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Bandas de calificacion de la asignatura

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-15 16 - 27 28 - 38 39-48 49 - 59 60 - 69 70 - 100
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-13 14 -24 25-35 36-44 45 - 54 55-64 65 - 100

Evaluacion Interna
Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-8 9-16 17 - 22 23-27 28 -33 34 -38 39-48
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-8 9-16 17 - 22 23-27 28-33 34 - 38 39-48

Comentarios generales

La moderacién de la Evaluacidn Interna en la sesion de exdmenes de mayo de 2011 resulté
bien. La mayoria de los profesores tuvieron en cuenta lo que se esperaba de la El y los
moderadores conocian su oficio. Esto no significa que todo resultara perfecto; un colegio
calific6 segun los criterios antiguos, Planificacibn A y Planificacién B, y un trabajo de
moderacion fue re-moderado. Por otra parte, hay una evidencia cada vez mayor de que
muchos colegios estan evaluando solo dos muestras de cada criterio, no dejando lugar al
alumno para mejorar.

Ahora existe un cuerpo de propuestas de Disefio establecidas para profesores, que la
mayoria de los colegios utiliza repetidamente. EI CEPL vy los talleres de capacitacion para
profesores pueden ser los responsables de este paso positivo. La El en Fisica esta llegando
a ser como un viejo par de zapatos, confortables en general pero algo usados.
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Mas y mas profesores estan proporcionando a sus alumnos una lista de verificacion de El, lo
que trae consecuencias positivas en los niveles de rendimiento de los alumnos. Se trata de
una buena practica y es algo recomendado. La lista de verificacién es simplemente una
reformulacién de lo que se espera de cada criterio.

El rango de los programas practicos es tan amplio como siempre, aunque el colegio
promedio tiene un programa de El adecuado y apropiado. El lado practico de la fisica del Bl
esta, en efecto, siendo evaluado

Ambito y adecuacioén del trabajo entregado

Hay una amplia evidencia de que la mayoria de los colegios esta proporcionando programas
practicos comprensivos, que cubren un amplio rango de investigaciones. El uso de las TIC es
ahora un lugar comun, la mayoria de los informes de los alumnos estan hechos con un
procesador de textos y las graficas representadas utilizando el software apropiado. Las horas
requeridas de trabajos practicos no constituyen un problema y existen pruebas de una buena
cobertura del programa. Se recuerda a los profesores que las investigaciones pueden
realizarse sobre temas no incluidos en el programa.

Algunos colegios siguen pidiendo a sus alumnos que planteen una hipétesis para sus
investigaciones de Disefio; aunque no es algo que se penalice, puede inhibir la naturaleza de
final abierto del disefio de los alumnos. Ademas, cuando los alumnos ya conocen la teoria
relevante y las ecuaciones, no siempre resulta apropiado evaluar el Disefio.

Los profesores deben ser cuidadosos al dar la variable dependiente en la propuesta de
disefio, ya que hubo unos pocos casos en los que también se dio a los alumnos la variable
independiente. Hubo algunos casos en los que los alumnos tenian en realidad dos variables
independientes, tal como cambio de masa por cambio del tamafio de una bola. Los
profesores deberian haber captado este grave error y conducido al alumno hacia un enfoque
mas productivo. Se permite una orientacion general.

El Proyecto del Grupo 4 parece hien integrado en los programas practicos. Una vez mas,
algunos centros proporcionaron evidencia del proyecto, pero tal evidencia no se solicita
(Unicamente una indicacién de fecha y horas en el formulario 4/PSOW).

Desempefio de los alumnos con relacion a cada criterio

Disefio

Los profesores han dominado el arte de dar propuestas de disefio. Sin embargo, en unos
cuantos casos las propuestas no resultaban apropiadas, tales como pedir a los alumnos que
disefien una investigacion para medir la gravedad o confirmar la ley de Ohm. Las mejores
propuestas de disefio deben llevar a los alumnos a investigar una relacion entre dos
variables, no un valor concreto. Se debe recordar a los alumnos que, para una propuesta de
Disefio, es necesario definir las variables (y afirmaciones vagas como “Mediré el tiempo”

necesitan ser aclaradas respecto a como se hard). También las definiciones operacionales
ayudan en el disefio de un método. Ello cae dentro de la capacidad de controlar las variables.
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Obtencién y Procesamiento de Datos

Los alumnos tienden a lograr sus mejores resultados en OPD. Los datos brutos siempre
tienen incertidumbres. Los moderadores esperan una breve indicaciéon respecto al porqué el
alumno da un valor concreto a la incertidumbre, y ello resulta valido tanto para los datos
brutos como para los procesados. Las cifras significativas y la Gltima cifra de los dispositivos
de medida resultan aqui relevantes. Cuando se evalia OPD, se espera que los alumnos
proporcionen graficas.

Hubo varios casos en los que las gréficas habrian sido relevantes, pero los alumnos solo
hicieron célculos. Estos casos no pueden proporcionar un completo en el aspecto 3 de OPD.
Los profesores deben ser conscientes de éstas expectativas. Ademas, es importante que los
alumnos (y no el profesor) decidan que magnitudes representar graficamente y cémo
procesar los datos.

Conclusién y Evaluacion

Este puede ser el criterio en el que més dificilmente se logra la totalidad de los puntos,
especialmente en el aspecto 1, y a menudo el profesor lo puntla al alza. Los alumnos
necesitan pensar mas alla de los datos en orden a proporcionar una justificacién basada en
una interpretacién razonable de los datos. Tal perspicacia debe examinar los extremos del
rango de datos, el origen de la grafica, o el punto de corte con el eje y para buscar su
significado fisico. Los alumnos deben dar aln alguna interpretacion fisica a la relacion global
(quizds una hipétesis). Es necesario que los profesores se fijen en ello cuando califican el
aspecto 1 como completo, ya que a menudo los moderadores tienen que cambiar un
completo por un parcial. Finalmente, si los alumnos realizan una practica de fisica estandar y
bien conocida, y se evalla CE, entonces no resulta verosimil que puedan alegar debilidades
0 mejoras. La mejor forma de evaluar CE es cuando los alumnos han disefiado y llevado a
cabo la investigacion por si mismos.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

e Los alumnos necesitan comprender claramente los criterios de El. Para ayudarles,
los profesores podrian proporcionarles una copia de una buena muestra de El en la
que todos los aspectos hayan logrado completo.

e Los alumnos necesitan entrenarse para salir exitosos en los aspectos de El. El
trabajo en grupo, la orientacion del profesor, ain la critica entre iguales pueden
ayudar, pero, naturalmente, en tales casos el profesor no deberia puntuar la El para
una calificacion final del Bl en el 4/PSOW.

e Cuando se evalla el trabajo practico, es importante que el alumno trabaje solo. Esto
no significa, sin embargo, que otro alumno no pueda ayudar, digamos, a lanzar una
pelota desde una altura dada cuando el alumno mide el tiempo. Todas las
mediciones deben proceder del alumno que esta siendo evaluado. Ocasionalmente,
los moderadores encuentran conjuntos de datos idénticos y desconfian. Ademas,
investigaciones basadas en Internet o en bibliotecas no resultan apropiadas,

Otros comentarios

Un tema que surgio varias veces en la sesion de mayo 2011 fue el de evaluar el aspecto 3 de
Disefio y el tema de la suficiencia de datos. Aunque los profesores esperan referencias
explicitas a esto en los aspectos preliminares de los informes de los alumnos, hay casos en
los que las evidencias pueden encontrarse en la parte en que se considera la obtencion y
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procesamiento de datos del informe del alumno. Normalmente, los alumnos hacen mencion
de mediciones repetidas, pero si no hay tal menciéon y sin embargo claramente toman
repetidas medidas y usan la media, entonces aln les daremos puntos por ello (similarmente,
para el rango y nimero de puntos dato). Si la tabla de datos pone de manifiesto un nimero
suficiente de estos y un rango adecuado, entonces lo esperado en Disefio aln sera
satisfecho. Los moderadores conceden a los alumnos el beneficio de la duda en ello y no
sancionan a los alumnos por no hacer exactamente lo que al moderador le hubiera gustado
ver. En lugar de ello, el moderador busca evidencias para conceder crédito a los alumnos.

La mayoria de los profesores evalla el trabajo apropiadamente y concede los puntos
oportunos. Por otra parte, la mayoria de los alumnos ha trabajado duro y ha elaborado
buenos informes de experimentos de laboratorio de fisica. Sin embargo, los profesores
deben recordar que las investigaciones de disefio no pretender ser proyectos de
investigacién. La busqueda en Internet no resulta apropiada.

