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Bandas de calificacion de la asignatura

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3
Puntuaciones: 0-14 15- 26 27 -39
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3
Puntuaciones: 0-12 13-23 24 - 35

Evaluacion Interna
Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3
Puntuaciones: 0-8 9-16 17 - 22
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3
Puntuaciones: 0-8 9-16 17-22
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50 - 60 61-71 72 - 100
5 6 7

46 - 56 57 - 65 66 - 100
5 6 7

28 - 33 34 -38 39 -48
5 6 7

28 - 33 34 - 38 39-48

La mayoria de los colegios cumplieron con las expectativas del Bl. Los profesores
comprendieron los criterios y calificaron de manera consistente y apropiada. La mayoria de
los colegios necesitaron de una pequefia moderacion o de ninguna. Muchos de los 4/PSOW
pusieron de manifiesto programas practicos muy buenos.

A menudo se evalu6 a los alumnos en todos los criterios de una misma investigacion. Ello
permite tiene en cuenta tanteos, y posibilita la revisién de las ideas de disefio iniciales. Esta
es una buena costumbre cientifica. Evaluar los tres criterios en una investigacion permite
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también a los alumnos apreciar mejor las expectativas de El en el criterio “Conclusién y
evaluacion”.

Hubo varios ejemplos de utilizacion de las TIC en el trabajo evaluado. Esta es una buena
noticia y el Bl anima el uso de las TIC.

En el criterio de Disefio, algunos profesores pidieron una hipétesis a los alumnos, y aunque
eso no se penaliza, tampoco se requiere. Por otra parte, la falta de una hipétesis permite una
verdadera investigacion de final abierto. Quizas cabria una interpretacion fisica (siguiendo las
pautas de una hipétesis) en el primer aspecto de CE para lograr un nivel de completo.

En un sentido mas critico, hay algunas tendencias que necesitan corregirse. En primer lugar,
un sensible nimero de colegios estan calificando solo dos investigaciones, o solo dos veces
cada criterio. A veces, son los dos primeros experimentos que figuran en el 4/PSOW. Esto no
es justo para el alumno, que deberia tener algunas oportunidades de mejorar sus dos
mejores calificaciones. En segundo lugar y en relacion con el primer punto, hay un cierto
numero de alumnos cuya puntuacion total en El, otorgada por los profesores, resulta
evidentemente baja. Estos se han revisado y re-revisado por los moderadores y las bajas
calificaciones estan verdaderamente justificadas. Ello no es alentador. Los profesores
necesitan estructurar la ensefianza de la El de modo que permita a los alumnos mejorar,
aprender de sus faltas y hacerlo mejor. De hecho, el Bl espera que los alumnos rindan bien
en El. Para los asuntos de orientacién, véase “Guia y autoria” en la Guia de Fisica, paginas
19y 20.

Otro aspecto crucial concierne a las gréaficas. Algunos profesores aceptan graficas que tienen
dibujados a mano los ejes y el niumero estimado de lineas, asi como los puntos datos
estimados. Esto no es aceptable a nivel de educacién secundaria. Es necesario que los
alumnos utilicen papel milimetrado para las graficas dibujadas a mano. En la red se puede
disponer facilmente de software libre con papel para graficas. Deberia permitirse una
segunda oportunidad en OPD a estos alumnos. Sin embargo, la mayoria de los alumnos
utilizan satisfactoriamente software grafico.

Unos pocos profesores tienen poca idea de lo que supone el criterio de Disefio. Por ejemplo,
habia casos de evaluacion del Disefio para la ley de Hooke, confirmacién de la ley de Ohm,
evaluacion del trabajo en grupo y cosas asi. Es posible presentar la propuesta: “investigar la
relacién entre la corriente y el voltaje para un conductor metalico, una bombilla de filamento y
un electrolito”, y evaluar el Disefio. El profesor también proporciona una nota con toda la
teoria relevante y las ecuaciones. Esta es una investigacion que merece la pena, pero no es
apropiada para la evaluacion del criterio de Disefio.

Continuando con este Ultimo aspecto crucial, esta el eterno problema de profesores que
evalian el Disefio en investigaciones que el alumno ya comprende. En tales casos, el
alumno sabe la teoria relevante y las ecuaciones. Si los profesores evalian el Disefio de
investigaciones cuya teoria y ecuaciones aparecen en libros de texto estandar, tales como el
péndulo simple o la resistencia de un cable, entonces resulta esencial que las practicas se
lleven a cabo antes de tratar la teoria relevante en clase. Demasiado a menudo, los alumnos
citan la ecuacién relevante (y asi no hay una oportunidad clara de seleccionar las variables).

En OPD, habia varios casos en que el profesor proporciona a los alumnos tablas de datos
con unidades, asi como las instrucciones de qué representar graficamente. Esto puede ser
un buen ejercicio, pero no resulta apropiado para su evaluacion.

Algunos profesores estan concediendo “completo” en el aspecto 3 de OPD aunque las
graficas no consideren las incertidumbres; normalmente se espera que haya barras de error
y gradientes maximo y minimo en las rectas de los gréficos lineales.
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Ambito y adecuacién del trabajo entregado

La transicion hacia la estructura revisada de El fue muy buena. La mayoria de los colegios
entendieron los requerimientos. Los profesores siguieron mostrando una mejora en los
trabajos de laboratorio seleccionados para cada criterio.

Los problemas surgieron, sin embargo, cuando los profesores consignaron en el disefio dos
variables claramente definidas, o evaluaron el disefio en la determinacion de una cantidad
concreta, tal y como la gravedad.

La regla general es investigar una funciéon o relaciéon entre dos variables. Los alumnos
necesitan tomar decisiones y, ante la misma propuesta del profesor, alumnos distintos
podrian llevar a cabo investigaciones ligeramente diferentes. Aunque ya no se exigen
hipétesis en la planificacién de una investigacién, algunos profesores las solicitan de sus
alumnos. Debe advertirse que la evaluacién no esta dirigida hacia la hip6tesis. Sin embargo,
en CE puede plantearse una interpretacion fisica y alli deberian aparecer las hipotesis, pero
no son requeridas.

El criterio Obtencion y Procesamiento de Datos se hizo bien. Alguna que otra vez, los
profesores concedieron la totalidad de los puntos a pesar de la ausencia de unidades e
incertidumbres, que, naturalmente, se piden. Ocasionalmente, los profesores podrian calificar
OPD aunque no se hayan dibujado graficas. En OPD se espera que los alumnos procesen
los datos utilizando gréaficas. Es necesario que los profesores planteen investigaciones que
resulten apropiadas para los criterios.

La mayoria de los colegios ofrecieron un programa practico variado, con investigaciones que
iban desde baja tecnologia al uso de equipos sofisticados. La mayoria de los colegios
cubrieron un amplio rango de temas, pero algunos colegios mas de los deseables no
estipularon experiencias practicas sobre las dos opciones estudiadas. Los profesores han
tenido presente que algunas investigaciones sobre temas que no aparecen en el temario,
pueden resultar apropiadas para el aprendizaje de destrezas experimentales. La mayoria de
los colegios completaron el requerimiento de horas. Sin embargo, hubo algunos casos
sospechosos en los que (por ejemplo) un colegio adjudicé 4 horas del tiempo de El a un
pequefio experimento sobre gravedad, y otro colegio que adjudicé 5 horas a una
investigacion sobre la ley de Hooke. A menudo, los moderadores cuestionan tales
concesiones.

Por lo general, OPD y CE son inadecuadas para ser evaluadas cuando los alumnos trabajan
con simulaciones tales como la desintegracion radiactiva, usando dados, o la ley de Snell,
usando un modelo computacional. Se trata de ejercicios vélidos para el aprendizaje, pero no
resultan apropiados para la evaluacion. Las practicas estandar de los libros de texto con el
clasico equipamiento no resultan apropiadas para la evaluacion de CE.

Desempeiio de los alumnos con relacion a cada criterio

Disefio

La mayoria de los colegios estan asignando temas apropiados para el disefio. La clave para
llevar a cabo un criterio de disefio correcto es la propuesta del profesor. Esta debe conducir
al alumno hacia una pregunta de investigacion, haciendo que el alumno piense en ella. Las
variables necesitan de definiciones operacionales. Si una alumna dice que va a medir el

tamafio de un crater, entonces necesita explicar lo que entiende por tamafio. ¢ Es la anchura
medida desde los bordes superiores, la profundidad medida desde el nivel de la superficie, o
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qué es exactamente? Es necesario que los alumnos comprendan claramente los términos
variable independiente, variable dependiente y variable controlada.

En la mayoria de los casos, se indican correctamente las variables controladas, pero hay
veces en que los alumnos necesitan especificar mas. Decir tan sélo “Mediré el periodo de un
péndulo” no es suficiente. Para lograr un completo se espera mas atencioén a los detalles. De
manera similar, datos suficientes requiere de una apreciacion del alcance y el rango de los
valores, asi como de mediciones repetidas.

La mayor parte de los alumnos indican estos aspectos. Ocasionalmente, los profesores
puntlan excesivamente este aspecto. Los profesores deben recordar que los moderadores
s6lo conocen lo que esta escrito en los informes de los alumnos.

Obtencién y Procesamiento de Datos

Este criterio tiende a proporcionar a los alumnos las mayores calificaciones. Lo que se
espera esta explicado en detalle en los descriptores de El. Los profesores han de tener
presente que estas expectativas respecto del tratamiento de errores, incertidumbres y
gradientes de gréficas, aparecen detalladas en la Guia del Programa de Fisica. Hubo sélo
unos pocos casos en que los alumnos indicaron lo que representaban graficamente. Se
recomienda a los profesores que lean en la Guia de Fisica las clarificaciones de lo que se
espera de los alumnos en OPD. Unos cuantos alumnos dibujaron las graficas a mano alzada.
El Bl espera que los alumnos utilicen papel milimetrado o, preferiblemente, software grafico.

Un completo en el aspecto 3 de OPD requiere que los alumnos presenten apropiadamente
los datos procesados (sin errores u omisiones). La clarificacion en la Guia indica que una
gréafica relevante tendra escalas apropiadas, ejes con unidades, puntos dato correctamente
representados, una linea de mejor ajuste, y que se utilizaran las barras de error y los
gradiente médximo y minimo para determinar la incertidumbre del gradiente. La seccién 1.2
del programa indica en detalle lo que se espera. Los alumnos pueden utilizar métodos mas
sofisticados de analisis de errores, tal como la desviacion estandar y otros métodos
estadisticos, pero la Guia explica el nivel minimo en la apreciacion del error y la
incertidumbre.

Al evaluar OPD, se espera que los alumnos construyan gréaficas. Sin embargo, puede haber
excepciones cuando el criterio OPD resulta apropiado para evaluar pero no resulta apropiada
una grafica. Por ejemplo, tal vez los alumnos estén utilizando fotografias con tomas a
espacios prefijados de una luna de Jupiter y reuniendo datos para determinar la constante de
gravitacion, G. Se dispondria de datos brutos y procesados, e incertidumbres brutas y
procesadas. El valor final de G podria tener un rango de incertidumbre (y deberia
compararse con el valor aceptado), pero que ningun grafico resultara relevante. Tal
investigacién podria obtener un completo en el aspecto 3 de OPD.

