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Fisica (zona horaria 2)
Bandas de calificacion
Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-16 17 -29 30-41 42 -51 52 - 62 63-71  72-100

Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-14 15- 26 27 - 38 39-48 49 - 58 16-22 69 — 100

Evaluacién interna del Nivel Superior

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-8 9-16 17-22 23 -27 28-33 34-38 39-48

Evaluacion interna del Nivel Medio

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-8 9-16 17-22 23-27 28-33 34-38 39-48
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Comentarios generales

La moderacién de la El (evaluacién interna) para la convocatoria de exadmenes de noviembre
de 2014 se desarrollé sin dificultades significativas. La mayoria de los centros llevaron a cabo
las investigaciones establecidas para la evaluacion y proporcionaron comentarios y
anotaciones detallados para la evaluacion. Esto sirvié de gran ayuda para los moderadores.
La mayoria de los informes de los alumnos se hicieron con procesador de texto y las gréaficas
se generaron con aplicaciones gréficas.

Ambito y adecuacioén del trabajo entregado

La mayoria de los colegios ha seguido un programa practico muy completo y los profesores
han evaluado trabajos apropiados. No obstante, son cada vez mas los colegios que asignan
solamente dos trabajos de investigacion para la evaluacion, lo que limita las posibilidades del
alumno de lograr notas mas altas. Se ha dado un uso generalizado de tecnologias de la
informacion y se estan llevando a cabo muchas tareas de laboratorio tradicionales. Una
tendencia peculiar de esta convocatoria de exdmenes consiste en que algunos colegios han
estado asignando simulaciones informaticas para tareas de laboratorio con evaluacion bajo
tres criterios. Aunque no se prohibe el uso de simulaciones, los alumnos y los profesores han
de tener sumo cuidado de asegurarse de que la simulacion escogida abarca los aspectos del
criterio evaluado.

Desempefio de los alumnos con relacion a cada criterio
Diseiio (D)

La mayor parte de los colegios utiliza propuestas de disefio consolidadas. En unos pocos
casos, sin embargo, las propuestas no fueron adecuadas al dar el profesor al alumno una
férmula relevante junto a la variable independiente. Las buenas propuestas de disefio son
aquellas que llevan a los alumnos a buscar una funcién entre dos variables y no un valor
concreto como la gravedad o el calor especifico de un liquido desconocido. Debe recordarse
a los alumnos que para lograr la nota completa en Disefio es necesario definir las variables (y
que afirmaciones vagas como “mediré el tiempo” requieren una aclaracion respecto a cémo
se hara). También las definiciones operacionales ayudan en el disefio de un método. Esto
cae dentro de la capacidad para controlar las variables. El Disefio no es una actividad
basada en investigacion cientifica ni en libros de texto.

Obtencién y procesamiento de datos (OPD)

Los alumnos han logrado las mejores puntuaciones bajo el criterio OPD. Los moderadores
buscan una breve indicacion de por qué el alumno da un valor concreto para la
incertidumbre, y ello tanto para los datos brutos como para los procesados. Se espera que se
presenten los datos en gréficas y, de hecho, esto se exige para la evaluacién completa en
OPD.

Conclusion y evaluaciéon (CE)
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En lo que se refiere al aspecto 1 de la CE, los alumnos necesitan pensar mas alla de los
datos disponibles, al objeto de dar una justificacion basada en una interpretacién razonable
de los datos. Con esta intuicion se pueden examinar los extremos del rango de datos, el
origen de la grafica o el punto de corte con el eje y en busca de un significado fisico. Los
alumnos pueden incluso dar alguna interpretacion fisica de la relacién general. Es necesario
que los profesores se fijen en ello cuando califican el aspecto 1 como completo, ya que a
menudo los moderadores tuvieron que cambiar una puntuacién “completa” por una “parcial”.
La evaluacién de la CE es mejor cuando los alumnos han disefiado y llevado a cabo la
investigacion por si mismos. Muchos alumnos construyen dos columnas paralelas para los
aspectos 2 y 3 de la CE. Esto les ayuda a aclarar las ideas.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

Muchos colegios estan concediendo a sus alumnos tan solo dos oportunidades para lograr
sus mejores puntuaciones. Es recomendable que, después de que los alumnos se hayan
familiarizado con las expectativas de la El, tengan varias oportunidades de ser evaluados,
quizas tres o cuatro, a partir de las que obtener las dos mas altas para la El de cada criterio.

