial

desarrollada a través de cada pixel y que ésta se
convierte posteriormente en una sefal digital.
También se almacena la posicion del pixel.

14.2.5 Defina rendimiento cudntico de un pixel. 1 El rendimiento cudntico es el cociente entre el
numero de fotoelectrones emitidos y el numero de
fotones que inciden sobre el pixel.

14.2.6 Defina aumento. 1 Es necesario que los alumnos sepan que el aumento
es el cociente entre la longitud de la imagen en el
CCDy la longitud del objeto.

14.2.7 Indique cdmo dos puntos sobre un 1

objeto pueden ser apenas resueltos en
un CCD si las imagenes de los puntos
estan alejadas en al menos dos pixeles.

14.2.8 Discuta los efectos del rendimiento 3
cuantico, el aumento y la resoluciéon
sobre la calidad de laimagen
procesada.

14.2.9 Describa varios usos practicos de un 2 Los alumnos deben ser conscientes de que los
CCD, y enumere algunas ventajas en CCD se utilizan para la captura de imagenes en
comparacién con el uso de pelicula. un rango grande del espectro electromagnético.

Deben considerar articulos tales como las cdmaras
digitales, las videocdmaras, los telescopios, incluido
el telescopio Hubble, y las imdgenes de rayos X
utilizadas en medicina.

14.2.10 Resuma cémo se recupera la imagen 2
almacenada en un CCD.

14.2.11 Resuelva problemas relacionados con 3

el uso de CCD.
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Fisica

Descripcién detallada del programa de estudios:

opciones del NM

Estas opciones sélo estan disponibles en el NM.

Los temas A2-A6 son idénticos a los temas 11.1-11.5.
Los temas B1-B2 son idénticos a los temas 13.1-13.2.
Los temas C1-C2 son idénticos a los temas 14.1-14.2.
Los temas C3-C4 son idénticos a los temas F5-F6.
Los temas D1-D3 son idénticos a los temas H1-H3.

Los temas D4 y D5 son idénticos a los temas J1y J3.

Opcién A: Visién y fendmenos ondulatorios (15

horas)

Objetivo general 7: las simulaciones informaticas pueden ser muy Utiles para ilustrar las diferentes ideas

de esta opcién.

Al El ojo humano

3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

A1 Describa la estructura basica del ojo 2 La estructura debe limitarse a aquellos rasgos que
humano. intervienen en el funcionamiento fisico del ojo.

A1.2 Indique y explique el proceso 3 Esto abarca también el punto préximo y el punto
de profundidad de visiéon y de remoto de la vision normal.
acomodacion.

A13 Indique cémo la retina contiene 2
bastoncillos y conos, y describa su
variacion en densidad a través de la
superficie de la retina.

Al4 Describa la funcién de los bastoncillos 2 Los alumnos deben ser capaces de representar e
y de los conos en la vision fotépicay interpretar graficas de respuesta espectral y dar una
escotopica. explicacion del daltonismo.

Al15 Describa la mezcla de colores de luz 2 Los alumnos deben ser capaces de “identificar”
mediante adicién y sustraccion. colores primarios y secundarios.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

Discuta el efecto de laluzy la
oscuridad, y del color, en la percepcion
de los objetos.

Los alumnos deben considerar los efectos
arquitectonicos de las luces y las sombras (por
ejemplo, cémo las sombras profundas provocan
una impresion de voluminosidad). El brillo puede
utilizarse para dar una impresion de “calor” (por
ejemplo, los tintes azules son frios) o para cambiar
el tamafo aparente de una habitacion (por ejemplo,
los techos de colores claros hacen que la habitacion
parezca mas alta).

TdC: esto puede servir para una discusion sobre la
percepcion.

Fendmenos ondulatorios (los temas A2-A6 son idénticos a los temas 11.1-11.5).

A2 Ondas estacionarias
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
A.2.1 Describa la naturaleza de las ondas 2 Los alumnos deben considerar el transporte de
estacionarias. energia, la amplitud y la fase.
A.2.2 Explique la formacion de ondas 3 Los alumnos deben comprender qué se entiende
estacionarias unidimensionales. por nodos y antinodos.
A.2.3 Discuta los modos de vibracién de las 3 Al modo de menor frecuencia se le conoce como
cuerdas y del aire en tuberias abiertas primer armonico o armadnico fundamental. No se
y cerradas. empleara el término sobretono.
A2.4 Compare las ondas estacionarias con 3
las ondas progresivas.
A.2.5 Resuelva problemas relacionados con 3
las ondas estacionarias.
A3 El efecto Doppler
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
A.3.1 Describa qué se entiende por efecto 2
Doppler.
A.3.2 Explique el efecto Doppler en relacién 3
con los diagramas de frentes de onda,
para las situaciones en las que se
desplaza el observador o la fuente.
A33 Aplique las ecuaciones del efecto 2
Doppler para el sonido.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

A34 Resuelva problemas de efecto Doppler

para el sonido.

Los problemas no incluirdn situaciones en las que se
desplacen tanto el observador como la fuente.

A3.5 Resuelva problemas de efecto Doppler
para las ondas electromagnéticas,

utilizando la aproximacién

AF=Vf.
C

Los alumnos deben ser conscientes de que la
aproximacion puede utilizarse solo cuando v << c.

A3.6 Resuma un ejemplo en el que se
utilice el efecto Doppler para medir la

velocidad.

Entre los ejemplos pertinentes estarfan medidas de
flujo sanguineo y de velocidades de vehiculos.

A4 Difraccion

1 hora

Enunciado de evaluacion

Ob;j.

Notas para el profesor

Difraccion en una sola rendija

A4 Represente la variacion con el dngulo
de difraccion de la intensidad relativa

de la luz difractada en una sola rendija.

Deduzca la férmula

g2

b
para la posicion del primer minimo del
patrén de difraccion producido en una
sola rendija.

A4.2

A43 Resuelva problemas relacionados con

difraccién por una sola rendija.

A5

4 horas

Resolucion

Enunciado de evaluacion

Obj.

Notas para el profesor

A.5.1 Represente la variacion con el dngulo
de difraccion de la intensidad relativa
de la luz emitida por dos fuentes
puntuales que ha sido difractada en

una sola rendija.

Los alumnos deben representar la variacion en los
casos en que los patrones de difraccién estan bien
resueltos, apenas resueltos y no resueltos.

A.5.2 Indique el enunciado del criterio de
Rayleigh para que dos fuentes estén

apenas resueltas.

Los alumnos deben saber que el criterio para una
abertura circular es

9:1,22A.
b

Describa la relevancia de la resoluciéon
en el desarrollo de aparatos tales
como los CD o DVD, los microscopios
electrénicos y los radiotelescopios.

A.5.3
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

A5.4 Resuelva problemas relacionados con 3 Los problemas pueden abarcar tanto la vista

la resolucion. humana como instrumentos Opticos.
A6 Polarizacion
3 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

A.6.1 Describa qué se entiende por luz 2
polarizada.

A.6.2 Describa la polarizacion por reflexién. 2 Esto puede ilustrarse mediante luz o microondas.
Debe mencionarse el uso de gafas de sol
polarizadas.

A.6.3 Indique el enunciado de la ley de 2

Brewster y apliquelo.

A6.4 Explique los términos polarizador y 3
analizador.

A.6.5 Calcule la intensidad de un haz 2
transmitido de luz polarizada utilizando
la ley de Malus.

A.6.6 Describa qué se entiende por una 2 Los alumnos deben ser conscientes de que tales
sustancia épticamente activa. sustancias hacen rotar el plano de polarizacion.

A.6.7 Describa el uso de la polarizacién en la 2
determinacién de la concentracion de
ciertas disoluciones.

A.6.8 Resuma cualitativamente cémo se 2
puede usar la polarizacién en el analisis
de esfuerzos.

A.6.9 Resuma cualitativamente el 2 | Objetivo general 8: puede mencionarse el uso de
funcionamiento de las pantallas de pantallas de cristal liquido en una amplia variedad
cristal liquido (LCD). de aplicaciones y dispositivos.

A.6.10 Resuelva problemas relacionados con 3
la polarizacién de la luz.
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Opcion B: Fisica cuantica y fisica nuclear (15 horas)

TdC: esta opcion plantea problemas filoséficos fundamentales relacionados con la naturaleza de la
observacion y la medicién. Aqui puede desarrollarse el concepto de cambio de paradigma.

Los temas B1-B2 son idénticos a los temas 13.1-13.2.

B1 Fisica cuantica

10 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
La naturaleza cuantica de la radiacion
B.1.1 Describa el efecto fotoeléctrico. 2
B.1.2 Describa el concepto del fotén 3 Los alumnos deben ser capaces de explicar por
y utilicelo para explicar el efecto qué el modelo ondulatorio de la luz es incapaz de
fotoeléctrico. explicar el efecto fotoeléctrico, y deben ser capaces
también de describir y explicar el modelo de
Einstein.
B.1.3 Describa y explique un experimento 3 Un buen ejemplo es el experimento de Millikan, en
que compruebe el modelo de Einstein. el que se aplica un potencial de frenado.
B.1.4 Resuelva problemas relacionados con 3
el efecto fotoeléctrico.
La naturaleza ondulatoria de la materia
B.1.5 Describa la hipotesis de De Broglie y el 2 Los alumnos deben conocer, también, la dualidad
concepto de ondas de materia. onda-particula (la naturaleza dual de ambas,
radiacion y materia).
B.1.6 Resuma un experimento que verifique 2 Basta con un resumen breve del experimento de
la hipotesis de De Broglie. Davisson-Germer.
B.1.7 Resuelva problemas relacionados con 3 Por ejemplo, los alumnos deben ser capaces de

las ondas de materia.

calcular la longitud de onda de los electrones
acelerados mediante una diferencia de potencial
dada.

Espectros atomicos y estados de energia atomicos

B.1.8 Resuma un procedimiento de 2 Los alumnos deben ser capaces de resumir
laboratorio para producir y observar procedimientos para espectros tanto de emision
espectros atomicos. como de absorcion. No se requieren datos del

espectrémetro.

B.1.9 Explique cdmo los espectros atémicos 3 Basta con una explicacion en términos de las
de lineas constituyen una prueba de diferencias de energfa entre los estados energéticos
la cuantizacion de la energia en los permitidos para los electrones.
atomos.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

B.1.10 Calcule las longitudes de onda de 2 | Objetivo general 7: |as simulaciones informaticas
las lineas espectrales a partir de las que muestran el vinculo entre las transiciones de
diferencias entre los niveles de energia, nivel de energia y las lineas espectrales pueden
y viceversa. ayudar a la comprension.

B.1.11 Explique el origen de los niveles de 3 El modelo asume que, si un electrén se encuentra
energia atomica en funcién del modelo confinado a moverse en una sola dimensién por una
de “electrén en una caja”. caja, las ondas de De Broglie asociadas con el

electron serdn ondas estacionarias de longitud de
2L ) .

onda — donde L es lalongitud de la cajay nes un
n

entero positivo. Los alumnos deben ser capaces de

mostrar que la energia cinética £c del electrén en la

cajaes

nh’

—

8m,L

B.1.12 Resuma el modelo de Schrodinger del 2 El modelo supone que los electrones atdmicos

atomo de hidrégeno. pueden describirse por funciones de onda. El
electrén tiene una posicion no definida, pero el
cuadrado de la amplitud de la funcién de onda
proporciona la probabilidad de encontrar al electron
en un punto concreto.