Podrian darse otros ejemplos de evaluacion de OPD sin graficas. En tales casos, el
moderador debe evaluar el tipo de investigacion y determinar si un alumno de secundaria
podria y deberia construir la grafica. Si una grafica resulta relevante y no se ha trazado,
entonces no se puede conceder un completo en el aspecto 3 de OPD.

Por ejemplo, en un sencillo experimento con un péndulo para determinar g, un alumno puede
haber procesado los datos y encontrado un valor medio para la gravedad. Sin una gréfica,
podria no haberse descubierto un error sistematico (quizas una medida equivocada de la
longitud del péndulo). En un experimento sobre la ley de Boyle, el espacio muerto en la
presion de calibracién podria no haberse descubierto sin representar graficamente los datos.
O, cuando se mide la velocidad del sonido con un tubo de extremo abierto, sélo una grafica
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apropiada revela el efecto de los bordes. En todos estos casos, el moderador podria no
aceptar un completo para el aspecto 3 de OPD, sin una gréfica.

Finalmente, hay un tipo de experimento que puede o0 no ser apropiado para trazar graficas.
En un experimento para determinar el calor especifico del agua, un alumno puede procesar
los datos e incertidumbres correctamente y, a continuacion, calcular un valor numérico para
c. Sin embargo, puede ser relevante trazar una grafica en este experimento debido a un
posible error experimental en el proceso de calentamiento. Una gréafica de la temperatura
frente al tiempo (para una fuente de energia eléctrica constante) podria revelar un
crecimiento no lineal de la temperatura con el tiempo y descubrir, por tanto, un importante
error experimental. En este caso, una gréafica es relevante y, por tanto, se requiere en el
trabajo para obtener un completo en el aspecto 3 de OPD.

Cuando se evalla la investigacion de un alumno tanto en Disefio como en OPD, entonces se
requiere ciertamente una grafica. Ello es debido a que en Disefio los alumnos deberian
buscar una funcién o relacién entre dos variables. Dichas variables deberdn representarse
gréficamente de manera apropiada.

La conclusion de las anteriores observaciones es que en la mayoria de las investigaciones se
espera una gréfica. Se aconseja que cuando los profesores evalien OPD, las graficas
deberian estar involucradas. Sin embargo, hay excepciones. El moderador necesita
determinar si la intencién de lo establecido en el programa de fisica sobre el andlisis de
errores se ha alcanzado sin una gréfica, o no, y si la investigacion del alumno deberia, o no,
involucrar una grafica.

Conclusién y Evaluacion

Alcanzar un nivel 3 en el aspecto 1 de CE requiere que los alumnos “justifiquen” su
interpretacién razonable de los datos. Ir m&s alla de un parcial requiere a veces algo mas que
resumir una grafica. Quizas se necesite alguna teoria fisica, o al menos alguna interpretacion
o significado fisico. Los alumnos deberian preguntarse por si mismos lo que significa el
gradiente de una gréfica, lo que significa un desplazamiento sistemético en la gréfica y lo que
significa la dispersién de puntos dato. El aspecto 1 es, probablemente, el mas dificil de la El
para lograr un completo. Los alumnos confunden, a menudo, los términos ‘“lineal” y
“proporcional”’, cuando hablan de la linea trazada en una grafica.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

e Los profesores deberian asegurarse de que todo el trabajo de evaluacion resulta
apropiado para evaluar los criterios relevantes. Esto puede sonar obvio, pero hay
numerosos casos en que los alumnos pierden puntos porque el profesor ha evaluado
tareas inapropiadas. Se recuerda que sélo es necesario evaluar una fraccion de
todas las horas asignadas en el formulario 4/PSOW.

e Aunque solo se utilizan las dos calificaciones mas altas por criterio para establecer el
grado del alumno en El, los alumnos necesitan cierto nimero de oportunidades de
evaluacion de sus trabajos, con objeto de mejorar y alcanzar su mejor nivel. Algunos
colegios estan calificando s6lo dos de los trabajos y eso resulta injusto para el
alumno.

e Se recuerda a los profesores que utilicen sélo la versién mas reciente del formulario
4/PSOW (la que dispone de espacios para las calificaciones del moderador y del
moderador supervisor), e incluyan la portada 4/El. La calificacion del criterio AP se
establece con el proyecto del grupo 4, pero no se requiere evidencia del proyecto
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para la moderacion. Se recuerda enviar sélo las muestras de trabajo experimental
gue han de ser moderadas. Algunos colegios envian portafolios completos.
Finalmente, los alumnos y los profesores deben poner fecha y firmar en el formulario
4/PSOW.

¢ Hay una amplia evidencia de la utilizacion de las TIC. El Bl anima esta practica. La
mayoria de los alumnos utiliza un procesador de texto para sus informes de
laboratorio y muchos colegios emplean software grafico. Los demas requerimientos
TIC se estan cumpliendo.

e Se recuerda a los profesores que los materiales de ayuda al profesor (MAP) estan
disponibles en las paginas de fisica del Centro Pedagdégico en Linea (CPL). Véase
Evaluacion, Evaluacion Interna y, a continuacion, MAP. El material disponible cubre
temas de disefio, errores e incertidumbres, TM, e incluye 10 muestras calificadas de
trabajo experimental de alumnos, con comentarios del moderador.

e Esté permitido que los profesores respondan las preguntas de los alumnos cuando
éstos hacen el trabajo experimental y cuando escriben sus informes. Sin embargo,
los profesores no deben corregir borradores de un informe de laboratorio, y
responder s6lo a preguntas de los alumnos sobre las posibilidades directas de la
investigacién (y no responder preguntas directamente).

Al evaluar el trabajo de los alumnos utilizando los criterios de El, los profesores
deberian calificar y anotar sélo la version final. Para méas detalles, véase la seccion
“Orientacién y autoria original” de la Guia de Fisica.

e Cuando se vaya a evaluar el trabajo, es esencial que el trabajo de cada alumno sea
suyo propio. No puede haber un conjunto de datos comunes, o resultados idénticos
si el trabajo debe evaluarse.

Otros comentarios

En esta seccion se recogen los consejos que se dan a los moderadores de fisica para la El.
En términos generales, los moderadores mantienen normalmente las calificaciones de los
profesores y, ocasionalmente, las aumentan o disminuyen. Si los profesores han aplicado de
buena fe los criterios para tareas apropiadas, entonces el sistema de moderacidon debera
apoyarlos. Los moderadores no estan para aplicar sus propias convicciones como profesores
sobre teoria y practica, sino para asegurar que los colegios estan utilizando los criterios
dentro de margenes aceptables de los descriptores oficiales. En otras palabras, los
moderadores buscan los errores sistematicos que van mas alla del error aleatorio en la
aplicacion de los aspectos de los criterios. A los moderadores se les dan los siguientes
consejos.

Cuéndo reducen las calificaciones los moderadores

Disefio

El moderador reducird la calificacién cuando el profesor indica claramente la pregunta de
investigacién y/o las variables independiente y controlada. El profesor puede proporcionar al
alumno la variable dependiente (siempre que haya una variedad de variables independientes
a identificar por el alumno). Resulta aceptable dar al alumno un objetivo general de la
investigacién, si los alumnos han modificado significativamente la propuesta o pregunta del

profesor (e.g. haciéndola mas precisa, definiendo las variables). El moderador reducira la
calificacién cuando se proporciona un guién que siguen sin modificaciéon los alumnos, o si
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todos los alumnos estan utilizando métodos idénticos. Las practicas estandar de laboratorio
no son apropiadas para evaluar el Disefio.

Obtenciéon y Procesamiento de Datos

El moderador reducira la calificacion cuando se entrega una tabla fotocopiada con
encabezamiento y unidades que los alumnos rellenan. Si el alumno no ha registrado las
incertidumbres de algun dato cuantitativo, el maximo que puede conceder el moderador en el
primer aspecto es “parcial’. Si el alumno ha sido repetidamente inconsistente en el uso de
cifras significativas, al registrar los datos, entonces lo maximo que puede conceder el
moderador en el segundo aspecto es “parcial’. En fisica, los datos son siempre cuantitativos.
Dibujar las lineas de campo alrededor de un iman no forma parte de OPD.

El moderador reducira la calificacion cuando se haya proporcionado una gréfica con los ejes
rotulados (o se ha informado a los alumnos sobre las variables a representar), o los alumnos
han seguido un cuestionario estructurado para llevar a cabo el procesamiento de los datos.
Para evaluar el aspecto 3 de OPD, se espera que los alumnos construyan graficas. Para
lograr “completo”, los puntos datos de la grafica deben incluir barras de incertidumbre, y debe
calcularse la incertidumbre del gradiente de la linea de mejor ajuste. El procedimiento
habitual es el de los gradientes minimo y maximo, utilizando el primero y el dltimo de los
puntos dato.

Conclusién y Evaluacion

Si el profesor propone a los alumnos preguntas estructuradas para provocar la discusion,
conclusion y critica, entonces, dependiendo de como estén enfocadas las preguntas del
profesor y de la calidad de las respuestas de los alumnos, el maximo alcanzable en cada
aspecto que se haya guiado el alumno es parcial.

El moderador juzga simple y llanamente las aportaciones de los alumnos. La diferencia entre
un parcial y un completo para el aspecto 1 de CE involucra la justificacion de su
interpretacién de los resultados experimentales. Se trata de una tarea dificil y puede
involucrar teoria fisica.

Cuando no reducen las calificaciones los moderadores

En los siguientes casos, el moderador mantiene la postura de los profesores, pues son
quienes saben qué pueden esperar de sus alumnos.

Disefio

El moderador no reducira la calificacion cuando se han identificado claramente las variables
independientes y controladas del proceso, pero no se han dado en lista aparte (se califica el
informe como un todo y no hay obligacion de redactarlo usando los aspectos como
encabezamientos). Los moderadores no reduciran la calificacion cuando haya una lista de

variables, y se advierta claramente en el procedimiento cual es la independiente y cuéles
estan controladas.

El moderador no reducird la calificaciébn cuando para una tarea concreta se indican
procedimientos similares (pero no idénticos palabra a palabra). EI moderador hara un
comentario en el impreso 4/IAF sobre lo inapropiado de la tarea. Los moderadores no
califican solamente por la relacion de materiales, sino que lo hacen también por su clara
identificacién en el procedimiento seguido. Se recuerda que los moderadores consideran el
informe como un todo. Los moderadores no insisten en que la precision +/- de los aparatos
se indique en la relacion de aparatos. Ello nunca se ha especificado asi a los profesores,
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aparte de que la idea de registrar las incertidumbres se considera en OPD. Los moderadores
nunca reducen la calificacién de un profesor si no se relacionan los articulos habituales tales
como gafas de seguridad o batas de laboratorio. Algunos profesores consideran vital
enumerar cada uno de ellos, pero otros los consideran parte integral de todo trabajo de
laboratorio y asumen su uso. En este punto, los moderadores apoyan la decision de los
profesores.