Puesto que la puntuacién de la El forma parte de la calificacion global de Bl, es importante
que los alumnos trabajen en solitario. Deben obtener sus propios datos, decidir como
procesarlos y escribir solos el informe. No se permite el trabajo en grupo, pero los alumnos
pueden ayudarse mutuamente en el manejo fisico del instrumental.

Aunque muchos colegios tienen correctamente en cuenta los errores y las incertidumbres,
para otros colegios sigue siendo una de las areas mas flojas. Es necesario que los
profesores evallen apropiadamente el tratamiento de las incertidumbres en el trabajo de
laboratorio, en particular al expresar la pendiente y su incertidumbre en graficas lineales.

Los profesores han de tener en cuenta que por lo general resulta demasiado dificil conseguir
mejoras en experimentos tradicionales y muy consolidados para la CE. Por este motivo, no
se deberia evaluar a los alumnos en CE cuando se realizan investigaciones tradicionales y
consolidadas propias de la educaciéon secundaria.

Otros comentarios

Los profesores deben asignar tareas apropiadas al realizar la El. Solo unos pocos colegios
no se dieron cuenta de ello y las puntuaciones de estos colegios tuvieron que ser ajustadas.
Se recuerda a los profesores que una investigacién de disefio no pretende ser un proyecto
de investigacion cientifica, que en disefio no se esperan hipétesis y que el profesor no debe
sugerir la variable independiente al alumno.

Las siguientes secciones contienen las pautas que siguen los moderadores de la El de fisica.
Casos en los que los moderadores reducen la puntuacion

Diseino
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El moderador rebajara la puntuacién cuando el profesor haya dado una pregunta claramente
formulada de investigacion y/o las variables independiente y de control. El profesor puede dar
al alumno la variable dependiente (siempre que exista una diversidad de variables
independientes que el alumno pueda identificar). Se acepta que se haya transmitido al
alumno el objetivo general de la investigacién si el alumno ha modificado de forma
significativa la pregunta o sugerencia del profesor (p. ej. haciéndola mas precisa o definiendo
las variables). EI moderador rebajara la puntuacion cuando se haya dado una hoja de
instrucciones que el alumno haya seguido sin ningln cambio o cuando todos los alumnos
hayan utilizado métodos idénticos. Para la evaluacién en Disefio no son apropiadas
investigaciones de laboratorio ampliamente documentadas.

Obtencién y procesamiento de datos

El moderador reducira la puntuacion cuando se haya proporcionado una tabla fotocopiada
provista de encabezados y unidades para que los alumnos la rellenen. Si el alumno no ha
registrado incertidumbres en ningln dato cuantitativo, entonces lo maximo que puede
conceder el moderador para el aspecto 1 sera “parcial”. Si el alumno se ha mostrado
incoherente de forma reiterada en el uso de cifras significativas al registrar los datos,
entonces lo maximo que puede conceder el moderador para el aspecto 1 sera “parcial”. En la
fisica, los datos son siempre cuantitativos. Trazar lineas de campo en torno a un iman no
constituye OPD.

El moderador rebajara la puntuacién cuando se haya proporcionado una grafica con ejes
rotulados (o cuando a los alumnos se les haya indicado qué variables representar) o cuando
los alumnos hayan seguido preguntas estructuradas para realizar el procesamiento de los
datos. Para la evaluacion en el aspecto 3 de la OPD, se espera que los alumnos representen
gréficas. Para obtener nota completa, los datos sobre la grafica deben incluir barras de
incertidumbre y se debe calcular la incertidumbre de la linea de ajuste 6ptimo.

Conclusion y evaluacién

Si el profesor ha proporcionado preguntas estructuradas para orientar a los alumnos en la
discusion, conclusién y critica, entonces, dependiendo de la concrecion de las preguntas del
profesor y de la calidad de las respuestas del alumno, la puntuacién maxima sera “parcial’
para cada aspecto en el que el alumno haya recibido orientacién. EI moderador hace su
valoracion segun la informacion inicial dada al alumno. La diferencia entre las puntuaciones
parcial y completa para el aspecto 1 de la CE radica en la justificacion de la interpretacion de
los resultados experimentales. Se trata de una tarea dificil, que puede depender de teoria
fisica.