B.1.13 Resuma el principio de incertidumbre 2 Los alumnos deben ser conscientes de que las
de Heisenberg en relacién con la cantidades conjugadas, posicidn-momento y
posicién y el momento, y con el tiempo tiempo-energia, no pueden ser conocidas a la vez
y la energia. con exactitud. Deben conocer la relacion entre

el principio de incertidumbre y la hipdtesis de De
Broglie. Por ejemplo, los alumnos deben saber que
si una particula tiene una longitud de onda de
De Broglie definida de manera Unica, entonces su
momento se conoce con exactitud pero se pierde
todo conocimiento de su posicion.
y .
B2 Fisica nuclear
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

B.2.1 Explique coémo pueden estimarse 3 Basta con utilizar la conservacion de la energia en
los radios de los nucleos, a partir los experimentos de dispersion de Coulomb, para
de experimentos de dispersién de determinar la distancia de maximo acercamiento.
particulas cargadas.

B.2.2 Describa como pueden determinarse 2 Los alumnos deben ser capaces de dibujar un

las masas de los nucleos utilizando un

espectrometro de masas de Bainbridge.

diagrama esquematico del espectrémetro de masas
de Bainbridge, pero no es preciso dar detalles del
experimento.

Asimismo, deben darse cuenta de que los valores

de masa nuclear constituyen una prueba de la
existencia de isétopos.
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Enunciado de evaluacion Obj.

Notas para el profesor

B.2.3

Describa una prueba de la existencia de 2
niveles de energia nucleares.

Por ejemplo, las particulas alfa (a) producidas en
la desintegracion de un nucleo tienen energfas
discretas; los espectros de rayos gamma (y) son
discretos.

Los alumnos deben darse cuenta de que el nicleo,
aligual que el 4tomo, es un sistema cuéntico y, como
tal, tiene niveles de energfa discretos.

Desintegracion radiactiva

B.2.4 Describa la desintegracion B, 2 Los alumnos deben saber que los espectros de
mencionando la existencia del energia de ambos tipos de desintegracién {3 son
neutrino. continuos, y que el neutrino se postuld para explicar

estos espectros.

B.2.5 Indique el enunciado de la ley de 1 Los alumnos deben saber que la constante de
desintegracién radiactiva como desintegracién se define como la probabilidad de
una funcién exponencial y defina la desintegracién de un nucleo por unidad de tiempo.
constante de desintegracion.

B.2.6 Deduzca la relacién entre la constante 3
de desintegracion y la semivida.

B.2.7 Resuma métodos para medir la 2 Los alumnos deben conocer los principios para
semivida de un isétopo. medir semividas largas y cortas.

B.2.8 Resuelva problemas relacionados con 3

la semivida radiactiva.

Opcidén C: Tecnologia digital (15 horas)

Objetivo especifico 8 y dimension internacional: este tema muestra cdmo muchos avances tecnolégicos,
que abarcan diversas aplicaciones, estan basados en la fisica fundamental. Pueden discutirse las
implicaciones para la sociedad del rapido ritmo de innovacion tecnolégica.

Los temas C1-C2 son idénticos a los temas 14.1-14.2.

C1

Senales analdgicas y digitales

4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
(SR Resuelva problemas relacionados con 3 Los alumnos deben conocer el término bit. Es
la conversién entre numeros binarios y necesario reconocer los conceptos bit menos
decimales. significatico y bit mds significativo. Los problemas se
limitardn a un maximo de cinco bits en los nimeros
binarios.
C1.2 Describa diferentes medios de 2 Los alumnos pueden considerar discos de vinilo,
almacenamiento de informacién tanto cintas de cassette, disquetes, CD, DVD, etc.
en forma analdgica como digital.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Ca1.3 Explique como se utiliza la interferencia 3 Los alumnos deben saber que la interferencia
de la luz para recuperar la informacion destructiva ocurre cuando la luz es reflejada en el
almacenada en un CD. borde de un pozo.

Cl4 Calcule una profundidad apropiada 2
para un pozo a partir de la longitud de
onda de la luz laser.

C.1.5 Resuelva problemas sobre CD y DVD 3
relacionados con la capacidad de
almacenamiento de datos.

C.1.6 Discuta la ventaja del almacenamiento 3 Los alumnos deben considerar la calidad, la
de informacién en forma digital en vez reproducibilidad, la velocidad de acceso, asf como
de analdgica. la portabilidad y la manipulacion de los datos

almacenados.
C1.7 Discuta las implicaciones para la 3 Los profesores deben considerar implicaciones
sociedad de la creciente capacidad de morales, éticas, sociales, econdmicas y
almacenamiento de datos. medioambientales.
C2 Captura de datos; imagenes digitales usando dispositivos
acoplados por carga (CCD)
4 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

C.21 Defina capacitancia. 1

C.2.2 Describa la estructura de un dispositivo 2 Los alumnos deben saber que un CCD es un chip
acoplado por carga (CCD). de silicio dividido en pequefas dreas denominadas

pixeles. Puede considerarse que cada pixel se
comporta Como un capacitor.

c23 Explique como la luz incidente hace 3 Es necesario que los alumnos utilicen el efecto
que se genere una carga dentro del fotoeléctrico.
pixel.

C24 Resuma cémo se digitaliza la imagen 2 Solo es necesario que los alumnos sepan que
en un CCD. un electrodo mide la diferencia de potencial

desarrollada a través de cada pixel y que ésta se
convierte posteriormente en una sefal digital.
También se almacena la posicion del pixel.

C.2.5 Defina rendimiento cudntico de un pixel. 1 El rendimiento cudntico es el cociente entre el
numero de fotoelectrones emitidos y el nimero de
fotones que inciden sobre el pixel.

C.2.6 Defina aumento. 1 Es necesario que los alumnos sepan que el aumento
es el cociente entre la longitud de la imagen en el
CCDy la longitud del objeto.

c.2.7 Indique cémo dos puntos sobre un 1

objeto pueden ser apenas resueltos en
un CCD si las imagenes de los puntos
estdn alejadas en al menos dos pixeles.

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007

97



Descripcion detallada del programa de estudios: opciones del NM

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

C.2.8 Discuta los efectos del rendimiento 3
cudntico, el aumento y la resolucion
sobre la calidad de laimagen

procesada.

C.29 Describa varios usos practicos de un 2 Los alumnos deben ser conscientes de que los
CCD, y enumere algunas ventajas en CCD se utilizan para la captura de imagenes en
comparacién con el uso de pelicula. un rango grande del espectro electromagnético.

Deben considerar articulos tales como las cdmaras
digitales, las videocdmaras, los telescopios, incluido
el telescopio Hubble, y las imdgenes de rayos X
utilizadas en medicina.

C.2.10 Resuma cémo se recupera la imagen 2

almacenada en un CCD.

c.21m Resuelva problemas relacionados con 3
el uso de CCD.

Los temas C3-C4 son idénticos a los temas F5-F6.

c3 Electrénica
5 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
C.3.1 Indique las propiedades de un 1

amplificador operacional (AO).

C.3.2 Dibuje diagramas de circuito para 1
amplificadores, tanto inversores
como no inversores (de entrada
Unica), que incorporen amplificadores
operacionales.

C.3.3 Deduzca una expresion para la 3 Los alumnos deben ser conscientes de la
ganancia de un amplificador inversor y aproximacion de tierra virtual.
para un amplificador no inversor.

C34 Describa el empleo de un amplificador 2 Se espera que los alumnos dibujen los circuitos
operacional como comparador. apropiados. Los dispositivos de salida para los
circuitos comparadores pueden incluir diodos
emisores de luz (LED) y alarmas.

C.3.5 Describa el uso de un disparador de 2
Schmitt para la regeneracién de pulsos
digitales.

C.3.6 Resuelva problemas relacionados con 3

circuitos que incorporan amplificadores
operacionales.

98 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007



Descripcion detallada del programa de estudios: opciones del NM

c4

El sistema de telefonia movil

2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

C41 Indique cémo cada regién se divide en 1 Los alumnos deben saber que las frecuencias se
varias celdas o células (cada una con su asignan de tal modo que se eviten solapamientos
estacion base) a las que se asigna un de celdas.
rango de frecuencias.

Cc4.2 Describa el papel de la comunicacion 2 Se debe comprender el papel de la comunicacion
celulary la red telefénica conmutada celular en la seleccion y el seguimiento de las
publica (RTC) en las comunicaciones, estaciones base y la asignacion de canales.
utilizando teléfonos moéviles.

C4.3 Discuta el empleo de teléfonos moviles 3
en la comunicaciéon multimedia.

C44 Discuta los aspectos morales, éticos, 3

econdémicos, medioambientales e
internacionales que se derivan del uso
de teléfonos moviles.

Opcién D: Relatividad y fisica de particulas (15
horas)

TdC: esta opcion ofrece una oportunidad de introducir el concepto de cambio de paradigma en relacion
con la comprensidn cientifica. Aqui es crucial el papel de las teorias y su comprobacién mediante los
experimentos. El significado del tiempo, los conceptos de dilatacién temporal y contraccién de longitudes,
asi como el valor absoluto de la velocidad de las ondas electromagnéticas, son ideas interesantes para el

debate.

Relatividad (los temas D1-D3 son idénticos a los temas H1-H3).

D1

Introduccion a la relatividad

1 hora
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Sistemas de referencia
D.1.1 Describa qué se entiende por sistema 2
de referencia.
D.1.2 Describa qué significa la 2
transformacién de Galileo.
D.1.3 Resuelva problemas relacionados con 3

las velocidades relativas, usando las
ecuaciones de la transformacion de
Galileo.
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D2

Conceptos y postulados de la relatividad especial

2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
D.2.1 Describa qué se entiende por sistema 2
inercial de referencia.
D.2.2 Indique el enunciado de los dos 1
postulados de la teoria especial de la
relatividad.

D.2.3 Discuta el concepto de simultaneidad. 3 Los alumnos deben saber que dos sucesos que
ocurren en diferentes puntos del espacio, y que son
simultaneos para un observador, no pueden ser
simultdneos para otro observador en un sistema de
referencia diferente.

D3 Cinematica relativista
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Dilatacion del tiempo

D.3.1 Describa el concepto de reloj de luz. 2 Basta con una descripcion muy sencilla. Por ejemplo,
un haz de luz reflejado entre dos espejos paralelos
puede utilizarse para medir el tiempo.

D.3.2 Defina intervalo de tiempo propio. 1

D.3.3 Deduzca la formula de la dilatacion 3 Los alumnos deben ser capaces de elaborar una

temporal. prueba sencilla de la férmula de dilatacion temporal,
baséndose en el concepto de reloj de luzy en los
postulados de la relatividad.

D.3.4 Esquematice y anote una gréfica que 3

muestre la variacién con la velocidad
relativa del factor de Lorentz.

D.3.5 Resuelva problemas relacionados con 3

la dilatacién temporal.