Obtencién y Procesamiento de Datos

Si el alumno ha sido inconsistente con las cifras significativas para el caso de un punto dato u
omite las unidades en el encabezamiento de una columna, en un ejercicio completo de
obtencién de datos, posiblemente con varias tablas de datos, entonces el moderador no
reduce la calificacion por este error minimo. Si el moderador advierte que el alumno ha
demostrado que les ha prestado atencion a estos aspectos y ha cometido un error por
descuido, entonces el moderador, aun asi, puede respaldar la maxima calificaciéon segun la
regla de que “completo no significa perfecto”. Este es un principio importante puesto que a
menudo los buenos alumnos que responden completamente a una tarea extensa resultan
injustamente penalizados, con mas frecuencia que los alumnos que abordan el ejercicio de
manera simplista. El alumno no vera reducida su calificacion si no incluye alguna(s)
observacién(es) cualitativa(s) y el moderador considera que de ninguna forma podria haber
sido obviamente relevante. EI moderador no reducira la calificaciéon si no hay titulo en una
tabla, cuando resulte obvio a qué se refieren los datos contenidos en ella. A menudo, los
alumnos llevan a cabo todo el trabajo duro de OPD, pero no titulan las tablas, y el profesor
les reduce la calificacién. Con la excepcion de investigaciones extensas, normalmente resulta
evidente a qué se refiere la tabla.

Lo que se espera en el tratamiento de errores e incertidumbres en fisica se describe en la
Guia del Curso y en el MAP. La evaluacion de los alumnos tanto de nivel medio como de
nivel superior se atiene al mismo programa de contenidos y al mismo estandar de
rendimiento. Se espera que todos los datos brutos incluyan unidades e incertidumbres.

La ultima cifra de cualquier escala, o la udltima cifra significativa de cualquier medicién,
constituyen una indicacion de la incertidumbre minima. Los alumnos pueden hacer
indicaciones sobre la precision que indica el fabricante, pero no es exigible. Cuando se
procesen los datos brutos, es necesario procesar también las incertidumbres (véase la Guia,
seccion 1.2.11 del programa).

Los alumnos pueden hacer estimaciones sobre las medidas compuestas (+ la mitad del
rango) y realizar conjeturas razonables sobre las incertidumbres en el método de medida. Si
las incertidumbres son suficientemente pequefias como para ser ignoradas, los alumnos
deberan informar de ese hecho.

Los gradientes minimo y maximo deberian trazarse sobre las gréaficas, utilizando barras de
incertidumbre (usando el primero y el Ultimo de los puntos-dato), Gnicamente en el caso de
una variable. Este método simplificado resulta poco claro cuando las dos variables
representadas tienen barras de incertidumbre. Cuando las graficas no son lineales, se espera
otro tipo de analisis de la incertidumbre.

Si los alumnos han intentado claramente considerar o propagar las incertidumbres, los
moderadores apoyaran lo concedido por el profesor, aln si consideraran que el alumno
podria haber hecho un esfuerzo mas complejo. Si se muestra la propagacién en parte del
experimento, entonces puede alcanzarse la totalidad de los puntos aun si el analisis de
errores no se ha llevado a cabo en todos sus detalles (siempre que el alumno haya mostrado
una estimaciéon de la incertidumbre podra obtener un completo). Los moderadores no
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sancionan a un profesor 0 a un alumno si el procedimiento no coincide con el que se ensefia
i.e. las incertidumbres de una balanza de precisién de un solo platillo se han dado como +/-
0,019, cuando se puede pensar que si se considera la tara del pesaje deberia duplicarse. La
moderacion no es el momento, ni el lugar adecuado, para establecer el protocolo que resulte
apoyado por el BI.

Conclusion y Evaluacién

A menudo, los moderadores aplican el principio de “completo” no significa perfecto. Por
ejemplo, si el alumno ha identificado las fuentes mas relevantes de error sistematico, el
moderador puede apoyar lo concedido por el profesor, aun si le es posible identificar alguna
fuente adicional. Los moderadores son algo mas criticos en relacion con el tercer aspecto
que con las modificaciones asociadas a las citadas fuentes de error. Si el moderador advierte
que una tarea resulté demasiado sencilla como para representar verdaderamente el espiritu
del criterio, hace el oportuno comentario en el 4/IAF respecto a lo inadecuado de la tarea,
dando completa justificacién de las medidas que deben tomarse al respecto, pero el
moderador no necesariamente reduce la calificacibn del alumno. En consecuencia, los
alumnos pueden obtener altas calificaciones en OPD con un breve trabajo en base a datos
limitados, pues si han cumplido con los requerimientos de los aspectos dentro de ese
pequefio rango, el moderador mantendra las calificaciones del profesor.

El aspecto mas desafiante de CE es diferenciar entre parcial y completo en el aspecto 1:
“Enuncia una conclusién y la justifica, basandose en una interpretacién razonable de los
datos.” Una justificacion puede consistir en un andlisis matemético de los resultados, que
incluya una critica de los limites del rango de datos; pero debe ser también un analisis que
contenga alguna interpretacion o teoria fisica, incluso una hipétesis (aunque no se exigen
hipétesis). Es dificil lograr un completo en CE (aspecto 1) porque se requieren comentarios
serios y reflexivos, algo que va méas allda de “los datos revelan una relacién lineal y
proporcional”’. Véase el ultimo parrafo de los comentarios previos sobre Conclusion y
Evaluacion.

Prueba 1

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-10 11-15 16 - 20 21-24 25-29 30-33 34 -40
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-7 8-10 11-14 15-16 17 - 19 20-21 22 - 30
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Comentarios generales

Algunas preguntas son comunes a las pruebas de NM y NS. Las preguntas adicionales en el
NS permiten abarcar mas a fondo el programa de estudios, tanto los temas troncales como
los TANS.

Solo un pequefio porcentaje de Centros enviaron los impresos G2. En el NM, hubo 18
respuestas de 437 Centros y en NS 18 respuestas de 236 Centros. En consecuencia, es
dificil evaluar la opinién de alumnos y profesores respecto a las pruebas. Las pocas
respuestas recibidas indicaban que las pruebas se consideraron como las del afio anterior o
ligeramente més dificiles. La inmensa mayoria consideré que el nivel de dificultad de los
profesores fue apropiado. La mayoria estuvo de acuerdo en que la cobertura del programa
fue satisfactoriamente buena, que la claridad de la redaccion era aceptable o buena, y que la
prueba estaba bien presentada.

Analisis estadistico

El rendimiento global de los alumnos y el correspondiente a las diferentes preguntas se pone
de manifiesto en el andlisis estadistico de las respuestas. Estos datos se recogen en las
tablas que siguen a continuacién. Los nimeros que aparecen en las columnas A-D y en
Blanco representan el nimero de alumnos que eligieron esa opcion o que dejaron la
pregunta en blanco.

La opcion correcta (la clave) esta indicada por medio de un asterisco (*).El indice de
dificultad (quizas mejor llamarlo indice de facilidad) es el porcentaje de alumnos que
responden correctamente a la pregunta (la clave).

Un indice alto indica, por tanto, que la pregunta es fécil. El indice de discriminacion es una
medida de lo bien que discrimina la pregunta entre alumnos de capacidades diferentes. En
general, un indice de discriminacién alto indica que una gran proporcion de los alumnos
mejores identifica correctamente la clave, en comparacion con los alumnos peores. Sin
embargo, este puede no ser el caso cuando dicho indice es o alto o bajo.

Prueba 1 del Nivel Superior Analisis de items

Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco | dificultad discriminacién
1 3444 * | 89 665 49 1 81.07 0.22
2 20 114 215 3896 * 3 91.71 0.13
3 518 2736 * | 769 192 33 64.41 0.47
4 530 3108 * | 482 124 4 73.16 0.46
5 207 3366 * | 311 343 21 79.24 0.36
6 2364 * | 349 551 974 10 55.65 0.31
7 141 3600 * | 414 87 6 84.75 0.23
8 69 845 315 3016 * 3 71 0.31
9 1724 285 2073 * | 158 8 48.80 0.46
10 435 2429 * | 396 983 5 57.18 0.54
11 196 447 1265 2336 * 4 54.99 0.39
12 752 820 330 2337 * 9 55.01 0.53
13 2221 * | 680 981 332 34 52.28 0.37
14 535 63 3158 * | 485 7 74.34 0.29
15 561 222 3015 * | 430 20 70.97 0.38
16 2584 * | 442 90 1130 * 2 60.83 0.10
17 432 1799 * | 1474 532 11 42.35 0.42
18 675 630 1582 1343 * 18 31.61 0.18
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19 2118 * | 440 1621 60 9 49.86 0.58
20 791 402 1296 1744 * 15 41.05 0.37
21 381 3417 * | 189 253 8 80.44 0.28
22 356 2977 * | 495 411 9 70.08 0.46
23 662 2633 * | 597 346 10 61.98 0.47
24 296 722 2911 * | 304 15 68.53 0.46
25 2140 * | 1326 480 281 21 50.38 0.42
26 103 1436 626 2068 * 15 48.68 0.25
27 526 1088 643 1981 * 10 46.63 0.61
28 474 1469 422 1851 * 32 43.57 0.32
29 2508 * | 1080 404 248 8 59.04 0.62
30 571 530 354 2784 * 9 65.54 0.37
31 2029 * | 577 1330 298 14 47.76 0.39
32 396 909 2330 * [ 593 20 54.85 0.43
33 18 1004 2960 * | 257 9 69.68 0.28
34 409 234 659 2919 * 27 68.71 0.23
35 1015* | 125 1262 1832 14 23.89 0.18
36 1573 * | 386 720 1538 31 37.03 0.42
37 481 902 1574 * | 1255 36 37.05 0.38
38 162 3420 * | 140 503 23 80.51 0.28
39 877 555 2466 * | 300 50 58.05 0.27
40 894 620 2431 * | 262 41 57.23 0.45
Ndmero de alumnos: 4248
Prueba 1 del Nivel Medio Analisis de items
Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco | dificultad discriminacion

1 2610 * | 168 928 83 7 68.76 0.32
2 291 1004 926 1565 * 10 41.23 0.32
3 63 178 344 3202 * 9 84.35 0.24
4 961 2764 * | 46 24 1 72.81 0.24
5 1315* | 388 730 1350 13 34.64 0.47
6 755 2224 * | 682 127 8 58.59 0.52
7 334 287 988 2176 * 11 57.32 0.30
8 402 2551 * | 400 416 27 67.20 0.41
9 1652 * | 546 603 974 21 43.52 0.39
10 296 2890 * | 503 95 12 76.13 0.23
11 658 223 267 2642 * 6 69.60 0.33
12 302 549 1396 1539 * 10 40.54 0.41
13 566 1706 * | 450 1063 11 44.94 0.51
14 304 601 2560 * | 314 17 67.44 0.45
15 2476 * | 985 182 148 5 65.23 0.35
16 475 391 1851 1042 * 37 27.45 0.29
17 659 353 445 2322 * 17 61.17 0.50
18 415 1071 2033 * | 262 15 53.56 0.14
19 1560 508 836 870 * 22 22.92 0.33
20 141 269 2990 * | 374 22 78.77 0.25
21 1094 413 203 2051 * 35 54.03 0.37
22 430 889 2419 * | 306 22 56.61 0.46
23 1363 * | 1337 670 372 54 35.91 0.33
24 3100 * | 198 327 165 6 81.66 0.25
25 54 970 2444 * | 316 12 64.38 0.36
26 667 * 250 942 1918 19 17.57 0.13
27 582 1406 * | 1161 628 19 37.04 0.21
28 1112 * | 387 680 1582 35 29.29 0.24
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29 404 1783 * | 532 1027 50 46.97 0.29
30 441 748 1133 * [ 1419 55 29.85 0.20

Namero de alumnos: 3796

Comentarios sobre el analisis

Dificultad

El indice de dificultad vari6 entre el 23% en NS y el 18% en NM (preguntas relativamente
“dificiles”), hasta casi el 92% en NS y el 84% en NM (preguntas relativamente “faciles”). La
mayoria de las preguntas estaban en el rango entre el 30% y el 70%. Asi pues, las Pruebas
dieron una amplia oportunidad a todos los alumnos para lograr algunos puntos y, al mismo
tiempo, proporcionaron una buena distribucién de las puntuaciones.