Los moderadores mantienen normalmente las calificaciones de los profesores v,
ocasionalmente, las aumentan o disminuyen. Si es que hay una tendencia, esta es que los
profesores tienden a calificar al alza el criterio de Conclusion y Evaluacién. Si los profesores
han aplicado de buena fe los criterios, entonces el sistema de moderacion debera apoyarlos.
Los moderadores no estdn 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 sisteméticos que van més all del error aleatorio en la aplicacion de los
aspectos de los criterios.

Las siguientes secciones contienen las pautas que siguen los moderadores de El.

Cuando 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 haber dado 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 los alumnos siguen sin modificacion, o si

todos los alumnos estan utilizando métodos idénticos. Las practicas estandar de laboratorio
no son apropiadas para evaluar el Disefio.

Obtencién y Procesamiento de Datos

El moderador reducird 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 algin dato cuantitativo, el maximo que puede conceder el moderador en el
aspecto 1 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 aspecto 1 es “parcial”. En fisica, los datos son siempre cuantitativos. Dibujar las lineas
de campo alrededor de un imén no forma parte de OPD.

El moderador reducira la calificacion cuando se haya proporcionado una grafica 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.
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Para evaluar el aspecto 3 de OPD, se espera que los alumnos construyan gréaficas. 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.

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 interpretacion 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 reducird la calificacién 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 obligacién 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 calificacion 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 precisién +/- de los aparatos
se indique en la relacion de aparatos. Ello nunca se ha especificado asi a los profesores,
aparte de que la idea de registrar las incertidumbres se considera en OPD. Los moderadores
nunca reducen la calificacion 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 atencién 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
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manera simplista. El alumno no vera reducida su calificacion si no incluye alguna(s)
observacion(es) cualitativa(s) y el moderador considera que de ninguna forma podria haber
sido obviamente relevante. El moderador no reducira la calificacion 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 calificacion. 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 de la Asignatura y en el MAP (TSM). La evaluacién 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 dltima cifra significativa de cualquier medicién, constituye una
indicacion de la incertidumbre minima. Los alumnos pueden hacer indicaciones sobre la
precisién que indica el fabricante, pero no es exigible. Cuando se procesen los datos brutos,
es necesario procesar también las incertidumbres (véase la Guia de la asignatura, 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 gréficas, utilizando barras de
incertidumbre (usando el primero y el Ultimo de los puntos-dato), inicamente en el caso de
una variable. Este método simplificado resulta poco claro cuando las dos variables
representadas tienen barras de incertidumbre. Cuando las gréficas 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, aun si consideraran que el alumno
podria haber hecho un esfuerzo mas complejo. Si se muestra la propagacion en parte del
experimento, entonces puede alcanzarse la totalidad de los puntos aun si el andlisis de
errores no se ha llevado a cabo en todos sus detalles (siempre que el alumno haya mostrado
una estimacion de la incertidumbre podra obtener un completo).

Los moderadores no sancionan a un profesor o 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 +/- 0,01g, cuando se puede pensar que si se considera la tara del pesaje
deberia duplicarse. La moderacidon 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 todas las justificaciones. Esto proporcionara el oportuno feedback, pero el moderador
no necesariamente reduce la calificacion del alumno. En consecuencia, los alumnos pueden
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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 justificacién puede consistir en un andlisis matematico 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
hipotesis). Es dificil lograr un completo en CE (aspecto 1) porque se requieren comentarios
serios y reflexivos, algo que va mas alla de “los datos revelan una relacién lineal y
proporcional”.
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Prueba 1

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-10 11-14 15-19 20-23 24 - 26 27 - 30 31-39
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-7 8-9 10-12 13-14 15-16 17 -18 19-28

Comentarios generales

Algunas preguntas son comunes a las pruebas de NM y NS, y las preguntas adicionales en
el NS permiten abarcar méas a fondo el programa de estudios.

So6lo un pequefio porcentaje de la totalidad de profesores de todos los colegios que
participaron en el examen enviaron los formularios G2. Para el NM, hubo 179 respuestas de
663 colegios. En consecuencia, es dificil evaluar la opinidon general ya que quienes enviaron
los formularios G2 pudieran ser soélo aquellos que se sintieron mas afectados por las
Pruebas. Las respuestas indicaban que las pruebas de mayo de 2011 fueron, en general,
bien acogidas y muchos de los formularios G2 recibidos expresaban comentarios favorables.
La inmensa mayoria de los profesores que comentaron las Pruebas consideraba que
contenia preguntas de un nivel apropiado y menos del 10% dijeron que el nivel era
demasiado dificil.

Con pocas excepciones, los profesores consideraron que las Pruebas cubrian el programa
de modo satisfactorio o bueno. Al comentar sobre la cobertura, deberia tenerse presente que
esta prueba debe juzgarse en conjuncion con la Prueba 2. Cerca del 97% de los profesores
gue enviaron el formulario G2 consideraron que la presentacion de las Pruebas y la claridad
de la redaccion era o satisfactoria o buena.

Analisis estadistico

El rendimiento global de los alumnos y el correspondiente a las diferentes preguntas se pone
de manifiesto en el analisis 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 nidmero de alumnos que eligieron esa opcion o que dejaron la
pregunta en blanco.

La opcion correcta (la clave) esté indicada por medio de un asterisco. El indice de dificultad
(quizds mejor llamarlo indice de facilidad) es el porcentaje de alumnos que responden
correctamente a la pregunta (la clave).
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Un indice alto indica, por tanto, que la pregunta es facil. El indice de discriminaciéon 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.
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Prueba 1 del Nivel Superior Analisis de items

Grupo 4 Fisica TZ2

Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco | dificultad | discriminacién
1 524 3872* | 138 200 5 81.71 0.30
2 424 4246* | 17 51 1 89.60 0.20
3 3555* | 247 650 274 13 75.02 0.28
4 3904* | 159 537 135 4 82.38 0.21
5 648 1622 1898* | 563 8 40.05 0.40
6 2470* | 485 770 1003 11 52.12 0.26
7 1073 434 2694* | 532 6 56.85 0.47
8 1782* | 1108 1213 619 17 37.60 0.37
9 291 262 1278 2905* 3 61.30 0.39
10 535 3205 231 763 5 0 0.00
11 2190* | 197 1667 671 14 46.21 0.43
12 764 357 526 3082* 10 65.03 0.47
13 858 1095 1976* | 806 4 41.70 0.48
14 503 1197 2750* | 260 29 59.03 0.36
15 304 360 737 3322* 16 70.10 0.40
16 495 972 1506* | 1734 32 31.78 0.28
17 385 181 865 3299* 9 69.61 0.43
18 484 1964 1956* | 310 25 41.27 0.22
19 1038 1016 248 2435 2 21.44 0.35
20 3335* | 769 296 317 22 70.37 0.43
21 1005 203 397 3106* 28 65.54 0.39
22 193 104 602 3833* 7 80.88 0.30
23 1727 2482* | 383 135 12 52.37 0.50
24 872 1107* | 2493 235 32 23.36 0.33
25 310 602 3132* | 675 20 66.09 0.35
26 740 591 1194 2200* 14 46.42 0.25
27 725 140 100 3766* 8 79.47 0.34
28 1038 2412* | 840 428 21 50.90 0.43
29 262 2823* | 1382 257 15 59.57 0.36
30 2187* | 670 1541 305 36 46.15 0.45
31 407 671 1324* | 2324 13 27.94 0.26
32 676 1437 2494* | 112 20 52.63 0.53
33 3583* | 175 797 172 12 75.61 0.24
34 83 260 925 3466* 5 73.14 0.33
35 2587* | 903* 388 851 10 73.64 0.28
36 427 2869 1068* | 343 32 22.54 0.14
37 219 3764* | 362 372 22 79.43 0.29
38 425 225 3732* | 330 27 78.75 0.31
39 2475 951* 416 868 29 20.07 0.19
40 2655* | 1116 778 155 35 56.02 0.46
Numero de alumnos: 4739
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Prueba 1 del Nivel Medio Analisis de items

Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco | dificultad | discriminacién
1 487 220 164 3353* 3 79.32 0.23
2 829 2873* | 157 359 9 67.69 0.39
3 542 1281 1000 1394 10 0 0.00
4 1644 1021 341 1214* 7 28.72 0.36
5 693 3404* | 49 79 2 80.53 0.32
6 2751* | 276 842 346 12 65.08 0.39
7 128 115 2911 1072* 1 25.36 0.31
8 645 2033 1060* | 476 13 25.08 0.34
9 337 407 1557 1911* 15 45.21 0.34
10 1046* | 561 1911 685 24 24.75 0.34
11 928 1913 395 977 14 0 0.00
12 1401 845 1121* | 852 8 26.52 0.35
13 1975* | 530 885 804 33 46.72 0.30
14 89 1325 2704* | 105 4 63.97 0.45
15 695 1242 1971* | 296 23 46.63 0.30
16 1036 637* 1342 1186 26 15.07 0.15
17 2849* | 691 381 270 36 67.40 0.41
18 1020 469* 440 2291 7 11.10 0.14
19 1143 1408 1185* | 423 68 28.03 0.23
20 1187 317 410 2284* 29 54.03 0.34
21 357 200 721 2937* 12 69.48 0.45
22 2344* | 972 507 372 32 55.45 0.40
23 231 571 2592* | 790 43 61.32 0.37
24 474 3162* | 353 221 17 74.80 0.45
25 2819* | 223 929 240 16 66.69 0.35
26 115 352 1036 2709* 15 64.09 0.37
27 1873* | 776* 474 1078 26 62.67 0.33
28 510 2430 872* 382 33 20.63 0.04
29 1043* | 1392 600 1116 76 24.67 0.36
30 862 1990* | 367 962 46 47.08 0.40

NUmero de alumnos: 4227

Comentarios sobre el analisis

Dificultad

El indice de dificultad varié entre el 20% en NS y el 10% en NM (preguntas relativamente
“dificiles”), hasta casi el 80% en ambos NS y 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 38 de las 40
preguntas de NS y en 27 de las 30 preguntas de NM. 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.
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Respuestas "en blanco”

En ambas pruebas, el nUmero de respuestas en blanco tendia a aumentar hacia el final. Ello
puede indicar que los alumnos no tuvieron suficiente tiempo para completar sus respuestas,
0 que los alumnos estaban menos familiarizados con el material que normalmente se ensefia
a finales de curso, a pesar de la ausencia de comentarios de los profesores a este respecto.
Aln asi, esto no explica las respuestas “en blanco” al principio de las Pruebas. Se debe
recordar a los alumnos que las respuestas incorrectas no estan penalizadas. Por lo tanto, si
se desconoce la respuesta correcta, deberia hacerse una conjetura razonable, dejandose
llevar por la intuicion. En general, 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 P8y NS P5

La respuesta B fue una eleccioén corriente en ambos NS y NM. Solo se puede suponer que
los alumnos tomaran la mitad del trabajo total realizado desde 0 cm hasta 6,0 cm, en vez de
buscar el area relevante bajo la grafica.

NM P9y NS P9

Muchos alumnos optaron por C. Se deberia enfatizar el que las moléculas de un gas ideal se
consideran como teniendo energia potencial cero. Esto sorprendié también a muchos
alumnos en la prueba dos y es claramente necesario repetirselo a los alumnos.

NM P11y NS P10

Como advirtieron muchos profesores, no habia ninguna respuesta correcta a esta pregunta
ya que se omitié del enunciado la palabra “medio”, lo que condujo a un nimero significativo
de alumnos a optar por D. Por lo tanto, esta pregunta se descarté tanto en NS como en NM.

NM Q12 y NS Q13

Muchos alumnos pensaron que la energia cinética podia ser negativa y optaron por A o B.
Esta pregunta origind claramente mucha confusién, sugiriendo que los alumnos no habian
visto previamente las graficas de la energia cinética para el MAS.

NM P18 y NS P19

iEn ambos niveles, los alumnos optaron por D con gran entusiasmo! Es el tipico caso en que
los alumnos no distinguen entre su trabajo de comprension de un concepto y el modo en que
los fisicos definen una unidad. Las definiciones deben aprenderse.

2 - L] International Baccalaureate
Pag|na 12 Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional



Informe general de la asighatura, mayo 2011 Grupo 4 Fisica TZ2

NM P25y NS P33

Los diagramas de Sankey son cuantitativos y los alumnos deberian comprender que la
mayor proporcion de las salidas desde una central de energia de combustible fosil es en
forma de energia térmica.

NM P27 y NS P35

La respuesta favorita fue la correcta, A. Muchos profesores, sin embargo, puntualizaron que
tanto la A como la B podrian consideradas como correctas dependiendo del significado
atribuido a “implica” en el enunciado. Ambas respuestas fueron, por tanto, aceptadas como
correctas.

NM P28 y NS P36

Parecia tratarse de una pregunta facil con una respuesta obvia (sin embargo equivocada). La
evidencia del indice de discriminacién sugeriria que aquellos que dieron una respuesta
correcta hicieron, tal vez, conjeturas. Pero la energia potencial del agua, mgh, depende tanto
de h como de su masa, la cual es a su vez proporcional a h. Por tanto, la respuesta correcta
es C.

NS Preguntas

P4

Muchos profesores argumentaron que, ya que el sentido de F no estaba especificado, tanto
A como D podrian considerarse correctas. Sin embargo, las estadisticas indicaron que los
alumnos identificaron correctamente que las fuerzas operaban en sentidos opuestos.

P8

Parecia haber algo de confusién entre los alumnos y las opciones B y C fueron las més
populares. Debe advertirse que la energia total es la suma de las energias potencial y
cinética en tanto que referidas a un satélite que esta orbitando.

P16

Se trata de una pregunta poco usual pero, ciertamente, no mas alla de las especificaciones
del programa (11.2.2 y 11.2.4). Los alumnos deberian saber que el cambio en la frecuencia
procedente de una superficie reflectante movil es el doble del correspondiente a una
superficie fija.

P18

Muchos alumnos optaron incorrectamente por B. Un simple esquema que presentara la
situacion critica para la luz violeta, comparada con la luz roja (con el maximo en la misma
posicién), mostraria que la luz roja no estaria resuelta. Por lo tanto, C.

P24

Muchos alumnos eligieron C. Quizas actuaron “automaticamente” y no leyeron
cuidadosamente la pregunta. O quizas tan solo no habian aprendido sus definiciones.
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P26

Una enorme mayoria de alumnos comprendié que la masa disminuye en una reaccion de
fisidn y, por tanto, evitaron las opciones A y B. Pero un nimero considerable opt6é por C,
indicando con ello que no habian entendido correctamente que si la energia de enlace se
define como positiva, entonces aumentara en una reaccién de fisibn ya que la masa
disminuye.

P31

Muchos alumnos optaron por D. Quizas no leyeron la pregunta cuidadosamente, pero
deberia estar claro que el espectro de emision se refiere a los niveles de energia del electrén
y no tiene nada que ver con los niveles de energia nucleares.

P39

La mayoria de los alumnos optaron por A, indicando con ello que no distinguian entre los
factores de escala lineal y superficial.

NM Preguntas

P3

Muchos profesores indicaron, correctamente, que el flujo magnético no figura en el programa
de NM. Por lo tanto, esta pregunta fue descartada.

P4

Esta pregunta tuvo un buen indice de discriminacion, a pesar de que A fue una respuesta
muy frecuente. Los alumnos méas débiles tomaron la grafica al “pie de la letra” y supusieron
que la velocidad estaba disminuyendo; la habilidad de ser capaces de pensar la realidad
fisica partiendo de una gréafica es algo que debe ser ensefiado. En este caso, la aceleracion
es positiva a lo largo del recorrido lo que indica que la velocidad debe estar aumentando.

P7

Deberia ser claro para los alumnos que el cambio en velocidad, i.e. la aceleracion, actia
hacia el centro de la circunferencia. La mayoria de los alumnos optaron por C aunque, quizas
como resultado de la simple suma de los dos vectores mostrados en el diagrama.

P10

Es necesario que los alumnos distingan entre capacidad térmica y calor especifico. Sin
embargo, ninguno de ellos depende de la temperatura, por lo que la respuesta mas comun
entre los alumnos, la C, resulté claramente incorrecta.

P13

Los alumnos comprendieron claramente que la frecuencia de resonancia no se desplaza
(como en C) y que la amplitud de oscilacion cae muy rapidamente cuando f diverge de f,. Por
lo tanto, A era la correcta. Sin embargo, muchos profesores argumentaron que A, B y D eran
todas ellas gréaficas equivalentes, aunque con diferentes escalas. Este no es el caso ya que
el cero se ha sefalado solamente sobre el eje y. Cuando la interseccién de los ejes es el
verdadero origen, ambos ejes estaran sefialados con cero (como en P12).

2 - L] International Baccalaureate
Pag|na 14 Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional



Informe general de la asighatura, mayo 2011 Grupo 4 Fisica TZ2

P16

La respuesta menos popular resulto ser la correcta. La pregunta indicaba que los electrodos
se mantenian a una diferencia de potencial constante. Ya que la energia cinética se gana a
expensas de la energia potencial, y puesto que la energia potencial viene dada por gAV,
deberia estar claro que B es la respuesta correcta.