Contraccion de longitud

D.3.6 Defina longitud propia. 1

D.3.7 Describa el fenémeno de la contraccion 2 No se pide la deduccion de la férmula de la

de longitud. contraccién de longitud.
D.3.8 Resuelva problemas relacionados con 3
la contraccion de longitud.
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Particulas (los temas D4 y D5 son idénticos a los temas J1y J3).

D4

5 horas

Particulas e interacciones

Todo el material de D4 y D5 esta recogido en un CD-ROM gratuito producido por el CERN (el Consejo
Europeo para la Investigacion Nuclear) y también estd disponible en el sitio web del CERN. En D4 y D5 se

supone que todas las masas son masas en reposo.

TdC: D4 y D5 contienen una gran cantidad de material para el debate; por ejemplo, la naturaleza de la
observacion, el significado de la medicién y el significado de las pruebas. Otro asunto fascinante es la
manera en que los avances en un campo pueden conducir a hitos en otro campo; por ejemplo, la fisica de

particulas y la cosmologia.

para el tiempoy la energia, en el
contexto de la creacion de particulas.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Descripcion y clasificacion de las particulas
D.4.1 Indique qué se entiende por particula 1 Se llama elementales a las particulas que no tienen
elemental. estructura interna, es decir, que no estan formadas
por constituyentes mas pequenos.

D.4.2 Identifique las particulas elementales. 2 Las clases de particulas elementales son los quarks,
los leptones y las particulas de intercambio. La
particula de Higgs podria ser elemental.

D.4.3 Describa las particulas en términos de 2 Los alumnos deben ser conscientes de que las

la masa y de varios nimeros cuanticos. particulas (tanto elementales como compuestas)
se clasifican de acuerdo con sus masas y varios
numeros cuanticos. Deben tener en cuenta la carga
eléctrica, el espin, la extrafeza, el color, el nimero
lepténico y el nimero bariénico.

D.4.4 Clasifique las particulas seguin su espin. 1

D.4.5 Indique qué se entiende por 1

antiparticula.

D.4.6 Indique el enunciado del principio de 1

exclusion de Pauli.

Interacciones fundamentales

D47 Enumere las interacciones 1 Desde comienzos de los afos setenta, se ha

fundamentales. demostrado que las interacciones electromagnética
y débil son dos aspectos de una misma interaccion,
la interaccion débil.

D.4.8 Describa las interacciones 2

fundamentales en términos de las
particulas de intercambio.
D.4.9 Discuta el principio de incertidumbre 3 Basta con una discusion sencilla en términos de una

particula que es creada con energia y que existe
durante no mas de un tiempo At dado por

AEAtzi,
4n
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Diagramas de Feynman

D.4.10 Describa qué se entiende por un 2
diagrama de Feynman.

D.41 Discuta cdmo un diagrama de 3 No es necesario tener presentes los valores
Feynman puede utilizarse para calcular numéricos de las fuerzas de interaccion.
las probabilidades de los procesos
fundamentales.

D.4.12 Describa qué se entiende por particulas 2
virtuales.

D.4.13 Aplique la férmula de rango R para las 2 Entre las aplicaciones se encuentra la predicciéon de
interacciones que implican intercambio Yukawa del pién o la determinacion de las masas de
de particula. los W*, Z° a partir del conocimiento del rango de la

interaccion débil.

D.4.14 Describa la aniquilacién y la produccién 2
de pares mediante diagramas de
Feynman.

D.4.15 Prediga procesos de particulas 3 Por ejemplo, la interaccion electromagnética
utilizando diagramas de Feynman. conduce a la dispersion foton-fotén, es decir, la

dispersion de la luz por la luz. Las particulas en el
bucle son electrones o positrones.
fotén foton
fotén fotén
D5 Quarks
2 horas

Todo el material de D4 y D5 estd recogido en un CD-ROM gratuito producido por el CERN (también
disponible en el sitio web del CERN). En D4 y D5 se supone que todas las masas son masas en reposo.

TdC: D4 y D5 contienen una gran cantidad de material para el debate; por ejemplo, la naturaleza de la
observacion, el significado de la medicién y el significado de las pruebas. Otro asunto fascinante es la
manera en que los avances en un campo pueden conducir a hitos en otros campos; por ejemplo, la fisica de

particulas y la cosmologia.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
D.5.1 Enumere los seis tipos de quark. 1
D.5.2 Indique el contenido, en términos de 1
quarks y antiquarks, de los hadrones (es
decir, bariones y mesones).
D.5.3 Indique el contenido en quarks del 1
protén y del neutrén.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

D.5.4 Defina nimero bariénico y aplique la ley 2 Los alumnos deben saber que el nimero bariénico

de conservacién del numero bariénico. se conserva en todas las reacciones.

D.5.5 Deduzca la estructura de espin de 3 Solo se pide una discusion elemental en términos de

los hadrones (es decir, bariones y espin “arriba” y “abajo”.
mesones).

D.5.6 Explique la necesidad del color para 3 Los alumnos deben percatarse de que el color es

formar estados ligados de quarks. necesario para satisfacer el principio de exclusion de
Pauli. El hecho de que los hadrones no tengan color
es una consecuencia del confinamiento.

D.5.7 Indique el color de los quarks y los 1

gluones.

D.5.8 Resuma el concepto de extrafieza. 2 Basta con que los alumnos sepan que la extrafieza
de un hadron es el nimero de antiquarks extrafio
menos el nimero de quarks extrafio que contiene.
Los alumnos deben ser conscientes de que la
extraieza se conserva en las interacciones fuerte
y electromagnética, pero no siempre en las
interacciones débiles.

D.5.9 Discuta el confinamiento de quarks. 3 Los alumnos deben saber que no se pueden
observar quarks ni gluones (es decir, particulas sin
color) aislados. La interaccion fuerte (color) aumenta
con la distancia. Cuando a un hadrén se le suministra
suficiente energfa como para aislar un quark, se
producen mds hadrones.

D.5.10 Discuta la interaccidon que mantiene 3 Basta con saber que la interaccion entre nucleones

unidos los nucleones en funcion de la
fuerza de color entre quarks.

es la interaccion residual entre los quarks en los
nucleones, y que se trata de una interaccion de
corto alcance.

© Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007

103



Fisica

Descripcién detallada del programa de estudios:

opciones del NM y del NS

Los alumnos del NM estudian los temas troncales de estas opciones, mientras que los del NS estudian
la opciéon completa (los temas troncales mas los temas de ampliacién).

Opcion E: Astrofisica (15/22 horas)

El sitio web de la Agencia Espacial Europea contiene material escrito especificamente para esta opcidon
(véase el CPEL para mas detalles).

Objetivo general 7: esta opcidn ofrece amplias posibilidades para el uso de TIC. Pueden evaluarse bases
de datos astrondmicas, y se pueden utilizar para la docencia y el aprendizaje simulaciones que representen
los procesos astronédmicos. Pueden utilizarse hojas de calculo para modelar sucesos astrondmicos. Los sitios
web de las grandes organizaciones espaciales contienen mucho material util.

Objetivo general 8: pueden discutirse las implicaciones éticas del coste de la investigacién espacial.

Dimensidn internacional: esos sitios web pueden utilizarse también para ilustrar el caracter internacional
de la colaboracién y la investigacién en términos, por ejemplo, de telescopios y misiones espaciales.

TdC: esta opcidon también ofrece amplias posibilidades de discusién sobre las teorias cientificas (sobre
la naturaleza y el origen del universo) y sobre cémo tales teorias son desarrolladas y aceptadas o
abandonadas.

Los temas E1-E4 son troncales en el NM y el NS (15 horas).

Los temas E5-E6 son de ampliacién sélo en el NS (7 horas).

E1 Introduccion al universo

2 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

El sistema solar y mas alla

E.11 Resuma la estructura general del 2 Los alumnos deben saber que los planetas giran
sistema solar. en torno al Sol en elipses y que los satélites giran

en torno a los planetas (no se exigen detalles de

las leyes de Kepler). También deben conocer los
nombres de los planetas, sus tamafos comparativos
y distancias relativas al Sol, la naturaleza de los
cometas, asi como la naturaleza y ubicacion del
cinturén de asteroides.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

E.1.2 Distinga cimulo estelar de 2
constelacion.

E13 Defina ano luz. 1

E14 Compare la distancia relativa entre 3
estrellas de una galaxia, y entre
galaxias, en términos de su orden de
magnitud.

E15 Describa el movimiento aparente de 3 Lo anterior constituye el fundamento basico de
las estrellas/constelaciones a lo largo la paralaje estelar. No se requieren otro tipo de
de una noche, y alolargo de un afo. consideraciones, como por ejemplo las referidas a
Explique este movimiento en términos estaciones o movimientos de los planetas.
de larotacién de la Tierray de su
movimiento de traslacién alrededor
del Sol.

E2 Radiacion estelar y tipos de estrellas

4 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Fuente de energia

E.2.1 Indique que la fusion es la fuente 1 Los alumnos deben saber que el proceso bésico
fundamental de energia de las estrellas. consiste en la conversion de hidrégeno en helio.

No es preciso conocer la fusion de elementos con
numero de protones superior.

E.2.2 Explique que en una estrella estable 3
(por ejemplo, nuestro Sol) hay
equilibrio entre la presion de radiacion
y la gravitatoria.

Luminosidad

E.2.3 Defina la luminosidad de una estrella. 1

E.2.4 Defina el brillo aparente e indique cémo 1
puede medirse.

Leyes de Wien y de Stefan-Boltzmann

E.2.5 Aplique la ley de Stefan-Boltzmann 2
para comparar las luminosidades de
diferentes estrellas.

E.2.6 Indique el enunciado de la ley del 2

desplazamiento de Wien y apliquela
para explicar la relacion entre el color y
la temperatura de las estrellas.
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Descripcion detallada del programa de estudios: opciones del NM y del NS

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Espectros estelares
E.2.7 Explique como pueden usarse los 3 Los alumnos deben mostrar una comprension
espectros atdbmicos para obtener datos cualitativa del efecto Doppler tal como se aplica a
fisico-quimicos de las estrellas. la luz, incluidos los términos desplazamiento al rojo y
desplazamiento al azul.
E.2.8 Describa el sistema de clasificacion 2 Solo es necesario referirse a las principales clases
general de clases espectrales. espectrales (OBAFGKM).
Tipos de estrellas
E.2.9 Describa los diferentes tipos de 2 Los alumnos deben referirse Unicamente a
estrellas. estrellas aisladas, binarias, cefeidas, gigantes rojas,
supergigantes rojas y enanas blancas. No se exige
conocer los diferentes tipos de cefeidas.
E.2.10 Discuta las caracteristicas de las 3
estrellas binarias espectroscopicas y
eclipsantes.
El diagrama de Hertzsprung-Russell
E.2.11 Identifique las regiones generales de 2 Debe mostrarse la localizacion de la secuencia
estrellas tipo sobre un diagrama de principal, las gigantes rojas, las supergigantes rojas,
Hertzsprung-Russell (HR). las enanas blancas y las cefeidas, indicando las
escalas de luminosidad y/o magnitud absoluta, la
clase espectral y/o la temperatura superficial.
Los alumnos deben ser conscientes de que la escala
no es lineal.
Los alumnos deben saber que la masa de las
estrellas de la secuencia principal depende de su
posicion en el diagrama de HR.
E3 Distancias estelares
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Método de la paralaje
E.3.1 Defina parsec. 1
E.3.2 Describa el método de la paralaje 2
estelar para determinar la distancia a
una estrella.
E3.3 Explique por qué el método de 3
la paralaje estelar estd limitado a
mediciones de distancias estelares
inferiores a varios cientos de parsecs.
E.3.4 Resuelva problemas relacionados con 3
la paralaje estelar.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

Magnitud absoluta y magnitud aparente

E.3.5

Describa la escala de magnitudes
aparentes.