Discriminacion

Todas las preguntas presentaron un valor positivo para el indice de discriminacion. Lo ideal
seria que el indice fuera, aproximadamente, mayor que 0,2. Esto se alcanz6 en todas las
preguntas de las pruebas excepto en 3. Sin embargo, un indice de discriminacion bajo puede

no ser el resultado de una pregunta poco fiable. Podria indicar un error conceptual
compartido por los alumnos o ser una pregunta con un indice de dificultad alto.

Respuestas "en blanco”

En ambas pruebas, el nUmero de respuestas en blanco tendia a aumentar para las preguntas
finales. Los profesores no indicaron que faltara tiempo. El consejo de los examinadores es
que los alumnos hagan una conjetura razonable en aquellas preguntas de las que no estén
seguros. Las respuestas incorrectas no estan penalizadas. Algunos de los “distractores”
seran susceptibles de eliminacién, reduciendo asi lo que ha de conjeturarse.

Comentarios sobre preguntas seleccionadas

El rendimiento de los alumnos en cada una de las preguntas se indica en las tablas
estadisticas anteriores, junto con los valores de los indices. Para la mayoria de las
preguntas, esta informacién proporciona suficiente realimentacion cuando se considera una
pregunta determinada. Unicamente se haran comentarios sobre preguntas seleccionadas,
i.e. aquellas que ilustran un tema particular o las que se hayan comentado en los G2.

NM y NS Preguntas comunes

NM P1y NS P1

Muchos la encontraron sencilla, pero una minoria considerable en ambos niveles no
multiplicé por 100 para convertirlo en porcentaje.

NM P3y NS P2

Resulta claro que muchos alumnos no estan familiarizados con la naturaleza vectorial del
desplazamiento y su dependencia Unica del punto de partida y del punto final del movimiento.

NM P6 y NS P4

Los comentarios en G2 se referian al uso del término “vista desde arriba”. Se trata de un
frase estandar utilizada en los examenes de afios anteriores y que los alumnos deberian
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conocer. Significa que la vista de la situacion se toma desde (verticalmente) arriba. Sin
embargo, el indice de dificultad indica que no hubo tal duda en la mente de muchos alumnos.
NM P9y NS P6

En los informes G2 se hizo referencia al rozamiento que actla sobre la caja. No habia
mencion alguna al rozamiento en la pregunta y ni los alumnos ni los profesores debieran
inferir dificultades alli donde no se hace mencion a que existan. Aunque quizas haya
pequefias perturbaciones en la energia durante la aceleracién inicial de la caja, cuando
gueda establecido el movimiento a velocidad constante las condiciones del gas permanecen
sin cambio.

NM P10y NS P7

Present6 pocas dificultades excepto para aquellos que invirtieron la ecuacion.

NM P12 y NS P11

De nuevo, los alumnos de NM rindieron peor que los de NS y muchos consideraron que el
sistema de suspension del coche necesita ser moderadamente amortiguado.

NM P13y NS P10

Aunque dio pocos problemas a los alumnos de NS, los de NM estuvieron mucho mas
inseguros con el distractor D (interpretado, de hecho, como x frente a t).

NM P19 y NS P20

Pocos alumnos de NM puntuaron en esta pregunta. Quedd claro que muchos no
consideraron que la variacion de la intensidad del campo eléctrico en el interior de la esfera
fuera diferente que en el exterior; muchos eligieron A. Los alumnos de NS puntuaron mejor y
auln aquellos que se equivocaron se dieron cuenta de que hay una carga en la superficie de
la esfera, pero aceptaron que el campo eléctrico tomaba en el interior de la esfera el mismo
valor que en su superficie.

NM P22 y NS P24

Se respondié bien, pero un distractor significativo lo constituyé la respuesta B. Los alumnos
que eligieron esta probablemente confundieron el nimero de protones y el de nucleones.

NM P23y NS P25

El distractor B fue muy popular en ambos niveles, indicando que esos alumnos se confundian
al distinguir entre las unidades MeV y MeV ¢,

NM P25y NS P33

Los alumnos parecian ahora mucho mas comodos a propésito de la distincién entre fuentes
de energia renovable y no renovable.

NM P26 y NS P35

La estadistica muestra que solo una minoria comprendia claramente el significado de masa
critica.
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NM P28 y NS P36

Se trataba de una pregunta dificil, que requeria de un modo de razonar claro. La clave es la
frase “maxima potencia eléctrica tedrica disponible”. Esta depende del ritmo al que puede
generar energia la turbina, lo que depende tanto del valor de Hy como de la pendiente de la
grafica (relacionada con el ritmo al que puede fluir el agua).

NM P30y NS P37

Los alumnos se sentian incobmodos al aplicar su conocimiento de la ley de Stefan-Boltzmann
al modelo climatico sencillo. Resulta importante para ellos recordar que el contenido del
Tema 8 estd firmemente enraizado en principios y leyes fisicas, y no es, simplemente,
contenido descriptivo.

NS Preguntas

P9

Demasiados no pensaron cuidadosamente la pregunta y dieron la respuesta estandar del
area que habrian calculado muchas veces en clase. Sin embargo, jno se trataba de la
pregunta estandar!

P17

Los alumnos no se dieron cuenta de que los resistores estaban sencillamente en paralelo. La
distribucion de frecuencias de los distractores indica que muchos alumnos no puntuaron. Se
les deberia haber advertido claramente de redibujar el circuito en un formato mas familiar.

P18

Muchos no lograron recordar que un ritmo constante de cambio en el campo magnético
conduce a un valor constante de fem inducida. Otros olvidaron que la direccién de la fem
inducida es tal que se opone al cambio que la origina.

P19

Un cambio en la frecuencia de rotacion provoca dos cambios en la salida del generador: un
cambio en la fem y otro en la frecuencia. Muchos alumnos indicaron uno pero no el otro.

P31

Esta pregunta es un tema mencionado especifica y directamente en el temario. Muchos la
encontraron dificil y un ndmero significativo confundio los niveles de energia atdbmicos con los
nucleares.

NM Preguntas

P2

Los alumnos necesitaban prestar atencion y muchos no lo hicieron. Tres, una o ninguna
cantidades vectoriales eran posibles e incorrectas. Probablemente, los alumnos fueron poco
cuidadosos en su lectura.
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PS5

Un gran nimero de alumnos indico la fuerza F aplicada a la caja, olvidando que la indicacion
de que la velocidad era constante (y por tanto no habia aceleracion) es la clave de que la
fuerza neta es cero.

P16

Muchos no tuvieron cuidado con las unidades y dieron la cantidad correcta pero la unidad
equivocada.

P27

Muchos alumnos consideraron que los cambios en el albedo de la Tierra y la distancia Tierra-
Sol eran suficientemente significativos como para originar las variaciones anuales en la
energia solar incidente sobre la superficie de la Tierra.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Los alumnos deberian abordar todos los items. Si no estan seguros de cual es la respuesta
correcta, entonces siempre podrian elegir la opcién que, para ellos, resulta ser la mas
probable. Deberia recalcarse que una respuesta incorrecta no da lugar a la reduccion de un
punto.

Probablemente los alumnos lean las preguntas rapidamente y no muy a fondo. Las preguntas
se plantean con la mayor brevedad posible, lo cual significa que todas las palabras son
importantes.

Demasiado a menudo los alumnos se enfrentan con sencillos temas de la Guia y se dan
cuenta de que no estan preparados para ello. La prueba 1 pretende evaluar enunciados
correspondientes a los objetivos 1 y 2. Esto involucra buena memoria, asi como deducciones
mas dificiles en las preguntas.

Como se advierte en las preguntas especificas anteriores, la fisica involucrada en el Tema 8
no es trivial y los alumnos se preparan a si mismos de manera demasiado superficial en esta
area de estudio. La intencion es que los examenes de este Tema cubran la fisica real a nivel
apropiado y muchos alumnos no se han dado cuenta de la necesidad de desarrollar una
comprension total con la calidad requerida.
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Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-9 10-18 19-30 31-40 41 -50 51-60 61 -95
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-4 5-9 10- 13 14 - 18 19-23 24 - 28 29 - 50

Comentarios generales

Se debe tener presente que tanto los comentarios generales como los especificos se refieren
a errores comunes y/o a areas en las que surgen errores conceptuales, y que los
examinadores vieron algunos textos excelentes en los que los alumnos mostraban una muy
buena comprensién de los conceptos fisicos subyacentes.

Hubo muy pocas respuestas G2 en ambos niveles (15 en NS y 19 en NM) por lo que es dificil
establecer ninguna conclusion significativa. Sin embargo, la mayoria de las respuestas
indicaron que las pruebas eran de un estandar similar al del afio anterior y que el nivel de
dificultad era el apropiado. Casi todas las respuestas indicaban que la cobertura del
programa fue satisfactoria o buena, e igualmente la claridad de la redaccion y presentacion
de las pruebas.

Los comentarios generales de los profesores parecian indicar que, en suma, ambas pruebas
de NM y de NS fueron bien recibidas.

Como el Ultimo afio, resulté especialmente preocupante la ausencia de contenido fisico en
las respuestas a las preguntas sobre el efecto invernadero y el efecto invernadero
intensificado. No es suficiente que los alumnos utilicen simplemente el sentido comuin
combinado con un poco de barniz de fondo. Es necesario que el tema se ensefie con rigor y
no anecdéticamente. Respuestas tales como “los gases absorben la radiacion y entonces
calientan la atmdésfera” muestran no comprender para nada los temas.

Debe advertirse que los alumnos pueden lograr puntos por medio del aprendizaje correcto de
las definiciones. Resulta claro que la mayoria de los alumnos no eran conscientes de la
importancia de las definiciones rigurosas y concisas. Los alumnos deberian aprender eso
como elemento de su preparacion del examen.

En esta prueba se consideré el balance normal entre calculos y explicaciones, y estas
implicaban diferentes capacidades. A menudo, lo primero se hizo bien, pero resulté evidente
que muchos alumnos no sabian como expresarse claramente en sus explicaciones y/o
discusiones y, en consecuencia, perdieron un nimero significativo de puntos.
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Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

e El papel de los gradientes maximo y minimo.