Casos en los que los moderadores no reducen la puntuacion

En los casos siguientes, el moderador confirmara la decision del profesor, que es quien mejor
sabe lo que espera de sus alumnos.

Disefio
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Los moderadores no rebajan la puntuacién cuando se han identificado claramente las
variables independiente y de control en el procedimiento, aun cuando no se especifiquen en
una lista aparte (se puntlta el informe completo y no es obligatorio atenerse a los titulos de
los aspectos). Los moderadores no rebajan la puntuacién cuando se da una lista de variables
y el propio procedimiento deja claro si cada variable es independiente o de control.

Los moderadores no rebajan la puntuacion cuando se dan procedimientos similares (pero no
idénticos palabra por palabra) para una tarea limitada. EI moderador hara un comentario
sobre la mala adecuacion de la tarea en el formulario 4/IAF. Los moderadores no solo
puntdan la lista de instrumental, sino que valoran el instrumental claramente identificado
siguiendo un procedimiento en varias etapas. Recuérdese que los moderadores examinan el
informe completo. Los moderadores no exigen que se especifique en el listado de aparatos la
precisibn *. Esto nunca se ha pedido a los profesores y el concepto de registrar
incertidumbres ya esta tratado en la OPD. Los moderadores no rebajan la puntuacion de un
profesor por no enumerar cosas tan rutinarias como gafas de seguridad o batas de
laboratorio. Hay profesores que encuentran necesario enumerar siempre este tipo de cosas
mientras que otros las consideran algo tan esencial de todo trabajo de laboratorio que no ven
necesaria su menciéon. En esto los moderadores respetan el criterio del profesor.

Obtencion y procesamiento de datos

En un ejercicio extenso de obtencién de datos que pueda tener varias tablas de datos, si el
alumno ha sido incoherente en el uso de cifras significativas solamente para un dato o se ha
dejado las unidades de un encabezado de columna, entonces el moderador no puntuard a la
baja este error minimo. Si el moderador entiende que el alumno ha demostrado haber
prestado atencién a estos detalles y ha tenido un descuido, entonces el moderador puede
respaldar la puntuaciéon maxima amparandose en la norma de que “completo no quiere decir
perfecto”. Este principio es importante ya que a los buenos alumnos que responden en
detalle a una tarea extensa se les penaliza injustamente mas a menudo que a los alumnos
que se enfrentan a un ejercicio simplén. Al alumno no se le puntda a la baja si no ha incluido
ninguna observacion de tipo cualitativo y al moderador tampoco se le ocurre ninguna
relevante de manera inmediata. El moderador no puntlia a la baja si no hay titulo de tabla
cuando resulta evidente a qué datos se refiere la tabla. A menudo los alumnos dedican todo
su esfuerzo a la OPD y después el profesor les quita puntos por no haber nombrado la tabla.
Excepto en investigaciones complejas, suele ser evidente a qué alude la tabla.

Los criterios para el tratamiento de errores e incertidumbres en la fisica se describen en la
Guia de la asignatura y en el material de ayuda al profesor. Tanto a los alumnos del NM
como a los del NS se los evalGa en los mismos contenidos del programa de estudios y al
mismo nivel de exigencia.

Todos los datos brutos han de incluir unidades e incertidumbres. El menor valor en cualquier
escala o la menor cifra significativa en cualquier medida es una indicacién de la
incertidumbre minima. Los alumnos pueden hacer constar la precision especificada por el
fabricante, pero no es necesario. Al procesar datos brutos, deben considerarse las
incertidumbres (véase la Guia de la asignatura, enunciado de evaluacion 1.2.11).



Informes generales de la asignatura, mayo 2014 Grupo 4, Fisica TZ2

Los alumnos pueden estimar las incertidumbres en mediciones compuestas (+ la mitad del
rango) y pueden hacer suposiciones fundamentadas sobre las incertidumbres en el método
de medicién. Si las incertidumbres son suficientemente pequefias para poder despreciarlas,
el alumno deberia mencionarlo.