Los alumnos deben saber que la magnitud aparente
depende de la luminosidad de la estrellay de la
distancia a la que se encuentra. También deben
entender que una estrella de magnitud 1 es 100
veces mas brillante que otra de magnitud 6.

E.3.6

Defina magnitud absoluta.

E3.7

Resuelva problemas relacionados con
la magnitud aparente, la magnitud
absoluta y la distancia.

E.3.8

Resuelva problemas relacionados con
el brillo aparente y con la magnitud
aparente.

La paral

aje espectroscopica

E.3.9

Indique que la luminosidad de una
estrella puede estimarse a partir de su
espectro.

E.3.10

Explique como la distancia estelar
puede determinarse utilizando el brillo
y la luminosidad aparentes.

E.3.11

Indique que el método de la paralaje
espectroscopica estd limitado a
mediciones de distancias estelares
inferiores a 10 Mpc.

E.3.12

Resuelva problemas relacionados
con distancias estelares, brillo y
luminosidad aparentes.

Variables cefeidas

E.3.13

Resuma la naturaleza de una estrella
variable cefeida.

Los alumnos deben saber que una estrella variable
cefeida es una estrella cuyas capas exteriores
experimentan expansiones y contracciones
periddicas, que producen una variacion periddica en
su luminosidad.

E.3.14

Indique la relacién entre el periodo y
la magnitud absoluta media, para las
variables cefeidas.

E.3.15

Explique como pueden usarse
las variables cefeidas como “faros
estandar”.

Basta con que los alumnos sepan que si se puede
localizar una variable cefeida en una galaxia
concreta, entonces puede determinarse la distancia
a la galaxia.

E.3.16

Determine la distancia a una variable
cefeida, a partir de la relacion
luminosidad-periodo.
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E4 Cosmologia
4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
La paradoja de Olbers
E.4.1 Describa el modelo newtoniano del 2 Los alumnos deben saber que Newton supuso que
universo. el universo era infinito (en el espacio y en el tiempo),
uniforme y estatico.
E4.2 Explique la paradoja de Olbers. 3 Usando la ley de la inversa del cuadrado para
la luminosidad, los alumnos deben ser capaces
de mostrar cualitativamente que el modelo
newtoniano de universo conduce a la idea de que el
cielo nunca puede ser oscuro.
El modelo del Big Bang
E.4.3 Sugiera que el desplazamiento hacia 3
el rojo de la luz procedente de las
galaxias indica que el universo se esta
expandiendo.
E4.4 Describa el origen del espacio y el 2 Los alumnos deben ser conscientes de que el
tiempo en el Big Bang. universo no estd expandiéndose en un vacio.
EA4.5 Describa el descubrimiento de la 2
radiaciéon de fondo césmico de
microondas por Penzias y Wilson.
E.4.6 Explique cdmo la radiacién césmica 3 Basta con una sencilla explicacion en términos del
en laregién de las microondas es enfriamiento del universo.
compatible con el modelo del Big Bang.
EA47 Sugiera cémo el modelo del Big Bang 3
proporciona una solucion a la paradoja
de Olbers.
La evolucién del universo
E4.8 Distinga entre los términos abierto, 2
plano y cerrado, cuando se usan para
describir la evolucion del universo.
E4.9 Defina el término densidad critica, 1
vinculdandolo a un modelo plano de la
evolucién del universo.
E.4.10 Discuta cémo la densidad del universo 3
determina su evolucion.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

E.41 Discuta problemas asociados con la 3 Este apartado se incluye para dar una idea a los
determinacion de la densidad del alumnos de la compleja naturaleza actual de la
universo. investigacién en curso. Los alumnos deben ser

capaces de discutir observaciones relevantes y
explicaciones posibles. Deben reconocer que, como
ocurre con otros muchos aspectos de nuestro
universo, una parte grande de los fendmenos no se
entiende bien en la actualidad.

Los profesores deben mencionar la materia oscura,
los objetos MACHO y los objetos WIMP.

E.4.12 Indique que, actualmente las pruebas 1
cientificas apuntan a que el universo es
abierto.

E.4.13 Discuta un ejemplo del caracter 3 Basta con que los alumnos resuman cualquier
internacional de la investigacion proyecto astrofisico financiado por mds de un pais.

astrofisica reciente.

E4.14 Evalue diferentes argumentos 3 Los alumnos deben ser capaces de demostrar su
relacionados con la inversion capacidad para comprender los aspectos implicados
de recursos significativos en la en la decision de prioridades para la investigacion
investigacion sobre la naturaleza del cientifica, asi como su capacidad para expresar sus
universo. propias opiniones con coherencia.

LI E5 Procesos estelares y evolucion de las estrellas

4 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Nucleosintesis

E.5.1 Describa las condiciones bajo las cuales 2
se inicia la fusién en una estrella.

E.5.2 Indique el efecto de la masa de una 1
estrella sobre el producto final de la
fusion nuclear.

E.5.3 Resuma los cambios que tienen 2 Los alumnos necesitan conocer de manera

lugar en la nucleosintesis, cuando esquematica los procesos de fusion del helio y del
una estrella abandona la secuencia silicio hasta formar hierro.

principal y se transforma en una
gigante roja.

Trazas evolutivas estelares y procesos estelares

E.5.4 Aplique la relacion masa-luminosidad. 2

E.5.5 Explique cémo se usan los limites de 3
Chandrasekhar y Oppenheimer-Volkoff
para predecir el destino de estrellas de
masas diferentes.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
E.5.6 Compare las etapas en la vida de una 3 Los alumnos deben saber que:
gigante roja y de una supergigante roja. - una gigante roja forma una nebulosa planetaria,
transformandose en una enana blanca
+ uUnaenana blanca es estable debido a la presion
de degeneracién de los electrones
+Una supergigante roja explota como supernova,
y se transforma en una estrella de neutrones o
colapsa dando lugar a un agujero negro
- unaestrella de neutrones es estable debido a la
presion de degeneracion de los neutrones.
E.5.7 Dibuje trazas evolutivas de estrellas 1
sobre un diagrama HR.
E.5.8 Resuma las caracteristicas de los 2
pulsares.

[EE6 Lasgalaxiasy el universo en expansion

3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Movimiento galactico
E.6.1 Describa la distribucién de galaxias en 2 Los alumnos deben comprender los términos
el universo. cumulo galdctico y supercimulo galdctico.
E.6.2 Explique el desplazamiento hacia el 3 Los alumnos deben darse cuenta de que el
rojo de la luz procedente de galaxias desplazamiento hacia el rojo se debe a la expansién
distantes. del universo.
E.6.3 Resuelva problemas relacionados con 3
el desplazamiento hacia el rojoy la
velocidad de recesién de las galaxias.
Ley de Hubble
E.6.4 Indique el enunciado de la ley de 1
Hubble.
E.6.5 Discuta las limitaciones de la ley de 3
Hubble.
E.6.6 Explique como puede determinarse la 3
constante de Hubble.
E.6.7 Explique como puede utilizarse la 3 Los alumnos sélo necesitan considerar el caso de
constante de Hubble para estimar la expansion a ritmo constante.
edad del universo.
E.6.8 Resuelva problemas relacionados con 3
la ley de Hubble.
110 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007




Descripcién detallada del programa de estudios: opciones del NM y del NS

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

E.6.9

Explique como la expansion del
universo hizo posible la formacion de
nucleos ligeros y 4tomos.

Los alumnos deben ser conscientes de que, a las
altisimas temperaturas del universo primitivo,
solo las particulas elementales (fundamentales)
podian existir, y la expansion habria dado lugar
al enfriamiento hasta temperaturas a las que los
nucleos ligeros pueden ser estables.

Opcion F: Comunicaciones (15/22 horas)

Los temas F1-F4 son troncales en el NM y el NS (15 horas).

Los temas F5-F6 son de ampliacion sélo en el NS (7 horas).

F1

5 horas

Radiocomunicacion

Enunciado de evaluacion

Ob;j.

Notas para el profesor

F.1.1

Describa qué se entiende por la
modulacién de una onda.

Los alumnos deben ser conscientes de que, para que
una onda transporte la informacion, la propia onda
debe haber variado de alguna manera.

F1.2

Distinga entre onda portadora y onda
de sefal.

F1.3

Describa la naturaleza de la modulacion
de amplitud (AM) y la modulacién de
frecuencia (FM).

Tanto para la AM como para la FM, los alumnos
deben ser conscientes de como la onda portadora
se ve modificada para transmitir la informacion de la
onda de sefal.

F1.4

Resuelva problemas basados en la
modulacion de la onda portadora, para
determinar la frecuencia y amplitud de
la sefial de informacion.

F1.5

Esquematice y analice graficas del
espectro de potencias de una onda
portadora que se ve modulada en
amplitud por una senal de frecuencia
unica.

F1.6

Defina qué se entiende por frecuencias
de banda lateral y por ancho de banda.

F1.7

Resuelva problemas relacionados con
las frecuencias de banda lateral y con el
ancho de banda.

F.1.8

Describa las ventajas y desventajas
relativas de la AMy la FM para la
transmisién y recepcién de radio.

Los alumnos deben considerar la calidad, el ancho
de banda, el alcance y el coste.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
F.1.9 Describa, mediante un diagrama de 2 Los alumnos deben ser capaces de identificar y
bloques, un receptor de radio de AM. describir la funcién de cada bloque, incluidos la
antena y el circuito de sintonizacion, el amplificador
RF, el demodulador, el amplificador AF y el altavoz.
F2 Senales digitales
4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

F.2.1 Resuelva problemas relacionados con 3 Los alumnos deben conocer el término bit. Es
la conversién entre nimeros binarios y necesario reconocer los conceptos bit menos
decimales. significatico y bit mds significativo. Los problemas se

limitardn a un maximo de cinco bits en los nimeros
binarios.

F.2.2 Distinga entre sefales analdgicas y 2
digitales.

F.2.3 Indique las ventajas de la transmision 1
digital de la informacién, en
comparacién con la transmisién
analdgica.

F.2.4 Describa, utilizando diagramas 2 Los alumnos deben ser capaces de nombrar
de bloques, los principios de la y sefialar la funcién de cada bloque, incluidos
transmisién y recepcion de sefales muestreo y mantenimiento (sample-and-hold),
digitales. reloj, conversor analdgico-digital (ADC), conversor

paralelo-serie, conversor serie-paralelo y conversor
digital-analogico (DAC).