El efecto invernadero intensificado.

e Fem.

e Electromagnetismo.

¢ Movimiento armonico simple.

e Espectros nucleares.

e Explicar claramente conceptos y procesos.

e Describir y explicar fendmenos fisicos de manera rigurosa y logica.
¢ Indicar definiciones de manera precisa y no ambigua.

e Presentar los calculos de manera sencilla para el seguimiento de los examinadores.

Areas del programa y del examen en que los alumnos
demostraron estar bien preparados

e Realizar célculos sencillos.
e Utilizacién de las unidades correctas y/o de las cifras significativas.

e Lectura de datos a partir de gréaficas.

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas
preguntas

Al Andlisis de datos

NSy NM

Pocos alumnos tuvieron dificultades al afiadir las barras de error, pero muchos parecian
omitir el punto-dato en el origen, al dibujar la linea de mejor ajuste. Demasiado a menudo,
como en el pasado, “linea de mejor ajuste” se interpreta como si significara linea recta.

Con frecuencia, las explicaciones de por qué los datos no apoyan una proporcionalidad
directa fueron incompletas en lo que a barras de error se refiere, a menudo omitidas.
Ademas, muchos alumnos lo leyeron cuidadosamente la pregunta en lo que se preguntaba
sobre la energia y no sobre la altura.

NS

Se remite a los requerimientos matematicos de la Guia a los pocos profesores que hicieron
comentarios sobre las gréficas logaritmicas. No demasiados alumnos se dieron cuenta de
por qué se daban las rectas de gradiente maximo y minimo, aun cuando a menudo
determinaron el gradiente de dichas rectas. Raramente se constatd que un gradiente de 0,25
no esta dentro del rango de los gradientes maximo y minimo.
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NM

A menudo los trazados de la dos rectas se hicieron bien, pero de nuevo las explicaciones
sobre qué teoria encuentra mejor respaldo carecieron de precision.

A2 solo NM. Movimiento circular y calentamiento global

Muchos alumnos indicaron que el coche estaba acelerado a partir del cambio de direccién,
sin especificar que es la velocidad la que cambia de direccidn. Este es otro ejemplo de que
los alumnos no son precisos en sus respuestas.

A menudo, el problema se resolvid correctamente y la mayoria de los alumnos identifico
correctamente el diéxido de carbono.

En vez de describir un mecanismo para el efecto invernadero intensificado (véase el
enunciado de evaluacién 8.6.5 de la Guia), muchos alumnos hicieron referencia al efecto
invernadero. Una buena descripcion de este se calificé con 2 puntos.

A2 NS y B1 Parte 2 NM. Desintegracion radiactivay energia de enlace

A menudo, la descripcién de la desintegracion radiactiva carecia de precision y no se hizo
referencia a los procesos espontaneos o aleatorios.

El equipo de examinadores sénior lamenta que, aln con todos los datos y balances, se
planteara una pregunta de NM sobre desintegracion beta +. Para asegurar que los alumnos
no se vieran perjudicados por ello, se concedieron todos los puntos a toda combinacién de Z
=18 0 20 y a las respuestas neutrino/antineutrino para Xx.

En los célculos, muchas respuestas solo efectuaron la division de 37216 por 40, y hubo
algunas respuestas mas esotéricas respecto al por qué la energia de enlace del argén es
mayor que la del potasio.

A3 NS y NM. Cambio de fase y calor latente de vaporizacién

En general, las diferencias entre evaporacion y ebullicion en relacién a la temperatura y al
area superficial, se conocian bien, y los calculos se hicieron a menudo correctamente.

A la vez que muchos alumnos se dieron cuenta de que se perdia energia hacia los
alrededores, y a pesar de lo que indicaba la pregunta, insistian en que eso deberia conducir
a un valor menor para el calor latente de vaporizaciéon (CLV). No cayeron en la cuenta de que
el valor utilizado al calcular el CLV, a causa de las pérdidas de energia, es mayor que la
cantidad real de energia usada para el cambio de fase.

A4 NS solo. Fem inducida y transformadores

No se comprendié bien el papel desempefiado por las leyes de Faraday y Lenz al
establecerse la corriente en un cable. Como en afios anteriores, los alumnos encontraron
dificil, en general, el tema del electromagnetismo.

Demasiados alumnos pensaron que el valor rcm de una corriente variable en el tiempo era el
valor medio de la corriente. La idea de que se trata de una medida de la disipacién de
potencia de una corriente continua equivalente es un concepto que parece extrafio a muchos
alumnos, aln cuando se menciona claramente en la Guia.

Muchos alumnos no lograron reconocer que la pérdida de potencia en el transformador se
reduce con el cuadrado del voltaje.
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A5 NS solo. Ondas estacionarias

Muchos alumnos respondieron todos los apartados de esta pregunta y la mayoria se las
arregl6 para obtener al menos algun punto. El error mas comun se dio en los calculos, al no
constatarse que la longitud de onda es cuatro veces la longitud del tubo.

A6 NS solo. Polarizaciéon

A menudo, la distincion entre luz polarizada y no polarizada carecia de precision; e.g. “la luz
vibra en todas las direcciones...”

Los esquemas fueron con frecuencia correctos, pero a menudo no se rotularon.

B1 Parte 1 NS (a), (b) y (c), y NM B3 Parte 2 (a) (b) y (c) Campos eléctricos y resistencia
eléctrica

Muchos alumnos fueron capaces de distinguir correctamente entre un conductor y un aislante
en términos de electrones, pero pocos parecian darse cuenta de que si una corriente
eléctrica se debe al movimiento de electrones, entonces es necesaria una fuerza para
moverlos y que esa fuerza la proporciona el campo eléctrico. Una pista de ello la
proporcionaron los calculos que hicieron a continuacion, célculos que un sorprendente
namero de alumnos hizo mal.

B1 Parte 1 NS (d), (e), (f) y (@) y NM B2 Parte 2 (a), (b), (c) y (d)

A menudo, las definiciones de resistencia carecian de un contexto. A los alumnos de NM se
les pedia también que indicaran la ley de Ohm y pocos constataron la conexién entre la
resistencia de un conductor y una temperatura constante.

Frecuentemente se hicieron bien los calculos de la resistividad y de la potencia. Sin embargo,
raramente los examinandos presentaron una definicion correcta de fem. Si los alumnos no
son capaces de definir esta magnitud, entonces no esta claro cémo pueden comprender el
concepto. Una sencilla definicibn como la potencia proporcionada por unidad de corriente
daria a los alumnos la oportunidad de comprender la naturaleza del concepto como
propiedad de una corriente proporcionada por un dispositivo e.g. una bateria.

NM solo. B3 Parte 2 (d) y (e) Campos eléctricos y gravitatorios

Muchos alumnos no conocian las diferencias y similitudes entre los dos campos, pero, a
menudo, los calculos se hicieron correctamente.

B1 Parte 2 NS solo. Desintegracion radiactiva

Las descripciones de como el espectro de la desintegracion alfa aporta pruebas de la
existencia de niveles de energia nucleares se hicieron pobremente o completamente
equivocadas. Muy pocos alumnos comprendieron que las distintas energias alfa representan
desintegraciones a diferentes estados de energia de los nucleos hijo.

Aparte de obtener un punto por indicar que el espectro beta es continuo, pocos alumnos
lograron otros puntos resumiendo cémo el espectro de la desintegracidon beta sugiere la
existencia del neutrino. La idea de una diferencia de energia entre el maximo de energia de
las particulas beta y las energias de las otras restantes fue algo que escap6 a la mayoria de
los alumnos.

El calculo de la constante de desintegracion resulté un “mostrar qué” y, aunque a menudo se
hizo correctamente, muchos alumnos presentaron su trabajo de manera desorganizada y
fortuita, que los examinadores tuvieron a menudo dificultad para corregir, si es que los
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alumnos sabian realmente lo que estaban haciendo. La importancia de presentar el trabajo
de manera clara y l6gica, no sera nunca suficientemente recalcada.

Los otros dos calculos se hicieron correctamente.

B2 Parte 1 NSy NM Oscilaciones y ondas

Numerosos alumnos dibujaron el sentido erréneo para la aceleracion y las explicaciones del
por qué la ecuacion muestra que el trozo de madera ejecuta un MAS no siempre fueron
claras.

Hubo mucha confusién intentando mostrar que la longitud del trozo de madera era de 0,70 m.
A pesar de que muchos alumnos fueron capaces de determinar el valor correcto de la
frecuencia angular, no fueron capaces de dar el paso siguiente.

Los diagramas y la rotulacion fueron a menudo correctos, asi como el célculo de la
aceleracion.

Con frecuencia se calculd correctamente la velocidad de la onda, pero un error frecuente fue
leer incorrectamente el eje de tiempos como eje de longitudes y determinar a partir de eso un
valor para la longitud de onda, a pesar de que se daba en el enunciado de la pregunta. Esto
demuestra claramente la necesidad de leer cuidadosamente las preguntas.

Muchos alumnos no se dieron cuenta de que la energia depende del cuadrado de la
amplitud.

B2 Parte 2 NS solo. Gases y procesos termodinamicos

Las respuestas a indicar un aspecto en el que los gases reales difieren de los ideales, a
menudo carecian de precision, e.g. “no obedecen a las leyes de los gases” o “no hay fuerzas
entre las moléculas de un gas ideal”. En la primera respuesta, los examinadores esperarian
“para todos los valores de p, Vy T” y en la ultima “excepto de contacto”.

Muchos alumnos fueron capaces de indicar correctamente cuél es el significado de un
proceso adiabatico, asi como de llevar a cabo satisfactoriamente los calculos.

Aunque un numero significativo de alumnos se dio cuenta de que la energia degradada no
esta ya disponible para realizar trabajo, a menudo no pudieron explicar por qué en términos
de la energia que estéa siendo disipada. Los 2 puntos adjudicados a la pregunta y el término
de examen “explicar” deberian haber alertado a los alumnos de que la respuesta requeria
algo més que un mero enunciado.

Mientras que muchos alumnos fueron capaces de lograr un punto por reconocer que la
segunda ley de la termodinamica indica que la entropia del universo aumenta, a menudo no
supieron llevar mas alla sus respuestas. Los examinadores esperaban un reconocimiento de
gue la entropia es una medida del desorden y de que la energia disipada conduce a un
aumento en la temperatura de los alrededores y, por tanto, a un aumento del desorden.

B3 NS Parte 1y B1 Parte 1 NM Combustibles fésiles y efecto invernadero

Muchos alumnos pudieron indicar dos razones del por qué el consumo energético mundial es
suministrado a partir de los combustibles fosiles, pero un error coman fue dar como razén el
ser barato; un sinsentido en si mismo.

El concepto de densidad de energia era generalmente bien conocido y el célculo sobre el
ritmo de consumo a menudo se hizo correctamente.
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Las descripciones del efecto invernadero intensificado fueron generalmente pobres,
careciendo de precision y de detalles relevantes. Muchas respuestas fueron anecdéticas.
Pocos alumnos mencionaron hicieron mencién de la direccion aleatoria de la re-radiacion
para el efecto invernadero.