Los gradientes (lineas de pendiente) minimo y maximo han de dibujarse en las gréficas
lineales utilizando barras de incertidumbre (utilizando los datos primero y Gltimo) para una
magnitud solamente. Este método simplificado se vuelve confuso cuando las dos magnitudes
de la grafica incluyen barras de incertidumbre. Otros tipos de andlisis de incertidumbres son
apropiados cuando las gréaficas son no lineales.

Si el alumno ha intentado claramente tomar en cuenta o propagar las incertidumbres,
entonces los moderadores confirmaran la puntuacién del profesor aun cuando estimen que el
alumno podria haber hecho un esfuerzo mayor. Si se ha tratado la propagacién de errores en
parte del trabajo de laboratorio, entonces se puede dar por valido el analisis de errores
aunqgue no se haya completado de forma totalmente detallada (si el alumno ha mostrado una
buena comprensién de las incertidumbres, se le puede dar puntuacién completa).

Los moderadores no penalizan a profesores o alumnos si el protocolo no es el impartido; por
ejemplo, la incertidumbre en una balanza de platillo Unico podria ser = 0,01g mientras que los
profesores pueden considerar que deberia ser el doble al tener en cuenta la tara. El proceso
de moderacién no es ni el momento ni el lugar para establecer los protocolos preferentes de
IB.

Conclusion y evaluacién

Los moderadores aplican con frecuencia el principio de “completo no quiere decir perfecto”.
Por ejemplo, si el alumno ha identificado las fuentes méas razonables de error sistematico,
entonces el moderador puede confirmar la puntuacion de un profesor aun cuando el
moderador identifiqgue alguna fuente mas. El papel de los moderadores es mas critico en el
tercer aspecto de que las modificaciones estén realmente relacionadas con las fuentes de
error mencionadas. Si el moderador entiende que una tarea era demasiado simple para
cumplir bien con el espiritu de los criterios, entonces comentara en el 4/IAF la inadecuacion
de la tarea con razonamientos detallados. Esto se presentard como comentario pero el
moderador no necesariamente puntuard a la baja al alumno. Si, esto quiere decir que los
alumnos podrian obtener notas altas en la OPD con trabajo muy breve sobre datos limitados,
pero si han cumplido los requisitos de los aspectos dentro de ese rango de datos pequefio,
entonces el moderador confirmara la puntuacion del profesor.

El aspecto mas dificil de la CE es la distincion entre notas parcial y completa bajo el aspecto
1: “Indica una conclusion, con justificacion, basada en una interpretacion razonable de los
datos”. Una justificacién podria ser un analisis matematico de los resultados, uno que incluya
una apreciacion de los limites del rango de datos, pero también podria ser un analisis que
incluya algun significado fisico o teoria, incluso una hipétesis (aunque no se necesita una
hipotesis). Es dificil obtener la nota completa en la CE (aspecto 1) porque se requieren
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comentarios serios y fundamentados, que vayan mas alla de obviedades como “los datos
revelan una relacion lineal y proporcional”.

Prueba 1 del Nivel Superior

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Rango de

puntuaciones: 0-10 11-15 16 -20 21-23 24 - 27 28 -30 31-40

Nivel Medio - Prueba 1

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones:

0-7 8-10 11-13 14 -16 17-20 21-23 24 -30

Comentarios generales

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

Todos los afios se recibe de los profesores algin comentario de que la prueba 1 o la 2 no
esta equilibrada en cuanto a la cobertura del programa de estudios. Debe observarse, no
obstante, que estas dos pruebas juntas pretenden proporcionar una evaluacién valida del
programa de estudios al completo, tanto en contenidos como en habilidades. Las habilidades
especificas que deben ser estimuladas en los alumnos para resolver bien las preguntas de
opcién multiple se describen en la seccién final de este informe.

Solo un pequefio porcentaje del numero total de profesores y de colegios devolvié los
impresos G2. Para el NM hubo 112 respuestas de 806 colegios, y para el NS 153 respuestas
de 776 colegios. Al mismo tiempo que damos las gracias a quienes se molestaron en darnos
la informacion solicitada en los impresos G2, rogamos a todos los colegios su colaboracion;
se presta gran atencién a los comentarios de los profesores.