F.2.5 Explique la relevancia del nimero de 3
bits y la velocidad de transferencia de
datos (bitrate) para la reproduccién de
una sefal transmitida.

F.2.6 Describa qué se entiende por 2
multiplexacién por divisién de tiempo.

F.2.7 Resuelva problemas relacionados con 3
la conversién analdgica-digital.

F.2.8 Describa las consecuencias de 2 Los alumnos deben ser capaces de discutir costes
la comunicacion digital y de la y disponibilidad para el publico en general, calidad
multiplexacién en las comunicaciones de transmision y el desarrollo de medios de
globales. comunicacién e intercambio de datos tales como

Internet.

F.2.9 Discuta los aspectos morales, éticos, 3
econdémicos y medioambientales
derivados del acceso a Internet.
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F3 Transmision por fibra optica
3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

F.3.1 Explique qué se entiende por dngulo 3
critico y por reflexion interna total.

F.3.2 Resuelva problemas relacionados con 3
el indice de refracciéon y con el angulo
critico.

F.3.3 Aplique el concepto de la reflexion 2 Solo se deben tomar en cuenta las fibras dpticas de
interna total a la transmision de luz a lo indice escalonado.
largo de una fibra optica.

F.3.4 Describa los efectos de la dispersién 2 Los alumnos deben valorar los efectos de la
material y de la dispersién modal. dispersion sobre la frecuencia de los pulsos que

pueden transmitirse y el desarrollo de fibras
monomodo de indice escalonado.

F.3.5 Explique qué se entiende por 3
atenuacion y resuelva problemas
relacionados con la atenuacién, medida
en decibelios (dB).

F.3.6 Describa la variacion con la longitud de 2 Los alumnos deben estar familiarizados con la
onda de la atenuacion de la radiacién atenuacion por unidad de longitud medida en
en el nucleo de una fibra monomodo. dB km™". No se exigen valores especificos de

atenuacion.

F.3.7 Indique qué se entiende por ruido en 1
una fibra éptica.

F.3.8 Describa el papel de los amplificadores 2 Los alumnos deben ser conscientes de que la
y los regeneradores en la transmisién regeneracion de sefiales digitales transmitidas a
por fibra optica. lo largo de una fibra éptica reduce los efectos del

ruido.

F.3.9 Resuelva problemas relacionados con 3
las fibras opticas.

F4 Canales de comunicacion
3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

F.4.1 Resuma diferentes canales de 2
comunicacién, incluidos pares de
cobre, cables coaxiales, fibras dpticas,
ondas de radio y comunicaciones por
satélite.

F.4.2 Discuta los usos y las ventajas y 3 Los alumnos deben mencionar el ruido, la
desventajas relativas de los pares de atenuacion, el ancho de banda, el coste y la mano
cobre, cables coaxiales, fibras dpticas y de obra.
ondas de radio.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

F.4.3

Indique qué se entiende por satélite
geoestacionario.

F4.4

Indique el orden de magnitud

de las frecuencias utilizadas para

la comunicacién con satélites
geoestacionarios, y explique por qué
son diferentes las frecuencias de subida
y de bajada.

F4.5

Discuta las ventajas y desventajas
relativas del uso de satélites
geoestacionarios y de satélites de
Orbita polar para las comunicaciones.

La discusion deberfa incluir el seguimiento de
satélites, alturas orbitales y cobertura.

F.4.6

Discuta los aspectos morales, éticos,
econdémicos y medioambientales
derivados de las comunicaciones por
satélite.

= F5

5 horas

Electronica

Enunciado de evaluacion

Ob;j.

Notas para el profesor

F.5.1

Indique las propiedades de un
amplificador operacional (AO).

F.5.2

Dibuje diagramas de circuito para
amplificadores, tanto inversores
como no inversores (de entrada
Unica), que incorporen amplificadores
operacionales.

F.5.3

Deduzca una expresion para la
ganancia de un amplificador inversor y
para un amplificador no inversor.

Los alumnos deben ser conscientes de la
aproximacion de tierra virtual.

F.5.4

Describa el empleo de un amplificador
operacional como comparador.

Se espera que los alumnos dibujen los circuitos
apropiados. Los dispositivos de salida para los
circuitos comparadores pueden incluir diodos
emisores de luz (LED) y alarmas.

F.5.5

Describa el uso de un disparador de
Schmitt para la regeneracién de pulsos
digitales.

F.5.6

Resuelva problemas relacionados con
circuitos que incorporan amplificadores
operacionales.
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L3I F6 Elsistema de telefonia movil

2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

F.6.1 Indique cémo cada regién se divide en 1 Los alumnos deben saber que las frecuencias se
varias celdas o células (cada una con su asignan de tal modo que se eviten solapamientos
estacion base) a las que se asigna un de celdas.
rango de frecuencias.

F.6.2 Describa el papel de la comunicacion 2 Se debe comprender el papel de la comunicacion
celulary la red telefénica conmutada celular en la seleccion y el seguimiento de las
publica (RTC) en las comunicaciones, estaciones base y la asignacion de canales.
utilizando teléfonos moviles.

F.6.3 Discuta el empleo de teléfonos moviles 3
en la comunicacién multimedia.

F.6.4 Discuta los aspectos morales, éticos, 3
econoémicos, medioambientales e
internacionales que se derivan del uso
de teléfonos moviles.

Opcidén G: Ondas electromagnéticas (15/22 horas)

Objetivo general 7: existen numerosas simulaciones informéticas de la interferencia, la difraccién y otros
fenémenos ondulatorios.

TdC: ésta es una buena oportunidad para mostrar como el concepto unificador de las ondas conduce a una
sintesis muy potente.

Los temas G1-G4 son troncales en el NM y el NS (15 horas).

Los temas G5-G6 son de ampliacion sélo en el NS (7 horas).

G1 Naturaleza de las ondas electromagnéticas y de las fuentes
luminosas
4 horas

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

La naturaleza y las propiedades de las ondas electromagnéticas

G.1.1 Resuma la naturaleza de las ondas 2 Los alumnos deben saber que una carga eléctrica
electromagnéticas. oscilante produce campos eléctricos y magnéticos
variables.

Asimismo, deben saber que las ondas
electromagnéticas son ondas transversales y que
todas tienen la misma velocidad en el vacio.

Objetivo general 8 y TdC: |os alumnos podrian
considerar los posibles riesgos para la salud
asociados con las lineas de transmision.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

G.1.2 Describa las diferentes regiones del 2 Los alumnos deben conocer el orden de magnitud
espectro electromagnético. de las frecuencias y longitudes de onda de

diferentes regiones, y ser capaces de identificar una
fuente para cada region.

G.1.3 Describa qué se entiende por dispersién 2
de ondas electromagnéticas.

G.1.4 Describa la dispersién de ondas 2 No se exige ninguna discusion cuantitativa.
electromagnéticas en funcion de la
dependencia que tiene el indice de
refraccidn respecto a la longitud de
onda.

G.15 Distinga entre transmision, absorcion y 2
dispersion de la radiacién.

G.1.6 Discuta ejemplos de transmision, 2 |Losalumnos deben estudiar el efecto de
absorcion y dispersion de la radiacion la atmdsfera de la Tierra sobre la radiacion
electromagnética. electromagnética incidente. Esto conducird a

explicaciones simples del color azul del cielo, de

las puestas y salidas de sol rojizas, del efecto de las

capas de ozono, y del efecto del aumento de CO, en

la atmosfera. Esto enlaza con 8.5.6.

Laser

G.1.7 Explique los términos monocromdtico y 3
coherente.

G.1.8 Identifique la luz del laser como una 2
fuente de luz coherente.

G.1.9 Resuma el mecanismo para la 2 Los alumnos deben familiarizarse con el término
produccion de la luz laser. inversion de poblacion.

G.1.10 Resuma una aplicacion del uso del 2 Los alumnos deben ser conscientes de que los
laser. laseres tienen muchas aplicaciones diferentes. Estas

pueden incluir:

- aplicaciones médicas

+ comunicaciones

- tecnologia (escaner de codigos de barras, discos
laser)

- industria (topografia, soldadura y mecanizado de
metales, perforacion de pequefos agujeros en
metales)

« produccién de CD

- lecturay escritura de CD, DVD, etc.
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G2

6 horas

Instrumentos opticos

Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

G.21

Defina los términos eje principal, punto
focal, distancia focal y amplificacién
lineal tal como se aplican a una lente
convergente (convexa).

G.2.2

Defina potencia de una lente convexa 'y
dioptria.

G.2.3

Defina amplificacién lineal.

G.24

Construya diagramas de rayos para
localizar laimagen formada por una
lente convexa.

Los alumnos deben comprender que todos los rayos
procedentes del objeto que incidan sobre la lente
seran enfocados, y que la imagen se formara incluso
si parte de la lente estuviera cubierta.

G.2.5

Distinga una imagen real de una
imagen virtual.

G.2.6

Aplique el convenio de “real es positivo,
y virtual es negativo” a la férmula para
la lente delgada.

G.2.7

Resuelva problemas para una lente
convexa sencilla, utilizando la formula
para la lente delgada.

Lalupa

G.2.8

Defina los términos punto lejano 'y
punto préximo para el ojo desnudo.

Para un ojo normal, puede suponerse que el punto
lejano se encuentra en el infinito, mientras que el
punto cercano se considera, por convencion, como
un punto situado a 25 cm del ojo.

G.29

Defina amplificacion angular.

G.2.10

Deduzca la férmula del aumento
angular de una lupa para iméagenes
formadas en el punto proximo y en el
infinito.

El micro

scopio compuesto y el telescopio astronémico

G.2n

Construya un diagrama de rayos para
un microscopio compuesto en el que la
imagen final se forme cerca del punto
préximo del ojo (ajuste normal).

3

Los alumnos deben familiarizarse con los términos
lente objetivo y lente ocular.

G.2.12

Construya un diagrama de rayos para
un telescopio astrondmico en el que la
imagen final se forme cerca del punto
préximo del ojo (ajuste normal).

G.2.13

Indique la ecuacién que relaciona la
amplificaciéon angular con las distancias
focales de las lentes del telescopio
astronémico, en ajuste normal.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

G.2.14 Resuelva problemas relacionados con
microscopios compuestos y telescopios

astronémicos.

Los problemas pueden resolverse trazando dibujos a
escala o efectuando célculos.

Aberraciones

G.2.15 Explique el significado de la aberracién
esféricay de la aberracién cromatica tal

y como las produce una Unica lente.

G.2.16 Describa como se puede reducir la

aberracion esférica de una lente.

G.2.17 Describa como se puede reducir la

aberracion cromatica de una lente.

G3

Interferencia de ondas procedentes de dos fuentes

3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

G.3.1 Indique las condiciones necesarias 1
para observar interferencia entre dos
fuentes.

G.3.2 Utilizando el principio de 3 El efecto puede ilustrarse utilizando olas y ondas
superposicion, explique el diagrama de sonoras, ademas de ondas electromagnéticas.
interferencias producido por las ondas
procedentes de dos fuentes puntuales
coherentes.