Muchos alumnos consideraron que el albedo dependia del grado de latitud y hubo pocas
respuestas correctas que probaran que la intensidad reflejada desde la Tierra era de
alrededor de 100 W m™. Los examinadores esperaban que se comprendiera que la radiacion
del Sol se esparce sobre el area de la seccion transversal de la Tierra. Sin embargo, un gran
namero de alumnos obtuvo un punto al calcular el porcentaje de la radiacién total reflejada
debido al albedo medio.

En los calculos sobre el aumento del nivel del mar, hubo mucha confusién al convertir km en
m.

B3 Parte 2 NS solo. Potencial eléctrico

Mientras que un nimero sustancial de alumnos fue capaz de dar una definicion completa de
potencial eléctrico, no demasiados pudieron explicar por qué el potencial en el interior de una
esfera cargada es constante; los examinadores esperaban que se reconociera que el campo
eléctrico es el gradiente del potencial.

Las respuestas sobre la deduccién de una expresion para la energia total del electrén en el
modelo de Bohr fueron pobres, pero muchos alumnos obtuvieron puntos con el error
acarreado al estimar el radio orbital del electron.

B4 Parte 1 NSy B3 Parte 1 NM Momento, energia y potencia

Un ndmero significativo de alumnos sabia lo que entendia Newton por accién y reaccién. Sin
embargo, hubo pocas buenas discusiones sobre la conservacion del momento tal y como se
aplica al sistema Tierra-libro. Pocos alumnos se dieron cuenta de que la fuerza neta sobre el
sistema es siempre cero y, como tal, el momento total del sistema es siempre cero.

Al calcular la energia disipada como resultado de la colision, muchos alumnos no calcularon
la velocidad de la bola y el clavo después de la colisién, de modo que solo obtuvieron puntos
parcialmente.

Los calculos sobre la fuerza de rozamiento y el tiempo que tarda la maquina en elevar la bola
hasta una altura de 1,6 m se hicieron con frecuencia bien. No obstante, los alumnos mas
débiles a menudo no sabian como indicarlo y dejaron el espacio de respuesta en blanco.

B4 Parte 2 NS solo. Los CCD y el almacenamiento digital de datos

La mayoria de los alumnos sabia que el efecto fotoeléctrico era el responsable de la emisién
de electrones desde el pixel. Sin embargo, el resumen de cémo se forma la imagen fue a
menudo confuso y mostraba poca comprension del proceso.

Parecia que los alumnos o sabian cdmo abordar el problema sobre la diferencia de potencial,
0 no lo sabian y dejaban la respuesta en blanco.

Muchos alumnos no leyeron cuidadosamente la pregunta sobre la recuperacién de datos
almacenados y, en lugar de hablar de la recuperacién de datos, centraron sus respuestas en
el almacenamiento de datos en general.
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Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

e Prestar atencion a los términos de examen y al ndmero de puntos para cada
apartado.

e Emplear un tiempo en la lectura de las preguntas de la prueba antes de empezar a
responder.

e Leertodas las preguntas cuidadosamente.

e Los alumnos deberian dar definiciones precisas y sin ambigliedades de las
magnitudes fisicas, y deberian aprenderlo.

e Ejercitarse en responder preguntas de exadmenes anteriores.
e Ejercitarse en disponer los calculos en un orden légico.

e Al responder a preguntas del tipo “mostrar” o “determinar”, los alumnos siempre
deben exponer claramente sus ideas a los examinadores

e Dedicar el tiempo adecuado a la ensefianza de los temas medioambientales.

Prueba 3

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-5 6-11 12-20 21-26 27-31 32-37 38 - 60
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-2 3-5 6-11 12 - 15 16 - 20 21-24 25-40

Comentarios generales

La mayoria de los alumnos parecié encontrar la prueba accesible y hubo varios casos de
buena comprension de los contenidos. No hubo evidencia de que a los alumnos les faltara
tiempo para completar su trabajo.

La informacién proporcionada por los profesores en los formularios G2 para NM y NS esta
resumida a continuacién. Sin embargo, hay que reconocer que poco mas del 25% de los
colegios presentaron los formularios G2.

Nivel Medio

e EI 50% encontrd la prueba de un nivel similar al del afio anterior, el 10% mas facil, el
20% un poco mas dificil y un 20% mucho mas dificil. Globalmente, el 75% encontrd
la prueba de un estandar apropiado y el 25% la consideré demasiado dificil.

2 - L] International Baccalaureate
Pag|na 22 Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional



Informe general de la asighatura, mayo 2010 Grupo 4, Fisica TZ2

Alrededor del 25% consideré satisfactoria la cobertura del programa y un 75%
buena.

El 50% encontro satisfactoria la claridad en la redaccién, el 41% buena y el 9%
pobre.

Alrededor del 73% consideré buena la presentacion, el 23% satisfactoria y nadie la
juzgo pobre.

Las opciones mas populares para la inmensa mayoria, y en el orden que se las cita,
fueron: A (Vision y fendmenos ondulatorios), G (Ondas electromagnéticas), E
(Astrofisica) y B (Fisica cuantica y fisica nuclear). Las restantes opciones, elegidas
por pocos colegios, no tuvieron casi representacion.

Nivel Superior

El 40% encontré las prueba de un nivel similar al del afio anterior, el 40% un poco
mas dificil y un 20% mucho mas dificil. Globalmente, el 65% encontrd la prueba de
un nivel de dificultad apropiado y el 35% la consideré demasiado dificil.

Alrededor del 47% consideré satisfactoria la cobertura del programa y un 30%
buena, mientras que un 23% la estimé pobre.

El 47% encontré satisfactoria la claridad en la redaccion, el 47% buena y el 6%
pobre.

Alrededor del 41% considero satisfactoria la presentacion y mas de un 59% buena.

Las opciones mas populares para la inmensa mayoria fueron: E (Astrofisica), G
(Ondas electromagnéticas), y H (Relatividad) en proporciones similares. Hubo una
muy marcada ausencia de examenes en la opciéon F (Comunicaciones) y pocos
centros eligieron las Opciones | (Fisica médica) y J (Fisica de particulas).

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

La lectura cuidadosa y precisa de valores de las graficas.

Presentar respuestas precisas considerando el requerimiento basado en el término
de examen usado en la pregunta.

Proporcionar suficiente profundidad y detalle en las preguntas con una puntuacién
asignada superior a un punto. Esto era particularmente cierto en aquellas preguntas

que involucraban los términos de examen “explicar”, “discutir” y “describir”.
Carencia de recursos al manipular problemas con cocientes.

Ondas estacionarias y la explicacion de su variacion en amplitud.

La resolucion aplicada a casos concretos.

Energia cinética de los electrones en el modelo de caja.

Los CCD vy los calculos del rendimiento cuantico.

Los circuitos que involucran amplificadores operacionales.

Espectro del cuerpo negro.

La refraccion aplicada a fibras 6pticas.

Modulacién y sefial de informacion.
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e Ladifraccién de rayos X aplicada a mediciones especificas.
e Ellimite de Oppenheimer-Volkoff.
e Dosis equivalente y factor de calidad.

e Camaras de burbujas.

Areas del programa y del examen en que los alumnos
demostraron estar bien preparados

Frecuentemente, la mayoria de los alumnos hizo bien los calculos matematicos sencillos. De
hecho, fue muy positivo ver que los alumnos eran capaces de elegir la férmula correcta y
sustituir en ella correctamente. Muchos alumnos parecian bien preparados y fueron capaces
de presentar algunas respuestas excelentes, que mostraban una buena comprension de los
conceptos, particularmente en las opciones B, E, G y H.

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas
preguntas

NM solo
Opcién A —Vision y fenémenos ondulatorios

Al Lavisiony el ojo

Muchos alumnos fueron capaces de lograr la totalidad o un nUmero importante de puntos en
esta pregunta. La mayoria indicé claramente la funciéon de los conos y bastoncillos (aln
cuando muchas respuestas fueron tan cortas que solo mencionaron la vision fotépica y la
escotdpica), asi como fue capaz de describir correctamente su distribucion en la retina,
relacionando eventualmente esta distribucion para explicar, en (c), por qué puede verse de
lado mas claramente con luz tenue. Algunos alumnos confundieron la falta de sensibilidad al
color con la vision en blanco y negro.

A2 Ondas estacionarias

Los alumnos parecian estar familiarizados con el tema, pero menos de los esperados
lograron identificar o con 500 n y, por tanto, obtener la frecuencia de 250 Hz. El enfoque
matematico para demostrar que la longitud de la cuerda era de 2,0 m no se explicé, en
general, de manera consistente. Una pregunta tipo “mostrar que” requiere un razonamiento
presentado de modo l6gico para identificar la comprension de los alumnos, y este no fue
siempre el caso.

A3 Difraccion y resolucion

La mayoria de los alumnos puso de manifiesto los conocimientos requeridos para obtener los
puntos de las preguntas (a) y (b), leyendo correctamente la grafica (una grafica que permitia
lecturas de precision hasta 0,0014 rad), calculando la A como 5,6x10" m o reproduciendo el
esquema a la derecha (o izquierda) del mostrado, con el maximo para el angulo mencionado.
Sin embargo, la mayoria tuvo problemas para contextualizar sus conocimientos y aplicarlos a
una situacién tipica como la que se presentaba por medio del andlisis del Very Large Array
(VLA). Muy pocas respuestas llegaron al valor correcto de 1,1x10"" m.
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A4 Polarizaciéon

Esta pregunta presentd un amplio rango de trabajo que iba desde respuestas excelentes a
diagramas dibujados sin ningun cuidado. Los alumnos que comprendieron la situacion
obtuvieron facilmente la maxima puntuacion, pero otros perdieron puntos, particularmente por
una rotulacion poco clara o inexistente al identificar sin ambigtiedades el grafico horizontal
esperado a mitad de la intensidad incidente, como U, y una curva empezando en |, con
minimo a 90 grados y un segundo minimo a 180 grados, como P.

Opcién B — Fisica cuantica y Fisica nuclear

B1 El efecto fotoeléctrico

La pregunta se respondié razonablemente bien y muchos alumnos lograron todos los puntos.
Incluso cuando el esquema de correccidén reconocia y tenia en cuenta a aquellos alumnos
que calcularon la velocidad maxima de los electrones emitidos a partir de la ecuacién (pues
podrian haber sido inducidos a error por el desacuerdo entre el gradiente y el valor teérico de
la constante de Planck), conduciendo a un valor de 2,6x10° ms™, se suponia que la grafica
representaba resultados obtenidos experimentalmente y por tanto no necesariamente
reflejaba los tedricos.

Se proponia que los alumnos utilizarian solo la grafica, como se indicaba en el enunciado
“utilice la grafica para”, en el caso de (b) (ii), y que deberian obtener, y obtener realmente en
muchos casos, el valor esperado de 6,1x10° ms™.