P19

Hay pruebas de que los alumnos hicieron conjeturas entre las respuestas A, B y C, sabiendo
gue la intensidad del campo gravitatorio deberia ser menor que 10 ng'l. Algunos quizas se
confundieron en el cambio de unidades de km a m. Pero el conocimiento de que la intensidad
del campo gravitatorio es la aceleracion de caida libre deberia conducir directamente a la
respuesta correcta.

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 reduce puntos.

El enunciado debe leerse cuidadosamente. Da la impresion de que algunos alumnos no leen
el enunciado completo, sino que, habiendo determinado el significado general, pasan a las
opciones de respuesta. Las preguntas de opcion mdltiple son tan cortas como resulta
posible. En consecuencia, toda palabra es significativa e importante.

Igual cuidado deberia tomarse al leer e interpretar las graficas. Las graficas describen la
conducta de un sistema fisico y los alumnos deberian cuidarse de optar inmediatamente por
la respuesta “obvia” basada en la memoria o las apariencias.

Los alumnos deben esperar preguntas que evallen su conocimiento de las definiciones.
Estas deben aprenderse.

Tras decidir la respuesta correcta, los alumnos deberian comprobar que las demas opciones
no son viables.

Los alumnos deberian consultar la actual Guia de Fisica mientras preparan sus examenes,
para clarificar los requerimientos que les permitan obtener éxito en los examenes.

Los alumnos pueden esperar que la proporcién de preguntas cubriendo un tema concreto
sea la misma que la proporcién de tiempo asignado para ensefar ese tema, tal y como se
especifica en la Guia. Deberia dedicarse suficiente tiempo para ensefiar temas tales como
Calentamiento Global y el Efecto Invernadero. Lo que cominmente sabe la mayoria de la
gente sobre estas areas de la Guia no es suficiente para responder a preguntas sobre estos
temas, que no son triviales.
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Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-10 11-21 22 -30 31-40 41 -51 52-61 62 - 95
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-5 6-10 11-14 15-19 20-24 25-29 30-50

Solo 200 colegios enviaron los formularios G2 correspondientes a las pruebas de NS y NM.
El tribunal urge a los colegios a completar y enviar esta informacién, pues resulta de
considerable importancia para la Evaluacion.

En ambos niveles, NS y NM, un nimero aplastante de respuestas encontraron las pruebas
en un nivel adecuado de dificultad, solo un 10% las considerd bastante dificiles. Este balance
se reflejé también en la comparacion con la prueba del afio anterior donde alrededor del 20%
de las respuestas describieron la prueba de este afio como “un poco mas” o “mucho mas”
dificil que en 2010, y con el mismo porcentaje de los que la encontraron “un poco mas facil” o
“mucho mas facil”.

La claridad de la redaccion se consideré pobre Unicamente por una pequefia minoria (3
respuestas en NS y 1 en NM) y la presentacién de la prueba se considerd pobre por solo el
3% (NS y NM).

Las estadisticas de los examenes también concuerdan con estas percepciones de los
profesores. La calificacion media de los componentes sube ligeramente en comparacién con
mayo de 2010 (con una desviacion estandar similar) y se acerca al nivel de mayo de 2009.

Comentarios generales

Los alumnos no dan buenas explicaciones de las definiciones, problemas y demostraciones.
Estas son, a menudo, pobremente recordadas y presentadas negligentemente.

En general, entre un completo rango de capacidades, los examinadores observan un fallo de
los alumnos a la hora de presentar cuidadosamente el trabajo. Los alumnos deberian trabajar
duro al comunicar su fisica en un contexto de examen, y deberian apreciar la necesidad de
proporcionar claros y excelentes trabajos, y un trabajo matematico bien presentado.

De particular interés es el fallo continuo de los alumnos en darse cuenta de que las
redacciones de la Prueba 2 se califican ahora sobre una pantalla. Los examinadores toman
las debidas precauciones para visualizar todas las partes de una respuesta. Sin embargo, en
primera instancia, solo la caja de respuesta y un pequefio area alrededor suyo se presentan
al examinador. Los alumnos deberian proporcionar indicaciones claras de que hay trabajo
escrito fuera de las cajas o en hojas adicionales, para que los examinadores lo sepan y
puedan consultarlo.
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Los alumnos contintan ignorando las distinciones entre los términos de instruccién. No es lo
mismo pedir “indique” que “explique” y los alumnos no siempre lo perciben asi. En preguntas
matematicas, preguntas tipo “demuestre que” o “determine” deben mostrar una clara
progresion hacia la respuesta final, con una clara explicacién intermedia.

Algunos alumnos contintan escribiendo largos ndmeros para los errores y cifras significativas
a lo largo del examen. Estan fallando en una de las areas técnicas mas importantes de la
asignatura.

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

El equipo de examinadores detecto las siguientes areas:
e Temas de analisis de datos (e.g. NS Al (c) (iv))
e Diagramas de cuerpo libre
e Movimiento de carga en conductores y aislantes
e Superficies equipotenciales
e Efecto fotoeléctrico
e Célculos con dispositivos acoplados por carga
e Movimiento orbital

e Polarizacién de ondas electromagnéticas

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

Fue agradable ver que se ponian de manifiesto las siguientes destrezas:
e Calculos cineméticos

e Calculos con un gas ideal

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

Hubo muchas preguntas comunes para NM y NS. Los comentarios que siguen estan
ordenados segun aparecen las preguntas en el NS.

Seccién A

A1 [NSy NM] Pregunta sobre analisis de datos
El contexto para esta pregunta fue sencillo.

a) [Solo NS] Muchisimos alumnos dibujaron cuidadosamente curvas que incluian todas
las barras de error. Algunos forzaron a la linea para que pasara por el origen, pero
eso no se penaliz6. Una minoria dibujé una linea recta (lo cual significa que se
ignoraron las barras de error). Un ndmero similar dibujé curvas que fueron mal
presentadas, o que simplemente unian los puntos; tales trabajos no merecieron ser
puntuados.
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b)

<)

[NM parte (a)]

(i) La mayoria fue capaz de identificar una razén (o varias) por las que no se aplica la
proporcionalidad.

(i) Casi todos pudieron indicar el valor en el punto requerido con una precision
razonable.

[NM parte (b)]

() Muchos comprendieron completamente el tratamiento sencillo de errores
combinados y llegaron a una solucidn correcta y bien explicada.

(ii) Normalmente, las barras de error se dibujaron correctamente, sin embargo en un
namero pequefio de casos, los alumnos dibujaron la misma longitud para las barras
en ambos puntos (normalmente utilizando el valor del punto dato superior).

(iiiy A diferencia de (b), las razones para la proporcionalidad fueron normalmente
incompletas y pocos alumnos lograron el punto. El hecho de que la linea pasara por
el origen fue a menudo ignorado.

(iv) Esta pregunta se hizo pobremente; el trabajo de muchos alumnos fue muy
decepcionante. Solo alrededor de la mitad de los alumnos intent6 dibujar una linea
recta sobre la grafica (se habia dicho “Utilice la grafica”) y simplemente utilizé dos
puntos de la gréfica sin referencia a la linea. Esto logré poca puntuacion ya que los
alumnos no proporcionaron evidencia alguna de que el par de puntos elegido caia
sobre la linea. Entonces, los alumnos a menudo lo agravaban citando a’ como
respuesta a la pregunta, incapaces de reconocer que se requeria una raiz cuadrada.

(v) La mayoria de los alumnos fue capaz de tomar su valor determinado para a
(correcto o no) y calcular k, sin embargo la unidad de k normalmente fue ignorada.

A2 [NSy NM] Cinematica

a)

b)

Las soluciones cinematicas parecian ser muy satisfactorias con explicaciones claras
y respuestas correctas. Sin embargo, algunos alumnos afiadieron 80 m extras a la
respuesta, fallando al no darse cuenta de que la respuesta tendria que haber sido
“desde el punto en que fue lanzada [la piedra]’, i.e. la cima del acantilado.

Se consideraron dos vias de respuesta: una sencilla aproximacién en la que se
consideraban ambos sectores del movimiento y se totalizaba, y un método que
utilizaba una simple determinacién de la ecuaciéon cuadratica s = ut + Yat’. Solo la
mitad de los alumnos que utilizaron la segunda via fueron capaces de llegar a la
respuesta sin cometer errores. La primera via fue bien hecha por la mayoria de los
que la abordaron.