G.3.3 Resuma un experimento de doble 2 |Estodeberd limitarse a la situacion en que la anchura
rendija para la luz, y dibuje la de las rendijas es pequefa en comparacion con su
distribucién de intensidades del separacién, para que no haya que considerar efectos
diagrama de franjas observado. de difraccién en el esquema de franjas debidos a

una Unica rendija.

G.34 Resuelva problemas que involucren la 3
interferencia de dos fuentes.

G4 Red de difraccion
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Difraccion por muchas rendijas

G.4.1 Describa el efecto que tiene aumentar 2
el nimero de rendijas sobre la
distribucién de intensidades de la
doble rendija.

G.4.2 Deduzca la férmula de la red de 3
difraccion para incidencia normal.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
G.4.3 Resuma el uso de las redes de 2 No se incluye el uso del espectrémetro.
difraccién para medir longitudes de
onda.
G.4.4 Resuelva problemas que involucren 3
redes de difraccion.

@G5 Rayos X
4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
G.5.1 Resuma el montaje experimental para 2 Basta con un tubo de Coolidge. Los alumnos deben
producir rayos X. comprender como se controlan la intensidad y la
dureza del haz de rayos X.
G.5.2 Dibuje y anote un espectro tipico de 2 Los alumnos deben ser capaces de identificar
rayos X. las caracteristicas continuas y las especificas del
espectro, y el limite inferior de la longitud de onda.
G.5.3 Explique las causas y las caracteristicas 3

de un espectro tipico de rayos X.

G54 Resuelva problemas relacionados 3
con la diferencia de potencial de
aceleraciony la longitud de onda
minima.

Difraccion de rayos X

G.5.5 Explique como la difraccion de rayos X 3 Esto puede ilustrarse utilizando material de 3 cm.
surge a partir de la dispersidn de rayos
Xen un cristal.

G.5.6 Deduzca la ecuacién de dispersion de 3
Bragg.

G.5.7 Resuma cémo los cristales cubicos 2 Los alumnos deben ser conscientes del hecho de
pueden utilizarse para medir la que la estructura del ADN fue descubierta por
longitud de onda de los rayos X. medio de la difraccion de rayos X.

G.5.8 Resuma cémo los rayos X pueden 2

utilizarse para determinar la estructura
de los cristales.

G.5.9 Resuelva problemas relacionados con 3
la ecuacion de Bragg.
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@ G6 Interferencia en peliculas delgadas

3 horas

Objetivo general 7: aqui son utiles las simulaciones informaticas.

Objetivo general 8: algunos usos de las peliculas delgadas plantean problemas medioambientales y éticos

(véanse G.6.10y G.6.11).
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Peliculas en cuia

G.6.1 Explique la formacién de franjas de 3 Los alumnos deben estar familiarizados con los
interferencia por una fina cuiia de aire. términos igual inclinacidn e igual espesor.

G.6.2 Explique como pueden usarse las 3 Entre las aplicaciones se encuentra la medida del
franjas producidas por una cuia para espesor de la pelicula lagrimal del ojo y de las
medir pequenas separaciones. manchas de vertidos de petréleo.

G.6.3 Describa como se utiliza la interferencia 2
en peliculas delgadas para comprobar
la calidad de planos 6pticos.

G.6.4 Resuelva problemas que involucren 3
peliculas en cuia.

Peliculas paralelas

G.6.5 Indique la condicion para que la luz 1
experimente un cambio de fase de
valor 11, 0 no experimente cambio
alguno, al reflejarse en una superficie
de contacto entre dos medios.

G.6.6 Describa como una fuente luminosa 2
da lugar a una figura de interferencia,
cuando la luz se refleja en las dos
superficies de una pelicula de caras
paralelas.

G.6.7 Indique las condiciones de interferencia 1
constructiva y destructiva.

G.6.8 Explique la formacion de franjas de 3
color cuando la luz blanca se refleja en
peliculas delgadas, tales como peliculas
de aceite o de jabon.

G.6.9 Describa la diferencia entre las franjas 2
formadas por una pelicula paralelay
por una pelicula en cufa.

G.6.10 Describa aplicaciones de las peliculas 2 Las aplicaciones deben incluir:
delgadas paralelas. - diseno de revestimientos no reflectantes a

prueba de radar para aviones militares

- mediciones del grosor de manchas de petréleo
provocadas por vertidos

- diseno de superficies no reflectantes para lentes
(rebosamiento o blooming), captadores solares
térmicos y paneles solares fotovoltaicos.

G.6.11 Resuelva problemas que involucren 3 Se incluirdn problemas relacionados con la
peliculas paralelas. aplicacion de peliculas delgadas.
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Fisica

Descripcién detallada del programa de estudios:

opciones del NS

Estas opciones sélo estan disponibles en el NS.

Opcion H: Relatividad (22 horas)

TdC: esta opcion ofrece una oportunidad de introducir el concepto de cambio de paradigma en relacion
con la comprensién cientifica. Aqui es crucial el papel de las teorias y su comprobacién mediante los
experimentos. El significado del tiempo, los conceptos de dilatacion temporal y contraccion de longitudes,
asi como el valor absoluto de la velocidad de las ondas electromagnéticas, son ideas interesantes para el
debate.

CEF H1 Introduccion ala relatividad

1 hora

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Sistemas de referencia

H.1.1 Describa qué se entiende por sistema 2
de referencia.
H.1.2 Describa qué significa la 2

transformacion de Galileo.

H.1.3 Resuelva problemas relacionados con 3
las velocidades relativas, usando las
ecuaciones de la transformacion de
Galileo.

[EH2 Conceptosy postulados de la relatividad especial

2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
H.2.1 Describa qué se entiende por sistema 2
inercial de referencia.
H.2.2 Indique el enunciado de los dos 1
postulados de la teoria especial de la
relatividad.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
H.2.3 Discuta el concepto de simultaneidad. 3 Los alumnos deben saber que dos sucesos que
ocurren en diferentes puntos del espacio, y que son
simultaneos para un observador, no pueden ser
simultdneos para otro observador en un sistema de
referencia diferente.
@ H3 Cinematica relativista
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Dilatacion del tiempo
H.3.1 Describa el concepto de reloj de luz. 2 Basta con una descripcion muy sencilla. Por ejemplo,
un haz de luz reflejado entre dos espejos paralelos
puede utilizarse para medir el tiempo.
H.3.2 Defina intervalo de tiempo propio. 1
H.3.3 Deduzca la formula de la dilatacion 3 Los alumnos deben ser capaces de elaborar una
temporal. prueba sencilla de la férmula de dilatacion temporal,
baséndose en el concepto de reloj de luzy en los
postulados de la relatividad.
H.3.4 Esquematice y anote una gréfica que 3
muestre la variacion con la velocidad
relativa del factor de Lorentz.
H.3.5 Resuelva problemas relacionados con 3
la dilatacién temporal.
Contraccion de longitud
H.3.6 Defina longitud propia. 1
H.3.7 Describa el fenémeno de la contraccion 2 No se pide la deduccion de la férmula de la
de longitud. contracciéon de longitud.
H.3.8 Resuelva problemas relacionados con 3

la contraccion de longitud.

@ H4 Algunas consecuencias de la relatividad especial

4 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
La paradoja de los gemelos
H.4.1 Describa como el concepto de 2 Se deben comparar las versiones de observadores
dilatacion temporal conduce a la diferentes sobre el tiempo invertido en un recorrido
“paradoja de los gemelos”. realizado a velocidad cercana a la de la luz.
Los alumnos deben saber que la situacion no es
simétrica desde el momento en que sélo uno de los
gemelos realiza el viaje de ida y vuelta.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
H.4.2 Discuta el experimento de Hafele- 3
Keating.

Suma de velocidades

H.4.3 Resuelva problemas unidimensionales 3 No se pide la deduccién de la férmula de la suma de
relacionados con la suma relativista de velocidades.
velocidades.

Masa y energia

H.4.4 Indique la formula que representa la 1

equivalencia entre masa y energia.

H.4.5 Defina masa en reposo. 1 Los alumnos deben ser conscientes de que la masa
en reposo es una cantidad invariante. Los alumnos
deben estar familiarizados con la unidad MeV ¢
para la masa.

H.4.6 Distinga entre la energia de un cuerpo 2

en reposo y su energia total cuando se
mueve.
H.4.7 Explique por qué ninguin objeto 3
material puede alcanzar nunca la
velocidad de la luz en el vacio.
H.4.8 Determine la energia total de una 3 Los alumnos deben ser capaces, por ejemplo, de
particula acelerada. calcular la energia total de un electron acelerado a
través de una diferencia de potencial.

EH5 Pruebas que apoyan la relatividad especial

3 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

H.5.1 Discuta la desintegracién del muén 3
como prueba experimental que apoya
la relatividad especial.

H.5.2 Resuelva problemas relacionados con 3
el experimento de desintegracion del
muén.

H.5.3 Resuma el experimento de Michelson- 2 Los alumnos deben ser capaces de resumir los
Morley. principios basicos que subyacen al interferémetro

de Michelson, empleando un esquema sencillo del
dispositivo experimental.

H.5.4 Discuta el resultado del experimento 3 La implicacion de que el éter no existe y de que
de Michelson-Morley y sus el resultado es coherente con la constancia de
implicaciones. la velocidad de la luz constituye la explicacion

aceptada.

H.5.5 Resuma un experimento que indique 2 Los alumnos deben estar familiarizados con los
que la velocidad de la luz en el vacio es experimentos de desintegracion de piones que
independiente de su fuente. consisten en la desintegracion de un pién que se

desplaza a alta velocidad en dos fotones de rayos
gamma (rayos v).
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I H6 Momento y energia relativistas

2 horas

Las derivaciones de las férmulas del momento y de la energia relativistas no serdn objeto de examen.

el momento y la energia relativistas.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
H.6.1 Aplique la relacion para el momento 2 Los alumnos deben estar familiarizados con el
relativista p =ymgu de las particulas. momento expresado en la unidad MeV ¢ .
H.6.2 Aplique la formula E. =(y—1)m,c’ para 2
la energia cinética de una particula.
H.6.3 Resuelva problemas relacionados con 3 Los alumnos deben ser capaces de calcular, por

ejemplo, la energia cinética, la energia total, la
velocidad y el momento de una particula acelerada
y de las particulas producidas en reacciones.

[EH7 Relatividad general

4 horas

El propdsito de esta seccidn es introducir los conceptos de la relatividad general, prescindiendo del aparato

matematico.

Enunciado de evaluacion

Ob;j.

Notas para el profesor

El principio de equivalencia

H.7.1 Explique la diferencia entre los
términos masa gravitatoriay masa

inercial.

H.7.2 Describa y discuta el principio de

equivalencia de Einstein.

Los alumnos deben familiarizarse con el
"experimento mental” del ascensor de Einstein.

H.7.3 Deduzca la prediccion de la curvatura
de rayos luminosos en un campo
gravitatorio, a partir del principio de

equivalencia.

H.7.4 Deduzca que el principio de
equivalencia predice que el tiempo
se ralentiza en la proximidad de un

cuerpo masivo.

Espacio-tiempo

H.7.5 Describa el concepto de espacio-

tiempo.

H.7.6 Indique que los objetos en movimiento
siguen el camino mds corto entre dos

puntos del espacio-tiempo.