B2 Aspectos cuanticos del electrén

Esta pregunta present6é un rango muy variable de puntos, desde todos hasta uno, de modo
que los alumnos que lo intentaron usualmente puntuaron en (a), mostrando familiaridad con
el concepto de cuantizacién. Algunos alumnos confundieron su respuesta a (b) (i) no
mostrando claramente el valor indicado de la diferencia de energia por identificacion de los
valores apropiados para n=1 y n=2. El hecho de que la férmula citada incluyera
incorrectamente © no parecié un inconveniente para nadie, aun cuando en el esquema de
correccién se habfa permitido como respuesta correcta AE, =1,8x10™"" J para quienes
trabajaran a partir del cuadernillo de datos. Los que siguieron con (b) (i) obtuvieron
normalmente 3,4x10° m para la longitud de onda, y el esquema de correccidon aceptaba
también 1,1x10® para los que hubieran consultado el cuadernillo de datos en (b) (i). La razén
que se esperaba en (c) sobre las lineas espectrales que se acumulaban en el infrarrojo mas
que en ultravioleta como en el espectro real del H, fue mencionado por los alumnos mas
preparados.

B3 Desintegracion radiactiva

Las definiciones estandar aceptadas fueron la probabilidad de desintegracion por unidad de
tiempo (de un nlcleo concreto) o la constante de proporcionalidad entre la actividad y el
namero de nucleos. La mayoria de los alumnos que puntuaron citaron la primera de ellas
aproximadamente bien. Sin embargo, aln hay alumnos que citan ecuaciones matematicas
como definiciones, sin una apropiada identificacion de los simbolos usados. En (a) (ii), se
aceptaron 9,4x10" y 9,6x10", puesto que la discrepancia entre las respuestas se hace
despreciable a medida que disminuye la constante de desintegracidn. Trabajar a partir de la
definicién de la constante de desintegracién (AN = AN) o de la ecuacion (AN = N (1—e'“))
fueron asi las opciones aceptadas. Muchos explicaron razonablemente bien por qué la
muestra presentada contenia mas de un is6topo, pero pocos lograron, a continuacion,
estimar la segunda semivida dentro del rango aceptado de 0,65 / 0,75 segundos, utilizando la
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parte del extremo derecho de la curva, producida principalmente por la desintegracion del
segundo isétopo.

Opcién C — Tecnologia digital

C1 Dispositivo acoplado por carga (CCD)

En una opcién no elegida por un numero significativo de alumnos, aquellos que la intentaron
mostraron estar familiarizados con los CCD. A pesar de responder correctamente a las bases
de su funcionamiento, pocos fueron capaces de transitar por las matematicas basicas, adn
cuando tanto (b) (i) como (b) (ii) eran preguntas estandar de este tema; mejor resultaron al
expresar el voltaje equivalente en notacion binaria, aunque identificando correctamente la
naturaleza bésica de la pregunta.

C2 Sistema de telefonia movil

En una clasica pregunta sobre este tema, los alumnos fueron capaces de puntuar dentro de
las alternativas aceptadas para una estacién base (Recepcion/transmision de sefiales de
radio desde/hacia un teléfono movil, comunicacion celular, seleccion de la distribucién de
frecuencias en la comunicacién celular para una llamada particular) y para comunicaciones
celulares (permitiendo la entrada en el circuito, la distribucién de diferentes frecuencias a las
estaciones base, evitando interferencias, redirigiendo llamadas a diferentes estaciones base).

C3 Amplificador operacional

AUn para los pocos alumnos que estaban familiarizados con la grafica tipica que muestra la
variacion del voltaje de salida de un amplificador operacional no inversor y con la idea de
saturacion, resolver/interpretar circuitos basicos resulta ser una dificil e infructuosa tarea.

Opcién D — Relatividad y fisica de particulas

D1 Cinematica relativista

Usualmente se hizo bien y los alumnos mostraron conocer las definiciones bésicas de
longitud propia y tiempo propio, a pesar de algunas faltas de precision en la redaccion.
Longitud de un objeto en el sistema de referencia en que esta en reposo o longitud tal y
como es medida por un observador en reposo relativo respecto de él, eran las alternativas
que permitian puntuar. El intervalo de tiempo entre dos sucesos que tienen lugar en el mismo
punto del espacio o el intervalo de tiempo mas corto entre dos sucesos, eran las alternativas
que permitian puntuar en el caso del tiempo propio.

Muchos hicieron correctamente los calculos correspondientes a la dilatacion del tiempo o a la
contraccion de la longitud, y unos pocos los invirtieron, lo que llevd a 4 puntos facilmente
ganados o facilmente perdidos en (b). El esquema de correccién prevenia una posible
pérdida injusta de puntos por digitos significativos permitiendo la respuesta 4 m para (b) (ii)
en vez de la técnicamente correcta de 4,00.

La identificacion correcta del laser B fue una agradable confirmacion de la comprensién en
(c) (i). El calculo de la diferencia en el tiempo entre los disparos se mostré mas dificil, pero
algunos alumnos lograron al menos un punto debido al error acarreado al presentar una resta
(usualmente 6,25 — 5 en vez de la correcta (6,25 — 4)), si es que continuaron calculando el
intervalo de tiempo dividiendo esta diferencia por la velocidad de la nave espacial.
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D2 Quarks

Esta pregunta era idéntica a la pregunta J1 de la opcidon J y se remite al lector a los
comentarios de esa pregunta.

NM y NS combinados
Opcidén E - Astrofisica

El Estrellas y galaxias

El propésito de la pregunta era evaluar E.1.4 del programa (“Compare la distancia relativa
entre estrellas de una galaxia, y entre galaxias, en términos de su orden de magnitud”, Guia
de Fisica, pagina 105), junto con los necesarios requisitos matematicos basicos, como se
indica en el programa dentro de la secciéon de geometria y trigonometria (“Recordar, y saber
utilizar para los calculos, las féormulas de las areas de triangulos rectangulos e isésceles,
perimetros y areas de circulos, asi como de los volumenes y areas superficiales de bloques
rectangulares, cilindros y esferas”, Guia de Fisica, p. 135). Sin embargo, solo se otorgaron
puntos parciales (1/2) en (a) a aquellos alumnos que utilizaron el cubo del radio, al no
recordar la férmula del volumen de la esfera.

Los que no puntuaron tampoco mostraron comprender el concepto de densidad, dividiendo
por una dimensién lineal. La mayoria de los alumnos fueron capaces de puntuar en (b), bien
por llegar al valor correcto de 3,8x10', o por error acarreado, al usar el cociente de sus
valores en (a).

E2 Luminosidad, tamafio y distancia de las estrellas

La pregunta tuvo una alta puntuacion en todos sus apartados. Todos las destrezas
involucradas y los conceptos evaluados en la pregunta (leer valores de una grafica con
escalas diferentes, analizar la luminosidad, calcular cocientes entre radios, conectar las
magnitudes absoluta y aparente para determinar distancias y sugerir posibilidades para el
efecto de las nubes de polvo, y el balance entre presiones gravitatoria y de radiacion, en el
caso del apartado (c), solo para NS) fueron puestas de manifiesto correctamente por una
mayoria de alumnos. El esquema de correccion permitia un rango en las respuestas para el
caso de los valores a leer de la luminosidad y la magnitud absoluta.

E3 Radiacién de fondo cosmico de microondas (CMB) y densidad del universo

La pregunta era muy especifica y la mayoria de los alumnos pareci6 ignorar o malinterpretar
la gréafica presentada, o repiti6 mecanicamente ideas sobre el Big Bang sin responder a la
pregunta. Muy pocos relacionaron la gréfica con la curva del cuerpo negro poniéndose, a
continuacion, a justificar con calculos los 3 K mencionados por muchos. Los problemas
asociados con la determinacion de la densidad del universo puntuaron alto, siendo de lejos la
existencia de materia oscura la mencion méas popular (y Unica). En el NS la mayoria de los
alumnos fueron mas alld y remitieron correctamente a la expansion/enfriamiento del universo
como una razon que permitia la formacion de nucleos.

E4 [solo NS] Relacién masa-luminosidad y evolucion de las estrellas

En comparacion con el afio anterior, hubo una clara mejora en el nUmero de alumnos que
tenian una idea solida sobre el limite de Oppenheimer-Volkoff. Sin embargo, alrededor de la
mitad lo confundi6é con el limite de Chandrasekhar y, por tanto, perdieron puntos en (b). A
pesar de ello, la mayoria de los alumnos que abordaron esta opcion llevé adelante el andlisis
algebraico para confirmar que la estrella X se encontraba en la secuencia principal.
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E5 [solo NS] La ley de Hubble y la expansion del universo

Completando una opcion que puntué muy alto, esta pregunta se respondié generalmente
bien. A pesar del hecho de que algunos alumnos tuvieron problemas al calcular la velocidad
de recesion, aceptada como 3,81x10°ms™ o 1,27x107%c, alrededor de la mitad de ellos se dio
cuenta y eligio correctamente o las cefeidas o las supernovas como métodos para determinar
las distancias mostradas en la grafica. Una gran mayoria, sin embargo, fue capaz de
expresar la edad del universo como 10 s, determinando explicitamente la inversa de la
pendiente de la gréfica.

Opcion F — Comunicaciones

F1 La modulacién

En la menos elegida de las opciones, muy pocos de los alumnos que la abordaron pudieron
dibujar realmente la sefal de informacién que se pedia, en la que la frecuencia correcta (con
tres oscilaciones dentro del diagrama presentado) era la caracteristica que resaltaba. Indicar
una ventaja de la modulacion FM frente a la AM resultd méas satisfactoria, y las dos primeras
alternativas aceptadas mas a menudo por al menos unos pocos fueron mejor relacion sefial-
ruido, gran ancho de banda o la mayoria de potencia en las bandas laterales. Sin embargo,
en la pregunta (b) se obtuvo a menudo un punto ya que los alumnos no enfatizaron en
“indique y explique” la naturaleza de la pregunta.

F2 Muestreo

Sorprendentemente, muy pocos de los alumnos que abordaron la opcién pudieron manipular
un calculo basico, que requeria de ellos determinar el tiempo entre muestras como la inversa
de la frecuencia (0,125 o 0,13 ms fueron aceptadas para no perjudicar con reducciones por
SD), determinando la duracion de las muestras como 4x4,0 us y, a continuacion, restando
ambas para obtener 0,109 (también se aceptaba 0,11) ms.

F3 NM / F4 NS Transmision de sefales en una fibra éptica

En concordancia con F2, esta pregunta parecia indicar que los alumnos que eligieron esta
opcién no eran muy propensos a los calculos basicos. Muy pocos respondieron aplicando la
ley de Snell consistentemente, para determinar el angulo critico como 62,2°, y alin menos se
dieron cuenta de que el angulo de refraccion para (a) (ii) deberia ser 90° - 62,2° llevando a
que el mayor angulo de incidencia fuera 46,7°. Hubo algunas respuestas buenas a (b), pero
alrededor de la mitad de los alumnos no se dio cuenta de que (en realidad, no
necesariamente relacionado con esta opcion) el area bajo una grafica potencia-tiempo
representa una energia (en este caso, la energia de la sefal). Unos pocos alumnos dibujaron
correctamente la forma de la sefial tras haber viajado una larga distancia, pero, de nuevo,
muy pocos -si hubo alguno- determinaron satisfactoriamente la potencia de la sefial saliente,
después de viajar una gran distancia en la fibra.