A3 [NS y NM] Energia internay energia térmica

a)

b)

Pocos pudieron repetir la definicion de energia interna que aparece en la Guia de la
Asignatura y relacionarla con la de las moléculas o a&tomos de la substancia de que
se trate. La comprension de la energia térmica fue muy limitada y hubo un fallo
generalizado al describirla en términos de energia transferida. Evidentemente, los
alumnos tuvieron dificultad con este concepto.

[Solo NM] Los alumnos no comprenden bien la diferencia entre la energia interna de
un sélido y de un gas ideal. El énfasis esta en el término “ideal” con el que no surge
el tema de la energia potencial. Los alumnos fueron muy pobres en sus
descripciones y explicaciones.
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A4 [NS]

a)

b)

d)

A5 [NS]

a)

b)

Pagina 19

general de la asignatura, mayo 2011 Grupo 4 Fisica TZ2

(b) [NS] y (c) [NM] Los tres apartados de esta pregunta llevan a una determinacion
de la energia final cuando el hierro a alta temperatura se afiade al agua fria
contenida en un recipiente. Hubo confusion, tanto sobre unidades como sobre ideas.
En (i) aparecieron tanto K como °C, en (i) muchas respuestas de 29 °C se
presentaron como el aumento en la energia interna del agua, y en (iii) hubo méas que
errores en las unidades de temperatura, y errores importantes. Solo alrededor de la
mitad de los alumnos fueron capaces de obtener una respuesta total en (iii).

y B1 parte 2 [NM] Atdmica y nuclear

La mayoria conocia la definicion de unidad de masa atdmica; sin embargo, alguno
citd simplemente la conversion a eV ¢ u olvidé especificar que la definicién se
refiere a un &tomo de cabono-12.

Se hizo bien. Los errores habituales que se advirtieron se referian a fallos en las
potencias de diez.

(i) Aunque la mayoria reconocidé que se producia un protén, algunos perdieron
puntos al sugerir que se trataba de un atomo de hidrégeno. Otras repuestas
equivocadas comunes se referian al neutrén y al neutrino.

(ii) Este célculo resultd dificil para muchos. Fue comun encontrar la cantidad del
déficit de masa sumada a la energia cinética inicial de la particula o, en vez de
restada.

[Solo NM]
(i) Muchos pudieron indicar correctamente qué es un isotopo.

(ii) Las definiciones de semivida radiactiva fueron negligentes, omitiéndose partes
esenciales de ella; de nuevo, los alumnos simplemente no lo han aprendido.
“Masa” del is6topo es una respuesta comun, descuidando la presencia del material
hijo tras la desintegracion.

[Solo NM]

La grafica fue generalmente precisa, pero pobremente dibujada. La mayoria de los
alumnos llegd a una escala adecuada que fue rotulada apropiadamente. El
significado de semivida es, evidentemente, bien comprendido ain cuando la
definicidn clasica no pueda recordarse correctamente.

Cambio de estado de un gas

(i) Muchisimos alumnos fueron capaces de obtener un valor para R a partir de los
datos proporcionados. Sin embargo, jalgunos amafiaron su respuesta para llegar al
valor aceptado de 8,31! Fue algo corriente ver la unidad Pa m® K* mol™ la cual,
aunque es aceptable, pone de manifiesto que el alumno que la cita tiene poco
sentido del verdadero significado de R.

(i) La mayoria admitio que el gas tiene que ser ideal para que el célculo en (i) pueda
llevarse a cabo.

Muchos fueron capaces de decir que la temperatura puede no cambiar (isoterma).
Bastantes repitieron simplemente el término “isotérmico” del enunciado y no
obtuvieron puntos. Sin embargo, solo unos pocos indicaron con claridad que el
sistema necesita tiempo para permitir que la energia escape a los alrededores.
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c)

Este apartado no se hizo bien, a diferencia de preguntas similares en examines
recientes. Los alumnos pueden explicar la direccion del flujo de energia y sus
consecuencias para el sistema, en términos de la primera ley de la termodinamica.
Sin embargo, muchos no lograron emplear la primera ley y escribieron generalidades
sobre cambios en la presién y el volumen.

A6 [NS] Fem Inducida

a)

b)

Las definiciones de flujo magnético fueron variadas, yendo desde enunciados
completos y seguros de la ecuacion apropiada (con definicion clara del angulo entre
la normal al area y la intensidad de campo magnético), a vagos intentos que
mencionaban el flujo sin considerar la direccién y sentido entre el area y el campo.

(i) Muchos alumnos identificaron erréneamente bien 0 ms, o 10 ms o 20 ms como el
punto en el que el flujo acoplado en la bobina era maximo.

(i) Aquellos que habian comprendido claramente la relacién entre fem y ritmo de
cambio del flujo, llegaron rapidamente y sin ambigiiedad a la respuesta correcta. Los
que no comprendieron la fisica subyacente calcularon el gradiente en 4,0 ms y no
obtuvieron puntuacion alguna.

(i) La inmensa mayoria de los alumnos hizo bien el célculo de la rcm de la fem
inducida.

Secciéon B

B1 parte 1 [NS] y B2 parte 2 [NM] Carga eléctrica y resistencia

a)

b)

d)

Hubo muchos errores evidentes en esta pregunta. Un gran nimero de alumnos
describio el cobre como aislante y el plastico y la varilla como conductores. Solo un
namero limitado de escritos se enfocaron en el papel de la mano del observador, que
permitir fluir a los electrones desde o hacia la Tierra.

() Las formas dibujadas para las lineas fueron adecuadas, pero a menudo se
omitieron los sentidos.

(i) Las formas de las posibles superficies equipotenciales fueron construidas muy
pobremente. Los alumnos mostraron en sus diagramas una pobre comprension de la
relacion.

Muchos alumnos fueron capaces de dar una clara y precisa determinacion de la
longitud del resistor.

(i) Hubo un fallo generalizado al no considerar el aumento de temperatura en el
resistor metalico con el aumento de la potencia disipada y, por tanto, el
reconocimiento de que la resistencia del metal aumenta estuvo normalmente
ausente. Incluso las explicaciones correctas en este apartado se expresaron de
manera pobre.

(i) La mayoria fue capaz de demostrar que la corriente era de 0,82 A, en esta
sencilla pregunta.

(iif) Muchisimos alumnos fueron capaces de estimar la resistencia con precision y
suficiente detalle.
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B1 parte 2 [Solo NS] Movimiento orbital

a)

b)

La deduccion de que la energia cinética del satélite es igual a la mitad de la magnitud
de la energia potencial fue pobremente mostrada por aproximadamente la mitad de
los alumnos. La demostracion puede comenzar igualando las fuerzas centripeta y
gravitatoria sobre el satélite, seguida de una sustitucion en la ecuacion de la energia
cinética, pero muchos no pudieron recordarlo. Alguno progreso algo mas, pero no fue
capaz de mostrar al examinador el paso final con el factor %.

(i) (i) y (iii) Esta secuencia de calculos de la energia total, la rapidez orbital y el
cambio de energia del satélite fue pobre. Se trata de trabajo estandar y los alumnos
hicieron poco de él. En esta pregunta, los alumnos mostraron una pobre
comprension de los temas de energia en campos gravitatorios.

B2 parte 1 [NS] y B2 parte 1 [NM] Produccién de energia

a)

b)

c)

d)

Muchos describieron la energia degradada o como energia ya no utilizable o como
perdida hacia los alrededores, pero raramente ambas. Se asignaron dos puntos por
ello.

(i) El resumen de los procesos y cambios de energia en una central nuclear fue muy
pobre. Los examinadores tuvieron que conceder el beneficio de la duda en muchas
ocasiones. Algunos alumnos pensaron que el U-235 se quema (del mismo modo que
los combustibles fésiles) para convertirse en energia en el proceso. Solo raramente
hubo un intento de describir los procesos consistentemente y muchas respuestas se
enfocaron solo en las operaciones de las turbinas.

(i) lgualmente, el papel del intercambiador de calor y de las turbinas fueron
pobremente descritos y, a menudo, repitiendo simplemente lo dicho en (b)(i).

Muchos fueron capaces de identificar un proceso en el que la energia se degrade,
pero las poco convincentes respuestas fueron normalmente vagas y carentes de
significado.

Hubo un gran nimero de soluciones correctas, en las que los alumnos obtenian la
respuesta correcta, pero el método por el que llegaban a ellas se explicaba
usualmente de manera pobre. Este modo de exponer un calculo es un area en la que
los alumnos contintlan siendo poco convincentes.

Como en el apartado (d), fue raro encontrar una solucién bien expresada y en el
caso de evaluaciones incorrectas, los examinadores encontraron dificil comprender
lo que los alumnos estaban intentando hacer.