H.7.7 Explique la atraccidn gravitatoria
en términos de la deformacion del

espacio-tiempo por la materia.
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con la dilatacion temporal en las
proximidades de un agujero negro.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Agujeros negros

H.7.8 Describa las caracteristicas de los 2 Los alumnos deben saber que los agujeros negros
agujeros negros. son regiones del espacio-tiempo con curvaturas

extremas, debidas a la presencia de materia.

H.7.9 Defina el término radio de 1
Schwarzschild.

H.7.10 Calcule el radio de Schwarzschild. 2

H.7.11 Resuelva problemas relacionados 3

Desplazamiento gravitatorio hacia el rojo

H.7.12 Describa el concepto de 2 Los alumnos deben saber que el desplazamiento
desplazamiento gravitatorio hacia el gravitatorio hacia el rojo es una prediccion de la
rojo. teorfa general de la relatividad.

H.7.13 Resuelva problemas relacionados con 3
los desplazamientos de frecuencia
entre puntos diferentes de un campo
gravitatorio uniforme.

H.7.14 Resuelva problemas utilizando la 3
férmula gravitatoria de dilatacién del
tiempo.

@ H8 Pruebas que apoyan la relatividad general
1 hora
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

H.8.1 Resuma un experimento que ponga 2 Basta con un resumen de los principios usados,
de manifiesto la curvatura de las ondas por ejemplo, por Eddington en las mediciones del
electromagnéticas originada por un eclipse solar de 1919.
objeto masivo. Objetivo general 8: aqui se pueden plantear

el comportamiento ético de Eddington y las
limitaciones de los datos.

H.8.2 Describa una lente gravitatoria. 2

H.8.3 Resuma un experimento que ponga 2 Basta con el experimento de Pound-Rebka (u
de manifiesto el desplazamiento otra alternativa, tal como el desplazamiento
gravitatorio hacia el rojo. en la frecuencia de un reloj atémico) y con los

experimentos de Shapiro de retardo temporal.
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Opcion [: Fisica médica (22 horas)

@11 Eloido humano
6 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
1.1.1 Describa la estructura basica del oido 2 La estructura debe limitarse a aquellos rasgos que
humano. intervienen en el funcionamiento fisico del oido.
1.1.2 Indique y explique cémo las variaciones | 3 Este aspecto se puede tratar en términos de la
en la presion del sonido en el aire se diferencia de &reas del timpano y de la ventana oval,
convierten en variaciones de presion junto con la accién de palanca de los huesecillos.
mayores en el fluido de la céclea. Aunque el concepto de igualacion de impedancias
no se exige formalmente, los alumnos deben
comprender que sin un mecanismo de transferencia
de presion entre medios de distinta densidad
(aire y fluido), la mayor parte de los sonidos serfan
reflejados en vez de transmitidos al fluido de la
coclea.
1.1.3 Indique el rango de frecuencias 1
audibles percibidas por una persona
con audicién normal.
1.1.4 Indique y explique que un cambio en 3
la sonoridad del sonido percibido es la
respuesta del oido a un cambio en la
intensidad.
I.1.5 Indique y explique que existe una 3
respuesta logaritmica del oido a la
intensidad.
1.1.6 Defina intensidad y también nivel de 1
intensidad (NI).
1.1.7 Indique la magnitud aproximada del 1
nivel de intensidad en el que una
persona de audicién normal empieza a
sentir malestar.
1.1.8 Resuelva problemas relacionados con 3 Objetivo general 7, objetivo general 8: el
los niveles de intensidad. registro de datos puede utilizarse para investigar el
ruido del tréfico, etc.
1.1.9 Describa los efectos sobre la audicion 2 Los alumnos deben ser conscientes de la sordera
de la exposicion al ruido, temporal o temporal y permanente, del tinitus, y de las pérdidas
duradera. selectivas de frecuencias. Deben mostrar conciencia
de las implicaciones sociales de la pérdida auditiva,
para una persona.
Objetivo general 8: pueden considerarse la
legislacion y la responsabilidad moral de los
empresarios.
1.1.10 Analice y dé una interpretacion sencilla 3
de las graficas en los que el Nl se
representa en funcion del logaritmo de
la frecuencia, para la audicién normal y
dafada.
126 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007




Descripcion detallada del programa de estudios: opciones del NS

=12

10 horas

Imagenes en medicina

Los alumnos deberan ser capaces de discutir las ventajas e inconvenientes de algunas técnicas de imagenes
con propdsitos concretos.

Objetivo general 7: es posible que los alumnos deseen consultar las bases de datos de imagenes
disponibles en hospitales docentes.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Rayos X

1.2.1 Defina los términos coeficiente de 1 Los alumnos pueden estudiar estos conceptos en el
atenuacion y espesor hemirreductor. contexto de un haz paralelo de rayos X, pero deben

ser conscientes de la diversidad de sus aplicaciones.

1.2.2 Deduzca la relacién entre el 3
coeficiente de atenuacién y el espesor
hemirreductor.

1.2.3 Resuelva problemas utilizando la 3 Los alumnos pueden utilizar ejercicios de simulacion
ecuacion para estudiar la atenuacién por rayos X.

[=le™.

1.2.4 Describa las técnicas de deteccidn, 2 Los alumnos deben ser conscientes de la pelicula
registro y presentacién de rayos X. fotograéfica, del realce, y de la deteccion y

presentacion electrénicas.

1.2.5 Explique las técnicas estandar de 3 Los alumnos deben reconocer las causas de la
imagenes por rayos X usadas en pérdida de nitidez y contraste en las imagenes de
medicina. rayos X. Deben estar familiarizados con las técnicas

para mejorar la nitidez y el contraste.

1.2.6 Resuma los principios de la tomografia 2 Los alumnos deben ser capaces de describir cémo
computerizada (TC). se construye una imagen tridimensional.

Ultrasonidos

1.2.7 Describa los principios de la generacién 2
y deteccién de ultrasonidos utilizando
cristales piezoeléctricos.

1.2.8 Defina la impedancia actstica como 1
el producto de la densidad de una
sustancia por la velocidad del sonido
en dicha sustancia.

1.2.9 Resuelva problemas relacionados con 3 Los alumnos deben comprender el uso de geles
laimpedancia acustica. sobre la superficie de la piel.

1.2.10 Resuma las diferencias entre escaner 2
tipo Ay tipo B.

1.2.11 Identifique factores que influyen 2 Los alumnos deben ser conscientes de que
en la eleccién de la frecuencia de la atenuacioén vy la resolucion dependen de la
diagnéstico. frecuencia.
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el diagnéstico y la terapia clinicos.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
RMN y laseres
1.2.12 Resuma los principios bésicos de las 2 Basta con que los alumnos den una descripcion
imagenes por resonancia magnética cualitativa sencilla del principio, mencionando
nuclear (RMN). el uso de un campo magnético no uniforme en
combinacién con el campo uniforme mayor.
1.2.13 Describa ejemplos del uso de laseres en 2 Pueden discutirse aplicaciones tales como su uso en

oximetria de pulsos y en endoscopios. Los alumnos
deben estar familiarizados con el uso del laser como
escalpelo y como coagulador.

@ I3 Radiacion en medicina

6 horas
Objetivo general 8: deben discutirse, cuando sea pertinente, las implicaciones éticas y sociales del uso de
la radiacion.

Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

1.3.1 Indique los significados de los términos 1 Los alumnos deben ser capaces de discutir la
exposicion, dosis absorbida, factor de relevancia de estas cantidades en la dosimetria de
calidad (eficacia bioldgica relativa) y las radiaciones.
dosis equivalente, tal como se usan en
dosimetria de las radiaciones.

1.3.2 Discuta las precauciones tomadas 3 Los alumnos deben considerar los siguientes
en situaciones que involucran tipos factores: blindaje, distancia y tiempo de exposicion.
distintos de radiacion. Deben estar familiarizados con el dosimetro de

pelicula.

TdC: deben darse cuenta de que el uso actual viene
determinado por un aumento gradual de los datos
disponibles.

1.3.3 Discuta el concepto de riesgo 3 Objetivo especifico 8, dimension
equilibrado. internacional, TdC: los alumnos deben ser

conscientes de que los protocolos de practica se han
desarrollado para procedimientos que conllevan el
empleo de radiaciones.

1.3.4 Distinga entre semivida fisica, semivida 2 Los alumnos deben ser capaces de calcular la
biolégica y semivida efectiva. semivida efectiva a partir de las semividas fisica y

bioldgica.

1.3.5 Resuelva problemas relacionados con 3
dosimetria de las radiaciones.

1.3.6 Resuma los fundamentos de la terapia 2 Deben tratarse los efectos diferenciales sobre las
de radiacion contra el cancer. células normales y sobre las malignas, asi como

describir los tipos de fuentes disponibles.

1.3.7 Resuelva problemas en los que haya 3 Los alumnos deben estar familiarizados con diversas
que elegir el radioisétopo apropiado técnicas. Cuando se aluda a una técnica, se dara al
para un diagnéstico particular o una alumno una descripcién suficiente como para que
aplicacién terapéutica. éste pueda responder cualquier pregunta sobre

dicha técnica.
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Enunciado de evaluacion

Ob;.

Notas para el profesor

1.3.8

Resuelva problemas relacionados con
aplicaciones de diagndstico concretas.

Por ejemplo, la estimacién del volumen sanguineo
total. Cuando se aluda a una técnica, se dard al
alumno una descripcién suficiente como para que
éste pueda responder cualquier pregunta sobre
dicha técnica.

Opcion J: Fisica de particulas (22 horas)

Todo el material de esta opcién esta recogido en un CD-ROM gratuito producido por el CERN (también

disponible

en el sitio web del CERN).

En esta opcidn, se supone que todas las masas son masas en reposo.

TdC: toda esta opcién contiene una gran cantidad de material para el debate; por ejemplo, la naturaleza
de la observacion, el significado de la medicion y el significado de las pruebas. Otro asunto fascinante es la
manera en que los avances en un campo pueden conducir a hitos en otro campo; por ejemplo, la fisica de
particulas y la cosmologia.

[E3J1 Particulas e interacciones
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
Descripcion y clasificacion de las particulas
AR Indique qué se entiende por particula 1 Se llama elementales a las particulas que no tienen
elemental. estructura interna, es decir, que no estan formadas
por constituyentes mas pequenos.

J1.2 Identifique las particulas elementales. 2 Las clases de particulas elementales son los quarks,
los leptones y las particulas de intercambio. La
particula de Higgs podria ser elemental.

J13 Describa las particulas en términos de 2 Los alumnos deben ser conscientes de que las

la masa y de varios nimeros cuanticos. particulas (tanto elementales como compuestas)
se clasifican de acuerdo con sus masas y varios
numeros cuanticos. Deben tener en cuenta la carga
eléctrica, el espin, la extrafeza, el color, el nimero
leptonico y el nimero baridnico.

J14 Clasifique las particulas seguin su espin. 1

J1.5 Indique qué se entiende por 1

antiparticula.

J1.6 Indique el enunciado del principio de 1

exclusion de Pauli.