F3 [solo NS] El sistema de telefonia mévil

Esta pregunta era idéntica a la pregunta C2 de la opcién C y se remite al lector a los
comentarios de esa pregunta.

F5 [solo NS] El amplificador operacional

Esta pregunta era idéntica a la pregunta C3 de la opcién C y se remite al lector a los
comentarios de esa pregunta.
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Opcién G — Ondas electromagnéticas

G1 Laluz laser

La pregunta puso de manifiesto el buen conocimiento de los alumnos, que usualmente fueron
capaces de lograr 2 puntos con sus referencias detalladas a la inversién de poblacién y a la
emision estimulada. Se requerian mas detalles para lograr la totalidad de los puntos, en
concreto mencionar el estado metastable en que los electrones permanecen mas tiempo que
en los estados excitados normales. Casi todos los alumnos lograron ambos puntos en (b),
mencionando la coherencia, el monocromatismo y la unidireccionalidad.

G2 NM G3 NS La interferencia

Aunque se observé un amplio rango de diagramas extrafios, una gran proporciéon de los
alumnos se las arreglé para dibujar el tipico esquema de interferencia central o el esquema
de interferencia modulado por la difraccion, siendo aceptadas ambas posibilidades. Sin
embargo, muchos alumnos perdieron puntos faciles trazando diagramas desordenados en
los que el minimo no tocaba claramente el eje horizontal o el espaciado entre maximos no
era uniforme. Muchos hicieron correctamente los célculos de la separacion entre franjas
brillantes. Sin embargo, muchos alumnos que se encontraban en condiciones de indicar
correctamente el efecto del vidrio sobre el esquema, no fueron capaces de explicarlo
satisfactoriamente, y normalmente lograron 1 punto en (b) (i) y (ii).

G3 NM G2 NS El microscopio compuesto

La mayoria de los alumnos fueron capaces de lograr los dos puntos de (a) (i), al determinar
correctamente la distancia como 120 mm. Aun cuando todos los alumnos demostraron un
conocimiento correcto de las imagenes reales, unos pocos perdieron el punto de (a) (i) al
indicar que es real porque se forma al otro lado de la lente, lo que por si mismo no explica el
por qué, como el término de examen pedia. Unos cuantos problemas con los signos
condujeron a que algunos alumnos perdieran puntos en (iii), pero ain entonces los alumnos
tendieron a lograr puntos con el aumento total, al menos por medio del error acarreado.

G4 [solo NS] Rayos X

La pregunta mostrdé un conocimiento y una comprension correctos, con el problema usual de
dibujar diagramas cuidadosos poniendo atencion a los detalles. La mayoria de los alumnos
logré al menos un punto en (a), perdiendo el segundo a causa de los picos no verticales o
demasiado anchos. Los restantes puntos fueron gratamente obtenidos en un tema que
claramente ha sido bien cubierto por los profesores. Un nimero sustancial de alumnos traté
correctamente tanto el mecanismo para el espectro de rayos X, como el célculo de la
constante de Planck. Sin embargo, muchos acabaron por no puntuar en (d), o hacerlo con un
punto, por no darse cuenta de la necesidad de incluir el factor 2 para obtener la separacion
de los planos atémicos como 2,39x10'° m, o por malinterpretar la férmula que debia
aplicarse.

Opcién H Relatividad

H1 Sistemas de referencia

La descripcion del sistema de referencia inercial puntué normalmente con un solo punto, ya
que los alumnos tendieron a explicar el aspecto inercial sin hacerlo para el concepto de
sistema de referencia, donde se esperaba la mencidén a un sistema de coordenadas o0 a un
conjunto de reglas y relojes (i.e. una alusion a la idea de sistema de referencia como una
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manera de registrar sucesos).Tanto (b) (i) como (b) (ii) se hicieron normalmente bien con una
tendencia a no resaltar en la respuesta que el tiempo es el mismo que el del suceso en S'.
Muchos alumnos estaban familiarizados con el experimento mencionado por el temario en
H.5.5 sobre la desintegracion en dos fotones de un pién que se desplaza a alta velocidad.

H2 Cinematica relativista

Esta pregunta era idéntica a la pregunta D1 de la opcion D y se remite al lector a los
comentarios de esa pregunta.

H3 Mecéanica relativista

Muy pocos alumnos mostraron familiaridad con esta parte del temario 0 con las destrezas
necesarias para determinar la masa en reposo de la ipsilon (YO) y obtener las respuestas
aceptadas de 9,49 0 9,50 GeVc™

H4 Relatividad general

Los alumnos estaban familiarizados con el principio de equivalencia de Einstein, pero
muchos perdieron puntos por enunciados incompletos alli donde las respuestas necesitaban
mencionar (en a) que un sistema de referencia acelerado en el espacio exterior es
equivalente a un sistema en reposo en un campo gravitatorio con g=a, 0 que un sistema
inercial en el espacio exterior lo es a un sistema de referencia en caida libre dentro de un
campo gravitatorio. Las sugerencias sobre el hecho de que la frecuencia del haz de luz
medida en T es menor que en S fueron normalmente aceptadas, bien porque se enfocaban
sobre el movimiento relativo entre el observador en T y el haz o porque el principio de
equivalencia se enfocaba hacia la energia gastada por el foton.

La trayectoria dibujada de la luz emitida desde X logré usualmente los dos primeros puntos y
muchos alumnos trazaron correctamente una trayectoria curvada impactando por debajo de
Y en el caso del sistema acelerado y debido al campo gravitatorio, pero no dibujaron una
linea recta en el caso del sistema en caida libre. La pregunta final mostré que los alumnos
identificaban el experimento, pero dibujaban diagramas poco claros y no rotulados o no
reconocieron correctamente las dos mediciones necesarias para identificar la curvatura de la
luz.

Opcién | — Fisica médica
Esta opcion resultd, de nuevo, poco elegida por los alumnos, en comparacion con afios
anteriores.

I1 El oido y la audicion

Los pocos alumnos que abordaron esta opcion mostraron un conocimiento dispar sobre el
oido y la audicién. Muy pocos tuvieron problemas para identificar la caracteristica basica de
la amplitud como la propiedad fisica relacionada con la intensidad sonora. Algunos mas
tuvieron problemas con los calculos y con el dibujo de la variacion del umbral de audicion con
la frecuencia, trazandolo por debajo en vez de por encima de la curva dada.

12 Ultrasonidos

Por lo general, se respondio bien a la pregunta, con un buen conocimiento tanto de la
definicion de impedancia acustica como de la explicacién para igualar las impedancias
utilizando un gel para evitar las reflexiones y favorecer la transmision.
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I3 Rayos X

Usualmente bien respondida, con una definicidbn correcta del espesor hemirreductor y
calculos bien hechos para obtener 2.200 m en (b) (i). Aun aquellos que no calcularon la
fraccion correctamente en (b) (i), eran conscientes de la proteccién que proporcionaba la
atmosfera, a pesar de que, a veces, la fraccion calculada incorrectamente mostrase otra cosa
y, por tanto, los alumnos necesitara explicar la contradiccién para puntuar. Sin embargo, el
tema de la dosis equivalente no parecia haber sido tratado correctamente y muy pocos
pudieron manejar la pregunta (d) (i), puntuando eventualmente en (d) (ii) al focalizarse en la
proteccién proporcionada por el avién o por la ropa.

14 Radioisétopos

En general, bien respondida, a pesar de algunas imprecisiones en la definicién de semivida
efectiva.

Opcién J — Fisica de particulas

Pocos alumnos abordaron esta pregunta. Los que lo hicieron obtuvieron, en general,
resultados satisfactorios.

J1 Quarks

La mayoria de los alumnos que respondieron esta opcion estaban familiarizados con los
quarks y fueron capaces de utilizar la tabla para determinar correctamente el contenido tanto
del meson como del barién implicados, asi como los posibles valores de espin del mesén (0
0 * 1). Casi todos los alumnos conocian el principio de exclusidon de Pauli a pesar de que
algunos no puntuaron por su falta de precision al referirse genéricamente a particulas en vez
de identificar su aplicacion a los fermiones. Los alumnos estaban también familiarizados con
el color caracteristico de los quarks y dedujeron correctamente el sabor del quark en (d) y
sus nameros cuanticos de color. Por lo general, los diagramas de Feynman (aqui y en otras
preguntas) se dibujaron y/o rotularon mucho mejor que en examenes anteriores, aunque el
numero de alumnos que abordé la opcién supusiera una muestra limitada.

J2 La camara de burbujas

Tanto (a) como (b) fueron preguntas en las que se alcanz6é una puntuacion alta y las
respuestas estdndar que se esperaban se identificaron correctamente. Sin embargo, los
apartados (c) y (d) no lo fueron, y muchos alumnos no resumieron por qué el pién estaba en
movimiento (porque las trayectorias de los fotones no estaban en sentidos opuestos) o
sugirieron la presencia de un campo magnético, en vez de colisiones con moléculas de la
camara, como razon para la forma de la trayectoria.

J3 Diagramas de Feynman

Como se ha mencionado antes, y resaltando la limitada naturaleza de la muestra, los
alumnos que abordaron la pregunta estaban familiarizados y parecian haber estudiado
apropiadamente los diagramas de Feynman, en contra de lo que se habia indicado en el
pasado informe de asignatura sobre este tema especifico. Un error conceptual comun fue
que los quarks deberian juntarse para formar hadrones, en vez de darse cuenta de que
deberian producirse mas quarks.
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J4 El universo

Hubo buenas explicaciones de los alumnos, quienes usualmente lograron al menos dos

puntos.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Las recomendaciones del equipo de examinadores incluyen las siguientes ideas:

Pagina 32

Deberia proporcionarse a los alumnos tantas oportunidades como resulte posible a lo
largo del curso para practicar con problemas tipo examen, estudiar pruebas
anteriores y analizar en detalle los esquemas de correccién. Asi mismo, deberia
guiarseles en apreciar similitudes y diferencias a la vista del contenido del programa,
con las pruebas de sesiones de examen anteriores a 2008.

Se debe proporcionar a los alumnos la lista de términos de examen, tal y como
aparece en el programa, y ayudarles en su correcta interpretacion. Resulta claro que
muchos alumnos no reconocen la diferencia entre, por ejemplo, indicar, resumir o
explicar una respuesta.

Los alumnos deberian conocer en detalle y estar familiarizados con las férmulas
involucradas en los requerimientos matematicos establecidos en la guia del
programa, pues dichas férmulas no se proporcionan en el cuadernillo de datos.

Cuando se utilice un diagrama como ayuda en la respuesta a una pregunta, se debe
animar a los alumnos a prestar atencién a la precision del diagrama. Esto es
particularmente cierto en la lectura de valores y al dibujar sus rasgos caracteristicos.

Se deberia dedicar tiempo suficiente para cubrir en profundidad las Opciones
elegidas. Parece evidente considerar que algunos alumnos estan estudiando por si
mismos al menos una opcién, sin discusiones sin suficiente profundidad significativa
en el tiempo de clase.
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