B2 parte 2 [NS] Dispositivo acoplado por carga

a)

b)

Las ventajas e inconvenientes de los sistemas digitales/analégicos contintan siendo
vagas y desenfocadas en términos de la exacta naturaleza de la pregunta. Los
alumnos deberian tener mucho cuidado en focalizar sobre el area de la pregunta. En
este momento dan respuestas vagas relativas al area general de la comunicacion
digital.

Muy pocos alumnos describieron la emisién de un par electron-hueco en la
respuesta; esta es una parte importante del funcionamiento del CCD. La mayoria
solo fue capaz de discutir el almacenamiento de carga como un resultado del
movimiento del electron o del hueco en el pixel. Fue un decepcionante conjunto de
respuestas.
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c)

() y (ii) Ambos calculos (deduccion del numero de fotones incidentes y rendimiento
cuantico) se hicieron pobremente, a menudo respondiendo sin escribir siquiera un
poco. En el enunciado de la pregunta se proporcionaban todos los datos para ambas
partes, lo que pudo haber sido un factor en los fallos encontrados. Los alumnos no
pueden esperar siempre que se les presenten los datos y exclusivamente los datos
requeridos para un apartado de una pregunta. La seleccion correcta de los datos a
partir de un conjunto de cantidades distintas es una habilidad esencial a este nivel.

B3 parte 1 [NS] y B3 parte 1 [NM] Potencia y rendimiento

a)

b)
c)

d)

(i) Los diagramas fueron pobres y mal pensados. Se le asigharon 4 puntos y los
alumnos deberian haberle prestado mucho mas cuidado. Los puntos se concedieron
por descripciones apropiadas, direcciones, sentidos y longitudes de los vectores. En
particular los alumnos deberian haberse dado cuenta de que el término “aceleracién”
no sirve para el impulso, y que “normal”’ implica, simplemente, “a 90°”. El punto
esencial sobre la fuerza de sustentacion de la superficie es que es una fuerza de
reaccion.

(i) Alrededor de la mitad de los alumnos se dio cuenta de que la variaciéon del
momento lineal era cero ya que la velocidad era constante.

Muchos hicieron bien los céalculos con el rendimiento.

Esta pregunta origind una variedad de respuestas, variando desde excelentes
soluciones completamente explicadas hasta intentos incoherentes, que se centraban
en el cambio en la energia cinética.

Muchos se dieron cuenta de que el modo de estimar las fuerzas era obtener el ritmo
neto de cambio de la energia y dividirlo por la rapidez, pero hubo dos obstaculos: las
determinaciones de la potencia neta y de la rapidez correcta. Muchisimos fallaron en
una o en ambas y, por lo tanto, no proporcionaron la respuesta correcta.

B3 parte 2 [NS] Efecto fotoeléctrico

a)

b)

c)

d)

Las calificaciones resultaron muy pobres. Hubo algin alumno excepcional que
explico la respuesta “hacienda referencia al modelo de Einstein” como se requeria.
Hubo una mencion irregular al papel del foton o a su energia. Muchos alumnos
mostraron malentendidos sobre el efecto en si mismo. Algunos pensaban que los
electrones llegaban y los fotones eran emitidos; este fue un preocupante y comun
malentendido. En consecuencia, resulté dificil lograr puntos.

(i) Habitualmente se respondié bien, pero a menudo se dio el resultado en julios en
vez de en eV, como se pedia en la pregunta.

(i) De nuevo, las unidades fueron a menudo inapropiadas, pero se concedié un
punto si la unidad en (b)(i) era incorrecta. Muchos fueron capaces de manipular la
ecuacion de Einstein con facilidad.

Casi todos los alumnos indicaron que, en el efecto fotoeléctrico, cuando la frecuencia
de la luz incidente aumentaba pero su intensidad permanecia constante, entonces el
maximo de corriente emitida aumentaba. Despreciaban la dependencia de la energia
del foton con su frecuencia. Esta es una evidencia mas de la carencia de
comprensién que tienen los alumnos de esta area del programa.

Los alumnos a menudo describieron qué es la longitud de onda de De Broglie, 0
dieron una ecuacién para ella, pero raramente ambas (como requerian el esquema
de calificacion y la asignacion de puntos).
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B4 [NS] B1 parte 1 [NM] Movimiento arménico simple y fenédmenos ondulatorios

a)

b)

c)

d)

La descripcion de la amplitud se hizo bien.

(i) El amortiguamiento se describié en términos de pérdidas de energia/amplitud con
el tiempo, o en términos de oposicién de fuerzas, pero raramente de ambos.

(ii) Los alumnos mostraron alguna incertidumbre al discutir el signo negativo en la
ecuacion del MAS para el tubo en U del ejemplo. Hubo poca claridad con los
términos de la ecuacién y la direccion relativa de las cantidades vectoriales
involucradas.

(iii) Alrededor de un tercio de los alumnos fueron capaces de tomar la ecuacion
citada y utilizarla para determinar el valor del periodo. Muchas soluciones se
agotaron después de un célculo correcto de @, mostrando que el alumno no era
capaz de darse cuenta de la posterior conversion a T.

(i) La mayoria de los alumnos pens6 que la particular P se movia hacia abajo o que
lo hacia a lo largo de la curva (hacia abajo y a la derecha).

(ii) Solo los alumnos mas capaces pudieron sortear su resolucion a través de la
requerida lectura de la grafica, las apropiadas ecuaciones y el uso de o para llegar a
una respuesta correcta.

(i) Se trataba de una pregunta “demostrar que” y la mayoria no se dio cuenta de ello
dando soluciones breves que obtuvieron pocos puntos. Las soluciones que
comienzan con la afirmacion de que “rapidez = distancia + tiempo” necesitan de un
tratamiento cuidadoso y de explicaciones por parte del alumno, para ser
merecedoras de puntuacién. El examinador esperaba un tratamiento basado en v = f
Ay requeria que la relacién entre los dos quedara claramente mostrada.

(iv) La mayoria de los alumnos omitié este apartado. De aquellos que lo intentaron,
alrededor de la mitad lo hicieron correctamente, los restantes tendieron a posicionar
Xeny=0.

(i) Aungque hubo muchas sugerencias de que la onda se refleja en un extremo de la
cuerda e interfiere de alguna manera con la onda incidente para producir la onda
estacionaria, estas fueron en general pobres e incompletas. Algunos alumnos se
centraron por completo en la forma de la onda estacionaria (lo que no era realmente
el problema). Resulté raro obtener una puntuacion de 3, siendo 2 la mas corriente.

(ii) Los alumnos fueron imprecisos tanto en la naturaleza de la luz polarizada (se
requeria una descripcidn clara en términos de vectores campo) como en la
descripcion de la onda viajera sobre la cuera y en el modo en que ello podria
utilizarse. Muchos habrian visto la demostracion en el laboratorio, pero no podian
describirla con claridad.

(e) La inmensa mayoria de los alumnos calcularon 90° — @ (que es lo que aparece en la

ecuacion del Cuadernillo de Datos) y no supieron dar el paso final para obtener 6.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Deberia animarse a los alumnos a aprenderse las definiciones de memoria y a ser
conscientes de los elementos estandar de la teoria matemaética.
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El equipo de examinadores continua recomendando trabajar utilizando pruebas anteriores (y
los esquemas de calificacion asociados) como una buena preparacién para los examenes. A
juzgar por estos examenes, parece una necesidad para los alumnos haber practicado en
seleccionar los datos requeridos y apropiados cuando hay una cantidad significativa de datos
proporcionados en una pregunta. Los alumnos también necesitan practicar en presentar
soluciones sucintas que encajen en las cajas proporcionadas o, si ho fuera posible, indiquen
claramente la direccién en la que se encuentra el trabajo extra.

Prueba 3

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-5 6-11 12-18 19 -23 24 - 29 30-34 35-60
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-2 3-5 6-10 11-14 15-18 19-22 23-40

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 el examen.

La informacion proporcionada por los profesores en los formularios G2 para NM y NS esta
resumida a continuacion. Sin embargo, hay que reconocer que poco mas del 27% de los
colegios presentaron los formularios G2.