Interacciones fundamentales

J17 Enumere las interacciones 1 Desde comienzos de los afios setenta, se ha

fundamentales. demostrado que las interacciones electromagnética
y débil son dos aspectos de una misma interaccion,
la interaccion débil.
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Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

J1.8 Describa las interacciones 2
fundamentales en términos de las
particulas de intercambio.

J1.9 Discuta el principio de incertidumbre 3 Basta con una discusion sencilla en términos de una
para el tiempoy la energia, en el particula que es creada con energia AEy que existe
contexto de la creacion de particulas. durante no mas de un tiempo At dado por

h
AENt > — |
an

Diagramas de Feynman

J.1.10 Describa qué se entiende por un 2
diagrama de Feynman.

Jaim Discuta cdmo un diagrama de 3 No es necesario tener presentes los valores
Feynman puede utilizarse para calcular numeéricos de las fuerzas de interaccién.
las probabilidades de los procesos
fundamentales.

J1.12 Describa qué se entiende por particulas 2
virtuales.

J1.13 Aplique la féormula de rango R para las 2 Entre las aplicaciones se encuentra la predicciéon de
interacciones que implican intercambio Yukawa del pién o la determinacion de las masas de
de particula. los W*, Z° a partir del conocimiento del rango de la

interaccion débil.

J1.14 Describa la aniquilacién y la produccion 2
de pares mediante diagramas de
Feynman.

J1.15 Prediga procesos de particulas 3 Por ejemplo, la interaccion electromagnética
utilizando diagramas de Feynman. conduce a la dispersién foton-foton, es decir, la

dispersion de la luz por la luz. Las particulas en el
bucle son electrones o positrones:
fotén fotén
foton fotén
130 © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2007




Descripcion detallada del programa de estudios: opciones del NS

[3J2 Aceleradoresy detectores de particulas

6 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

Aceleradores de particulas

J.21 Explique la necesidad de altas energias 3
para producir particulas de gran masa.

J.2.2 Explique la necesidad de altas energias 3 Los alumnos deben saber que para resolver una
para resolver particulas de pequefas particula de tamafio d, la longitud de onda de De
dimensiones. . h ) "

Broglie A = — de la particula utilizada para provocar
p

la dispersion debe ser del mismo orden de

magnitud que d.

Aquf puede resultar Util la relacion con la difraccion.

J.2.3 Resuma la estructura y funcionamiento 2
de un acelerador lineal y de un
ciclotrén.

J.24 Resuma la estructura y explique el 3 Los alumnos deben ser capaces de explicar como
funcionamiento de un sincrotrén. se aceleran los haces cargados, por qué los campos

magnéticos han de variar, y por qué el anillo tiene un
gran radio.

J.2.5 Indique qué se entiende por 1
bremsstrahlung (radiacion de frenado).

J.2.6 Compare las ventajas y desventajas de 3
los aceleradores lineales, los ciclotrones
y los sincrotrones.

127 Resuelva problemas relacionados con 3 Estos incluyen la energia total de la particula en
la produccién de particulas en los funcién de su masa y energia cinética, y la energia
aceleradores. total disponible a partir de la colision de una

particula con un blanco estacionario.

Detectores de particulas

J.2.8 Resuma la estructuray el 2
funcionamiento de la cdmara de
burbujas, el fotomultiplicadory la
camara de hilos.

J.29 Resuma aspectos internacionales de la 2 Los alumnos deben ser conscientes de que los
investigacion en fisica de particulas de gobiernos necesitan colaborar para construiry
altas energias. mantener en funcionamiento instalaciones de

investigacion a gran escala. Hay muy pocos centros
que cuentan con aceleradores; por ejemplo, CERN,
DESY, SLAC, Fermilab y Brookhaven. Los resultados
se publican y son compartidos por cientificos en
numMerosos paises.

J.2.10 Discuta las implicaciones econdémicas 3 Los alumnos deben ser conscientes de que, incluso

y éticas de la investigacion en fisica de
particulas de altas energias.

en plena guerra fria, los cientificos occidentales y
soviéticos colaboraron en el campo de la fisica de
particulas.
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3J3 Quarks
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

J.341 Enumere los seis tipos de quark. 1

J.3.2 Indique el contenido, en términos de 1
quarks y antiquarks, de los hadrones (es
decir, bariones y mesones).

J33 Indique el contenido en quarks del 1
protén y del neutrén.

J34 Defina nimero baridénico y aplique la ley 2 Los alumnos deben saber que el nimero baridnico
de conservacién del nimero barioénico. se conserva en todas las reacciones.

J35 Deduzca la estructura de espin de 3 Sélo se pide una discusion elemental en términos de
los hadrones (es decir, bariones y espin “arriba” y “abajo”.
mesones).

J.3.6 Explique la necesidad del color para 3 Los alumnos deben percatarse de que el color es
formar estados ligados de quarks. necesario para satisfacer el principio de exclusion de

Pauli. El hecho de que los hadrones no tengan color
es una consecuencia del confinamiento.

137 Indique el color de los quarks y los 1
gluones.

J.3.8 Resuma el concepto de extraneza. 2 Basta con que los alumnos sepan que la extrafeza
de un hadron es el nimero de antiquarks extrario
menos el nUmero de quarks extrafio que contiene.
Los alumnos deben ser conscientes de que la
extrafieza se conserva en las interacciones fuerte
y electromagnética, pero no siempre en las
interacciones débiles.

J.3.9 Discuta el confinamiento de quarks. 3 Los alumnos deben saber que no se pueden
observar quarks ni gluones (es decir, particulas sin
color) aislados. La interaccién fuerte (color) aumenta
con la distancia. Cuando a un hadrén se le suministra
suficiente energia como para aislar un quark, se
producen mas hadrones.

J.3.10 Discuta la interaccidon que mantiene 3 Basta con saber que la interaccion entre nucleones
unidos los nucleones en funcion de la es la interaccién residual entre los quarks en los
fuerza de color entre quarks. nucleones, y que se trata de una interacciéon de

corto alcance.
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[3J4 Leptonesy modelo estandar
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor
J40 En el modelo estandar, indique la 1 Los alumnos deben saber que el modelo estandar
estructura compuesta por las tres es la teorfa actualmente aceptada que describe las
familias de quarks y leptones. interacciones electromagnética y débil de los quarks
y leptones.
J4.2 Indique el nimero lepténico de los 1
leptones de cada familia.
J43 Resuelva problemas relacionados 3 Los alumnos deben saber que la carga elécrica,
con las leyes de conservacién en las la energfa total, el momento, el nimero
reacciones de particulas. bariénicoy el numero lepténico por familia se
conservan en todas las reacciones de particulas.
La extrafieza se conserva en las interacciones
fuerte y electromagnética, pero no siempre en las
interacciones débiles.
J44 EvalUe la relevancia de la particula 3 Los alumnos deben saber que las particulas
(boson) de Higgs. adquieren masa como resultado de interacciones en
las que participa el bosén de Higgs.

3@ J5 Pruebasexperimentales del modelo de quarks y del modelo

estandar
5 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

J.5.1 Indique qué se entiende por dispersion 1
ineldstica profunda.

J.5.2 Analice los resultados de los 3 Los alumnos deben ser conscientes de que estos
experimentos de dispersion inelastica experimentos proporcionan pruebas de la existencia
profunda. de los quarks, los gluones y el color.

J.53 Describa qué se entiende por libertad 2 | Basta con que los alumnos sepan que la intensidad
asintatica. de la interaccion fuerte decrece a medida que crece

la energia disponible para la interaccion.

154 Describa qué se entiende por corriente 2 Basta con una descripcién sencilla en funciéon de los
neutra. procesos que conllevan intercambios de Z°.

J55 Describa como la existencia de una 2 Los alumnos deben saber que sélo el modelo
corriente neutra es una prueba a favor estandar predice procesos de interaccion débil que
del modelo estandar. conllevan el intercambio de una particula con masa

y neutra (el bosén 79).
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[3@J6 Cosmologiay cuerdas
2 horas
Enunciado de evaluacion Obj. |Notas para el profesor

J.6.1 Indique el orden de magnitud de la 1 La temperatura del universo era de 10* K a los
variacion de temperatura del universo 107 s después del Big Bang y es de 2,7 Ken la
desde el Big Bang. actualidad.

J.6.2 Resuelva problemas relacionados con 3 Por ejemplo, los problemas incluirdn célculos de la
las interacciones de particulas en el temperatura:
universo primitivo. - alaque se hace posible la produccion de pares

electron-positrén

- alaque puede tener lugar la nucleosintesis

+ cuando el universo se vuelve transparente a la
radiacion.

J.6.3 Indique cémo el universo primitivo 1
contenia cantidades casi iguales de
particulas y antiparticulas.

J.6.4 Sugiera un mecanismo mediante el 3 Todo lo que se pide es una explicacion sencilla en
cual se ha consolidado el predominio términos de la imposibilidad de que los fotones se
de la materia sobre la antimateria. materialicen en pares particula-antiparticula una vez

que la temperatura haya descendido de un cierto
valor.

J.6.5 Describa cualitativamente la teoria de 2 Los alumnos deben ser conscientes de que la
cuerdas. incapacidad de compatibilizar la gravitacion y la

teorfa cudntica ha dado lugar a la idea de las cuerdas
como bloques fundamentales de la materia. Las
particulas fundamentales conocidas son modos de
vibracion de la cuerda similares a los arménicos de
una cuerda normal que vibra.
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Fisica

Requisitos matematicos

Todos los alumnos de Fisica necesitan familiarizarse con un conjunto de técnicas matematicas. Las
habilidades aqui descritas no son requisitos para realizar el curso de Fisica del Programa del Diploma, sino
que representan las habilidades que se espera que los alumnos demuestren en los examenes al final de
dicho curso. Los requisitos escritos en negrita se aplican Unicamente a los alumnos del Nivel Superior.

Aritmética y calculo

. Hacer célculos que involucren sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.
. Reconocer y usar expresiones en notacién decimal y estandar (cientifica).
. Utilizar calculadoras para evaluar: exponenciales, valores inversos, raices, logaritmos decimales,

logaritmos neperianos, potencias, medias aritméticas, grados, radianes, funciones naturales e
inversas del seno, coseno y tangente.

. Expresar fracciones como porcentajes y viceversa.

Algeb
. Transformar una ecuaciéon manipulando términos que incluyan indices enteros y fraccionarios, y raices
cuadradas.
. Resolver ecuaciones algebraicas sencillas y ecuaciones lineales simultaneas con dos variables.
. Asignar valores numéricos en ecuaciones algebraicas.

. Comprender el significado de (y utilizar) los simbolos /, <, >, 2, <, X, =, |x|, o, Ax.

Geometria y trigonometria

. Recordar, y saber utilizar para los célculos, las formulas de las dreas de triangulos rectangulos e
isosceles, perimetros y areas de circulos, asi como de los voliumenes y areas superficiales de bloques
rectangulares, cilindros y esferas.

. Usar el teorema de Pitdgoras y la semejanza de triangulos, y recordar que la suma de los dngulos de un
triangulo es de 180° (y de un rectangulo, 360°).

. Comprender la relacién entre grados y radianes, y pasar de unos a otros.

. Recordar las aproximaciones para angulos pequefos.
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