Las respuestas recibidas han indicado que las pruebas tuvieron en general una buena
acogida; muchos de los G2 recibidos contenian comentarios favorables. La mayoria de los
profesores que hicieron comentarios sobre las pruebas consideraron que contenian
preguntas de nivel adecuado y por lo general en la linea de las pruebas del afio pasado,
aunque un 33% en el caso del NS (y un 17% en el del NM) encontré la prueba mas dificil que
la de mayo de 2013.
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Con pocas excepciones, los profesores han considerado que la presentacién de las pruebas
y la claridad de la redaccién han sido satisfactorias o buenas. Hubo comentarios sefialando
que algunas de las preguntas tenian una redaccion demasiado prolija para aquellos alumnos
para los que el idioma de la prueba fuera un segundo idioma.

Analisis estadistico

El rendimiento global de los alumnos y el correspondiente a las diferentes preguntas se
ponen de manifiesto en el andlisis estadistico de las respuestas. Los datos se indican en los
recuadros inferiores. Los nUimeros en las columnas A-D y en la de “En blanco” son los
nameros de alumnos que eligieron esa opcion o que dejaron la respuesta en blanco.

La clave (opcién correcta) esta indicada por una casilla sombreada.

El indice de dificultad (quiza seria mejor llamarlo indice de facilidad) es el porcentaje de
alumnos que dieron la respuesta correcta (la clave). Un indice alto indica pues una pregunta
facil. El indice de discriminacion es una medida de lo bien que la pregunta ha permitido
distinguir entre alumnos de diferentes capacidades. En general, un mayor indice de
discriminacién indica que una mayor proporcion de los mejores alumnos ha identificado
correctamente la clave, en comparacion con los alumnos mas flojos. Esto puede no ser asi,
sin embargo, cuando el indice de dificultad es alto o bajo.

Andlisis de las preguntas de la prueba 1 del NS

En indice de indice de
Pregunta A B C D blanco dificultad discriminacion

1 560 | 4568 | 844 | 494 14 70,49 0,48
2 378 102 | 4253 | 1737 . 65,63 0,47
3 165 | 3775 | 2017 | 513 . 58,26 0,37
4 1009 | 379 | 1136 | 3928 28 60,62 0,29
5 1353 | 3158 | 1313 | 640 16 48,73 0,47
6 4160 | 717 | 1227 | 335 41 64,2 0,52
7 1018 | 3770 | 1059 | 595 38 58,18 0,5

8 2973 | 1403 | 642 | 1452 10 45,88 0,43
9 840 | 130 | 242 | 5261 7 81,19 0,32
10 941 | 396 140 | 4997 6 77,11 0,28
11 4657 | 703 | 495 | 616 9 71,87 0,38
12 1525 | 2259 | 1459 | 1205 32 22,52 0.1