Nivel Medio

e EI 59% encontr6 la prueba de un nivel similar al del afio anterior, el 10% mas facil, el
27% un poco mas dificil y un 4% mucho mas dificil. Globalmente, el 85% encontro la
prueba de un estandar apropiado y el 15% la consider6 demasiado dificil.

e La mayoria considero satisfactoria o buena la cobertura del programa.
e Alrededor del 45% encontrd satisfactoria la claridad en la redaccién y el 55% buena.
e Alrededor del 32% consideré satisfactoria la presentacién y el 68% buena.

e Las opciones mas populares fueron: A (Vision y fenomenos ondulatorios), G (Ondas
electromagnéticas), B (Fisica cuantica y fisica nuclear) y E (Astrofisica). Los alumnos
eligieron estas cuatro opciones en proporciones similares.
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Nivel Superior

e Alrededor del 58% encontr6 la prueba de un nivel similar al del afio anterior, el 28%
un poco mas dificil y un 14% mucho mas dificil. Globalmente, el 91% encontro la
prueba de un nivel de dificultad apropiado y el 9% la consideré demasiado dificil.

e La mayoria considero la cobertura del programa satisfactoria o buena.

e Alrededor del 48% encontré satisfactoria la claridad en la redaccion, el 49% buena y
el 3% pobre.

e Alrededor del 33% consideré satisfactoria la presentaciéon y un 67% buena.

e Las opciones mas populares para la inmensa mayoria fueron: G (Ondas
electromagnéticas), E (Astrofisica) y H (Relatividad) en proporciones similares. Hubo
una muy marcada ausencia de examenes en la opcién F (Comunicaciones) y J
(Fisica de particulas).

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

Como norma, los alumnos parecen sentirse mas confortables con calculos que involucren
sencillas sustituciones en una férmula. Pero aun asi, algunos alumnos tuvieron problemas
con las potencias de diez. Como en afios anteriores, la manipulacién de proporciones
contindia causando problemas.

Los alumnos contindian teniendo también dificultad con las respuestas extensas en las que
hay que utilizar su comprensién de los conceptos fisicos para explicar un fenémeno
particular. Esto se refiere, en particular, a preguntas que comienzan con los términos de
instruccion “Explicar”, “Discutir” y “Sugerir”.

Ademas de estos puntos débiles generales, el equipo de examinadores supervisores
identifico las siguientes areas en las que muchos alumnos tuvieron dificultad.

e ‘“Rapidez” de una onda estacionaria

e Resolucién

e Medicion de la semivida

¢ Niveles de energia nucleares y el argumento para la existencia del neutrino
e Amplificacién angular

e Limite de Oppenheimer—Volkoff

e Dispersion

e Amplificadores operacionales

e El sistema de telefonia movil

e Longitud propia

e Principio de equivalencia y desplazamiento Doppler
e Mecénica relativista

e Experimento de Michelson—Morley

e Tomografia computerizada
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e Sincrotrén
e Extrafieza

e Dispersion inelastica profunda

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

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

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

Solo NM
Opcién A —Vision y fenémenos ondulatorios

Al Ondas estacionarias estacionaria mostrada

La mayoria de los alumnos fue capaz de indicar correctamente la relacion entre Ay L para la
onda mostrada y también pudo identificar dos antinodos de la onda. Sin embargo, muy pocos
alumnos sabian que el producto fA para una onda estacionaria se refiere a la velocidad de las
dos ondas, cuya interferencia produce la onda estacionaria.

A2 El ojo y laresolucion

Pocos alumnos sabian como relacionar la intensidad con la potencia y, por tanto, hicieron
pequefios avances en la parte (a) de esta pregunta. De manera similar, el conocimiento
sobre el criterio de Rayleigh fue a menudo muy superficial o sencillamente inexistente. Por lo
tanto, la pregunta sobre la comparacion entre la habilidad de los ojos para resolver imagenes
a la luz de la Luna o del Sol fue, normalmente, muy pobremente respondida.

La funcién de los bastoncillos y de los conos se conocia bien y muchos alumnos obtuvieron
la totalidad de los puntos.

Opcién B — Fisica cuantica y Fisica nuclear

B1 El efecto fotoeléctrico

A menudo se respondi6 bien a esta pregunta, pero es necesario animar a los alumnos para
que expongan su trabajo clara e inequivocamente cuando se les pregunta que deduzcan un
valor concreto de una magnitud.
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B2 La hipétesis de De Broglie

De nuevo, a menudo hubo buenas respuestas a esta pregunta. Resulté agradable advertir
que muchos alumnos fueron capaces de darse cuenta del papel que jugaba la longitud de
onda de De Broglie en el principio de incertidumbre de Heisenberg.

B3 Desintegracion radiactiva

La primera parte de la pregunta a menudo se hizo bien, pero el resumen de la medicion de la
semivida del nitrdgeno-13 fue, frecuentemente, pobre e incorrecto.

Pocos alumnos sabian que el caracter continuo del espectro beta y la naturaleza discreta del
espectro gamma conducen a la idea de la existencia del neutrino.

Opcion C — Tecnologia digital

Muy pocos alumnos abordaron esta Opcion y, de esos pocos, algunos parecian haberla
elegido sin haber tenido ningln conocimiento previo de los temas cubiertos por la Opcién.

C1 Muestreo digital

Los dos calculos de esta pregunta derrotaron a la mayoria de los alumnos.

C2 Camara digital

Las descripciones de la estructura de un CCD fueron a menudo confusas y los intentos con
los dos calculos fueron frecuentemente pobres.

C3 El amplificador operacional

Esta pregunta es idéntica a la F5 de la opcion F, remitiéndose al lector a los comentarios en
esa pregunta.

C4 El sistema de telefonia mévil

Esta pregunta es idéntica a la F2 de la opcion F, remitiéndose al lector a los comentarios en
esa pregunta.

Opcién D — Relatividad y fisica de particulas

D1 Relatividad

Esta pregunta es similar a la H1 de la opcién H, remitiéndose al lector a los comentarios en
esa pregunta. La diferencia es que la cuestion de NM no pregunta sobre sistemas
acelerados.

D2 El reloj de luz

El principio del reloj de luz se comprendi6 pobremente.

D3 Quarks

Esta pregunta es idéntica a la J1 de la opcion J, remitiéndose al lector a los comentarios en
esa pregunta.
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D4 Extrafeza

Esta pregunta es idéntica a la J3 de la opcién J, remitiéndose al lector a los comentarios en
esa pregunta.

NM y NS combinados
Opcidén E - Astrofisica

El Propiedades de una estrella
Un error comun en (a) fue indicar que un cumulo era un conjunto de galaxias.

En (b) (i) el trabajo de muchos alumnos fue dificil de seguir. Los alumnos deberian saber que
“Mostrar que...” requiere de todos los pasos de un calculo para ser claramente mostrado.

Los célculos en (b) (i) y (iii) presentaron los problemas habituales de trabajar con
proporciones, lo que muchos alumnos encuentran muy dificil. Algunos eligieron el camino
mas largo, calculando el radio del Sol y, a continuacion, sustituyendo en la ley de Stefan-
Boltzmann.

En (c) (i) la posibilidad de ECF al posicionar a Betelgeuse sobre el diagrama HR llevé
consigo que muchos alumnos obtuvieran puntos por posicionamientos erréneos calculados a
partir de (b). Sin embargo, algunos de los valores erréneos calculados no pudieron
representarse en la escala proporcionada sobre el diagrama.

Varias respuestas de los alumnos a (d) confundieron binarias espectroscépicas con binarias
eclipsantes.
E2 Densidad del universo

Fue bien respondida por muchos alumnos.

E3 [Solo NS] Evolucion estelar

Muchos alumnos confundieron la idea del limite de Oppenheimer—Volkoff con la del limite de
Chandrasekhar. A menudo las respuestas hacian referencia a los agujeros negros y
relativamente pocos alumnos distinguieron entre la masa en la secuencia principal y la
remanente del nucleo.

E4 [solo NS] La constante de Hubble

Aungque a menudo bien respondida, un error comun fue referirse a las estrellas en vez de a
las galaxias y omitir, también, un renombrado método para la determinacién de las distancias
galacticas.

Hubo muchas respuestas correctas a los calculos, pero también los problemas habituales
con la manipulacién de unidades de la constante de Hubble.

Opcion F — Comunicaciones

F1 Modulacién

Era una extremadamente sencilla pregunta sobre las bases de la modulacion y fue muy bien
respondida por la mayoria de los alumnos que la abordaron.
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F2 [Solo NS] Red de telefonia mévil

Raramente se respondié bien. Muchos alumnos indicaron que el papel del intercambio
celular era asignar un rango de frecuencias a las estaciones base, lo que es irrelevante a la
pregunta,

F3 Transmision de sefiales

Muchos alumnos lograron 2 puntos al responder (a), pero pocos mencionaron la caida en el
nivel DC.

La parte (b) resultdé sorprendentemente ardua para los alumnos y solo una minoria
comprendia el concepto de transmisién paralelo/simultaneo de bits dato.