13 4374 | 911 | 533 | 646 16 67,5 0,53
14 638 | 447 | 283 | 5095 17 78,63 0,42
15 1291 | 3418 | 1060 | 689 22 52,75 0,54
16 696 | 3712 | 1647 | 408 17 57,28 0,43
17 1079 | 1609 | 2988 | 788 16 46,11 0,36
18 2031 | 689 | 2518 | 285 57 45,23 0,44
19 3460 | 878 | 475 | 1617 50 24,95 0,11
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20 221 | 974 | 2320 | 2960 5 35,8 0,26
21 881 | 1504 | 2422 | 1644 29 37,38 0,28
22 1170 | 156 | 4680 | 465 9 72,22 0,28
23 316 | 1321 | 681 | 4140 22 63,89 0,45
24 420 | 4648 | 280 | 1086 46 71,73 0,28
25 2024 | 3368 | 948 97 43 51,98 0,46
26 5417 | 188 | 472 | 397 6 83,6 0,21
27 449 | 5434 | 551 41 5 83,86 0,29
28 975 | 918 | 1593 | 2971 23 24,58 0,07
29 1144 | 2344 | 1255 | 1689 48 36,17 0,46
30 4562 | 258 | 107 | 1535 18 70,4 0,52
31 1632 | 695 | 656 | 3467 30 53,5 0,5
32 2680 | 958 | 2527 | 282 33 41,36 0,52
33 3383 | 875 | 1594 | 596 32 9,2 0,07
34 174 | 5974 | 280 40 12 92,19 0,18
35 811 | 985 | 2187 | 2441 56 37,67 0,33
36 1590 | 486 | 3676 | 701 27 56,73 0,29
37 4422 | 172 | 727 | 1135 24 68,24 0,44
38 188 | 619 | 711 | 4928 34 76,05 0,35
39 688 | 1704 | 1267 | 2704 | 117 41,73 0,53
40 783 | 713 | 4615 | 337 32 71,22 0,44
Numero de alumnos: 6480
Andlisis de las preguntas de la prueba 1 del NM
En indice de indice de
Pregunta A B C D blanco dificultad discriminacion
1 624 | 2827 | 1095 | 542 10 55,45 0,55
2 320 | 1359 | 1050 | 2355 14 46,19 0,59
3 532 | 207 | 2796 | 1560 3 54,85 0,46
4 207 | 2581 | 1931 | 374 5 50,63 0,33
5 951 | 393 | 1041 | 2707 6 53,1 0,32
6 3277 | 1176 | 371 | 267 7 64,28 0,38
7 2585 | 1629 | 456 | 407 21 50,71 0,38
8 584 | 109 |[4224 | 172 9 82,86 0,28
9 1096 | 1030 | 1097 | 1860 15 36,48 0,33
10 918 | 152 | 309 | 3714 5 72,85 0,47
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11 1172 | 551 | 235 | 3135 5 61,49 0,38
12 1143 | 1635 | 170 | 2146 4 32,07 0,42
13 2710 | 950 | 678 | 747 13 53,16 0,52
14 871 | 482 | 640 | 3093 12 60,67 0,66
15 891 | 2800 | 694 | 698 15 54,92 0,37
16 153 | 2323 | 944 | 1671 7 45,57 0,53
17 326 | 1223 | 1364 | 2176 9 26,76 0,28
18 777 | 1244 | 1723 | 1343 11 33,8 0,29
19 1316 | 630 | 887 | 2252 13 44,17 0,47
20 1512 | 365 | 2709 | 500 12 53,14 0,42
21 312 | 1420 | 832 | 2513 21 49,29 0,48
22 3364 | 531 | 661 | 531 11 65,99 0,56
23 679 | 3562 | 775 66 16 69,87 0,44
24 446 | 1331 | 2532 | 767 22 49,67 0,39
25 355 | 4243 | 452 42 6 83,23 0,3
26 1148 | 839 | 1750 | 1331 30 26,11 0,34
27 1254 | 343 | 2791 | 684 26 54,75 0,28
28 1193 | 307 | 2547 | 1008 43 49,96 0,5
29 2751 | 236 | 818 | 1270 23 53,96 0,51
30 1423 | 1909 | 254 | 1483 29 27,91 0,33

NUmero de alumnos: 5098
Comentarios sobre el analisis
Dificultad

El indice de dificultad varia desde alrededor de un 9% en el NS y de un 26% en el NM
(preguntas relativamente “dificiles”) hasta alrededor de un 92% en el NS y de un 83% en el
NM (preguntas relativamente “faciles”). Las pruebas arrojaron una distribucion adecuada de
las puntuaciones al tiempo que permitieron a todos los alumnos lograr puntos.

Discriminacion

Todas las preguntas presentaron un valor positivo para el indice de discriminacion. Lo ideal
seria que el indice fuera aproximadamente mayor de 0,2. Esto se alcanzé en la mayoria de
las preguntas. No obstante, un indice de discriminacion bajo puede no ser el resultado de
una pregunta poco fiable. Puede indicar un error conceptual extendido entre los alumnos o
tratarse de una pregunta con un indice de dificultad alto.