En (c) muy pocos alumnos calcularon correctamente el nimero minimo de bits de salida. Sin
embargo, a menudo se encontrd correctamente la frecuencia de muestreo.

La mayoria de los alumnos identificaron un inconveniente y una ventaja de usar cable coaxial
en comparacion con un cable de fibra 6ptica.
F4 Sefial de potenciay atenuacion

Con frecuencia, el calculo de (a) fue realizado correctamente, pero (b) supuso mucha mayor
dificultad para los alumnos, quienes encontraron dificultades al sustituir los valores correctos
para las potencias en la formula logaritmica.

F5 [Solo NS] El amplificador operacional

La parte (a) no se respondié bien. Aunque unos cuantos alumnos afadieron correctamente
las dos conexiones al diagrama de circuito, siguieron haciendo otras conexiones que
invalidaban el circuito. A menudo los célculos se hicieron correctamente.

Opcién G — Ondas electromagnéticas

G1 Propiedades de las ondas electromagnéticas
En (a), muchos alumnos indicaron propiedades comunes a todas las ondas,

Un error comun en (b) fue confundir “bordes” de la imagen con bordes de la lente. Muy pocas
respuestas obtuvieron los 3 puntos totales.

Al intentar resumir por qué el cielo es azul, un error comun fue referirse a la absorcién en vez
de a la dispersion.
G2 Lente convergente

A menudo, la palabra clave “proporcion” no fue utilizada al definir la amplificacion angular. El
segundo punto por indicar que los angulos son subtendidos por el ojo, fue raramente
obtenido.

En (b) (i) muchos alumnos no reconocieron la imagen negativa.

En (b) (ii) pocos alumnos distinguieron entre amplificacion lineal y angular, o se dieron cuenta
de que la imagen es en el punto proximo en vez de en el infinito.

En (c), casi todos los alumnos respondieron que utilizando dos lentes puede alcanzarse mas
amplificacion, sin darse cuenta de que una Unica lente con una arbitrariamente corta
distancia focal puede lograr una amplificacion arbitrariamente grande. Fue raro encontrar que
se alcanzaran los 2 puntos asignados a esta pregunta.
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G3 Interferenciade la luz

La mayoria de los alumnos sabia qué se entiende por coherencia, pero pocas respuestas en
(b) hacian referencia a la diferencia de caminos. La parte (c) fue a menudo respondida, pero
se puede pensar que los alumnos menos preparados obtuvieran el punto de (i) por
casualidad.

G4 [Solo NS] Difraccién de rayos X

Sorprendentemente, bastantes alumnos no hicieron referencia a los niveles de energia al
explicar por qué la longitud de onda caracteristica depende del material del blanco. De entre
los que la hicieron, muchos no distinguieron entre niveles de energia y separacion entre
niveles de energia.

A menudo, los calculos se hicieron correctamente pero hubo pocas respuestas correctas a
(c), y muchos alumnos se refirieron al aumento de precision.

Solo NS
Opcién H - Relatividad

H1 Relatividad

En (a) (i) un error coman fue que Carrie media la longitud propia porque la nave espacial
estaba en su sistema de referencia; la nave espacial est4, de hecho, en todos los sistemas
de referencia. La razdn estd en que Carrie se encuentra en reposo respecto a la nave
espacial.

Muchos alumnos respondieron correctamente a (b), pero, a menudo, convirtieron tiempos y
distancias a segundos y metros respectivamente, introduciendo asi una complicacion
innecesaria.

La parte (c) raramente se respondié correctamente adn cuando la pregunta es solo
cinemética elemental, simplemente una sefial que se mueve a c persiguiendo a Peter que se
mueve a 0,4 c.

H1 (d) [Solo NS]

Usualmente, aquellos alumnos que echaron mano del principio de equivalencia y explicaron
el desplazamiento de frecuencia en términos de movimiento en un campo gravitatorio,
obtuvieron todos los puntos. Las explicaciones en términos de desplazamiento Doppler
fueron a menudo incompletas o incorrectas.

H2 Mecénica relativista

Bastante a menudo los alumnos que respondieron (a) incorrectamente dieron en responder
(b) correctamente. Sin embargo, muchos alumnos encontraron la dificultad usual con las
unidades e invariablemente iniciaron (a) anotando EC = % mv?, para a continuacion
encontrarse completamente perdidos.

H3 El experimento de Michelson-Morley

El verdadero objetivo del experimento no parecia ser bien conocido. Un error comun fue que
se hizo para verificar la relatividad especial en vez de para medir el movimiento de la Tierra a
través del éter. Las razones para rotar el aparato raramente se comprendieron. Por lo tanto,
el resultado, y su significado, escaparon a muchos alumnos.
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H4 [solo NS] Espacio-tiempo
A menudo esta pregunta se respondi6 bien. Sin embargo, en (c) bastantes alumnos hicieron
referencia a la cama elastica de goma.

Opcién | — Fisica médica

11 Audicion

El Unico apartado de esta pregunta que originé problemas fue (b)(ii). Bastantes alumnos no
sabian como hacer los calculos sobre el numero de taladros a pesar de que alguno de ellos
habia calculado correctamente el nivel de intensidad en (b)(i).

12 Ultrasonidos

Muchos alumnos respondieron bien a la pregunta. Sin embargo, un error comdn en (c) fue
hacer referencia a una diferencia de densidades, en vez de impedancias.

I3 Tomografia computerizada

La mayoria de los alumnos tenian una pequefia comprensién de los principios involucrados
enlaTC.

14. Exposicion ala radiacion

Muchos alumnos no comprendieron realmente la diferencia entre exposicién y dosis
absorbida.

Aunque hubo algunas soluciones completas a los calculos en (b), muchos alumnos
justamente no sabian como empezar.

Opcién J - Fisica de particulas

Los alumnos de unos pocos colegios habian sido claramente bien preparados en esta
opcion. Aunque generalmente, y mas a menudo, la opcién no fue popular, las respuestas a
las preguntas fueron pobres o inexistentes.

J1 Quarks

Probablemente la pregunta mejor respondida de la opcién y con la que muchos alumnos
obtuvieron puntos.

J2 Sincrotrén

Las respuestas a (a) revelaban, en general, un estudio superficial del tema. La mayoria de
los alumnos no tenian idea de como funciona un sincrotrén.

Los pocos alumnos que utilizaron la mecéanica relativista para abordar (b)(i), a menudo
respondieron correctamente; los otros alumnos raramente supusieron que los protones se
movian con velocidades préximas a la de la luz en el vacio.

En (b)(ii) muchos alumnos se dieron cuenta de que la energia requerida para separar
completamente los quarks aumenta con la separacion de los quarks.

Se respondié bien al apartado (¢) aun por los alumnos menos capacitados.
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J3 Extrafieza

El apartado (a) se mostrdo problematico, pero muchos alumnos respondieron a (b)
correctamente.

J4 Dispersion inelastica profunda

El concepto de libertad asintética parecié vencer a la mayoria de los alumnos. Una simple
descripcion en términos de la disminucién de la fuerza entre quarks cuando son forzados a
acercarse es todo lo que se requiere.

J5 El universo primitivo

Tanto (a) como (b) se respondieron a menudo correctamente.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Las recomendaciones del equipo de examinadores incluyen las siguientes ideas:

e Los alumnos deberian tener mas oportunidades a lo largo del curso para practicar
con preguntas de examenes anteriores y deberian tener también acceso a los
esquemas de calificacion.

e Deberia dares a los alumnos definiciones claras e inequivocas de las magnitudes
fisicas.

e Se debe proporcionar a los alumnos la lista de términos de instruccién, tal y como
aparece en el programa, y ayudarles con la interpretacion que debe dérseles.
Resulta claro que muchos alumnos no reconocen la diferencia entre, por ejemplo,
“indicar” y “explicar”.

e Deberia animarse a los alumnos a presentar su trabajo, en un calculo, de manera
clara y logica.

e Deberia recalcarse a los alumnos que la asignacion de puntos y el espacio asignado
para la respuesta son buenos indicadores de la longitud y profundidad de la
respuesta requerida.

e Se deberia dedicar tiempo suficiente para ensefiar en profundidad las Opciones
elegidas. La ensefianza de las Opciones no deberia dejarse para el final del curso.

e Deberia tomarse nota de que hay excelentes recursos para Fisica de Particulas
listados en el CPEL.

e Se deberia desaconsejar a los alumnos que estudien las Opciones por si mismos.
Hay evidencia de que eso se ha hecho en este examen con las Opciones C, D y J.
La lectura de libros populares sobre relatividad, particulas y cuerdas es algo
recomendable, pero tales lecturas no constituyen la base de preparacion de un
examen de fisica.
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