Respuestas “en blanco”

En ambas pruebas, hubo un pequefio nimero de respuestas en blanco dispersas por toda la
prueba con un ligero incremento hacia el final. Esto podria indicar que algunos alumnos no
dispusieron del tiempo suficiente para completar sus respuestas, mientras que otros dejaron
de lado las preguntas de las que no estaban seguros. Debe recordarse a los alumnos que no
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hay penalizacién por las respuestas incorrectas. Por lo tanto, si se desconoce la respuesta
correcta, deberia hacerse una suposicion razonable. En general, deberia ser posible eliminar
algunas de las respuestas de “distraccion”, o que aumenta la probabilidad de elegir la
correcta. Si los alumnos se centran en seleccionar la respuesta correcta, y no en obtenerla
(como pudiera ser en la prueba 2), entonces deberian tener tiempo suficiente para completar
todas las preguntas y poder revisar las dudosas.

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

El rendimiento de los alumnos en cada una de las preguntas individuales se indica en las
tablas estadisticas anteriores, junto con los valores de los indices. En la mayoria de los
casos basta con esta informacidn para cada pregunta especifica. Se comentan a
continuacion solamente algunas preguntas seleccionadas, concretamente aquellas
representativas de algun aspecto particular o que suscitaron comentarios en los G2.

Preguntas comunes del NM y del NS
NM Pregunta 4 y NS Pregunta 3

Algunos profesores comentaron que los alumnos no deberian tener que contar cuadrados.
Sin embargo, bastaria con trazar una linea vertical desde la flecha de la reaccién y extender
la linea de rozamiento hacia atras para revelar que C y D son incorrectas.

NM Pregunta 5 y NS Pregunta 4

Los alumnos caen a menudo en el error conceptual de que habria condiciones para poder
aplicar la tercera ley de Newton. Ha de enfatizarse que siempre se cumple,
independientemente de consideraciones de energia 0 momento, y que no depende del
estado de movimiento de los cuerpos en contacto.

NM Pregunta 11 y NS Pregunta 10

Los alumnos deben aprender las definiciones. Hay condiciones (tales como presién variable)
para las que puede modificarse la temperatura de un cuerpo que cambia de fase. Cuando es
asi, el calor especifico no es aplicable.

NM Pregunta 17 y NS Pregunta 20

Muchos alumnos se vieron distraidos por la opcién D y hubo unos cuantos comentarios de
profesores en los que se sugeria que esa opcidn deberia haberse dado por buena. Pero D
no es cierta, ya que en la mayor parte de los casos la corriente variable alteraria la
temperatura del cable, provocando un cambio en la resistencia. Solamente es cierto cuando
se mantiene constante la temperatura, que es precisamente el enunciado correcto de la ley
de Ohm. La opcion C es un enunciado alternativo de la ley de Ohm, dado que la resistencia
se calcula en toda situacion a partir de V/I.

NM Pregunta 18 y NS Pregunta 21
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Al tratarse de lamparas idénticas, se puede asumir que su brillo dependera bien de la
corriente que pasa por ellas o bien del voltaje a través de ellas; lo que sea mas facil de
obtener. (Nétese que si se hubiera tratado de lamparas no idénticas, entonces habriamos
tenido que obtener la potencia, VI, para deducir el brillo).

Al abrir el interruptor se aumentara la resistencia total del circuito, reduciéndose la corriente a
través de W. Asi pueden eliminarse B y D. Y abrir el interruptor incrementara también el
voltaje a través de Y, desde V/3 hasta V/2. De donde se obtiene C

NM Pregunta 20 y NS Pregunta 22

Es otro caso en el que se pide a los alumnos que aprendan una definicion y la identifiquen
bien.

Preguntas del NS
Pregunta 5

Los alumnos deberian comprender la terminologia técnica, como “disipado”, incluso si estan
trabajando en un segundo idioma.

Pregunta 6

Este es un ejemplo perfecto de pregunta que puede “verse” sin calculo alguno. Si 6 es cero,
la altura sera cero, por lo que tendra que ser A o C. Al considerar las unidades, C daria un
tiempo (segundos), por lo que debe ser descartada.

Pregunta 8

Se pide a los alumnos que den la mejor respuesta. A es posible, pero lo mas importante es
que B, C y D son claramente incorrectas para cualquiera que entienda el concepto de
equipotencial. Luego debe elegirse A.

Pregunta 11

Hay dos cambios que se producen al ir de X a Y. Un simple esquema trazado mientras se lee
el enunciado deberia mostrar hacia donde va la proporcionalidad. Al no haber cuadrados en
pV = nRT, la respuesta tiene que ser A.

Pregunta 12

Se evidenciaron muchas respuestas al azar en esta pregunta, que atrajo comentarios
negativos de algunos profesores. Pero tanto A como B son I6gicamente equivalentes, por lo
gue han de ser incorrectas. Una expansion adiabatica no conlleva intercambio térmico con el
entorno, por lo que no afectara a la entropia del entorno local. Luego C ha de ser correcta
por eliminacién.
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Pregunta 18

Es logico que al aumentar D aumente también la anchura del maximo central. Luego By D
(ambas con D en el denominador) pueden ser eliminadas. Basta con un esquema de la
gréfica del patrén de difraccion para una rendija Unica para demostrar que A es la opcion
correcta.

Pregunta 19

Se resolvié mal y mas de la mitad de los alumnos eligieron A. Bastaba con que los alumnos
recordaran el angulo de Brewster, que afecta a la tangente del angulo, para poder eliminar B
y C (como hizo la mayoria). Para elegir entre A y D, en cambio, hace falta analizar la
situaciébn como se muestra (y no precipitarse a sacar conclusiones por analogia con
diagramas conocidos). 6 es el angulo con la superficie, no el &ngulo de incidencia. Luego A
tiene que ser incorrecta.

Pregunta 28

Esta pregunta requeria una lectura atenta. La estadistica sugiere que muchos alumnos se
precipitaron e intentaron adivinar la respuesta. La pregunta no era cudl de las afirmaciones
es verdadera, sino cudl de ellas muestra que la luz consta de fotones. Claramente | seria
verdadera si la luz tuviese naturaleza ondulatoria o foténica, por lo que D, la respuesta mas
popular, tiene que ser incorrecta.

Pregunta 29

Esta pregunta arrojé un muy buen indice de discriminacion, pero hubo muchas respuestas al
azar entre los alumnos mas flojos.

Los alumnos deberian estar familiarizados con el hecho de que la longitud de onda de De
Broglie aumenta cuando lo hace la velocidad de la particula, lo que elimina de inmediato C y
D. Y al calcular el cambio en longitud de onda (que no es necesario), debe utilizarse la
igualdad energia cinética = energia potencial. Esta igualdad implica el cuadrado de la
velocidad, luego B tiene que ser cierta.

Pregunta 32

C fue una respuesta habitual, pero incorrecta. Los alumnos han de saber que el nicleo tiene
sus propios niveles discretos de energia, que se manifiestan en la emision de una particula

Y.
Pregunta 33

Fueron bastante mas del 50% los alumnos que eligieron A y que parecieron no ser
conscientes de que cuando decimos que un elemento tiene “una semivida muy larga”, con
toda probabilidad nos referimos a magnitudes de tiempo que exceden con creces la duracion
de una vida humana. Por ello, no es posible volver mas tarde y encontrar una disminucion
apreciable de la actividad de la muestra. La guia del programa de estudios alienta claramente
a los profesores a considerar como medir semividas muy largas y esto solamente puede
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hacerse independientemente del tiempo. Luego tiene que ser D. Nétese que el enunciado no
especifica que la muestra sea pura.

Preguntas del NM
Pregunta 9

Hubo muchas respuestas al azar; incluso A y C resultaron opciones populares. Esto parece
sugerir que muchos alumnos no comprendieron la situacion — una mosca cerca del centro de
una rueda de bicicleta dando vueltas se desplazara mas lentamente que una que se
encuentre sobre el borde. Por ello, A y C deberian haberse descartado de inmediato por
puro sentido comun. Dado que la velocidad y también el radio pasan de la situacion X ala VY,
es mas facil utilizar la formula a = w2r (donde w es constante) para comprobar que la
aceleracion es mayor en Y. De manera alternativa, podemos imaginarnos que Y estuviera en
el borde exterior de una gran noria de feria para darnos cuenta de que las fuerzas en tal caso
(y, por tanto, la aceleracién) seran mayores.

Pregunta 12

Los alumnos més flojos optaron por D. Pero D no responde a la pregunta, que pide una
explicacion del aumento de temperatura.

Pregunta 15

El oscilador de cuarzo se menciona explicitamente en la guia (4.3.6). Pero incluso una
comprensién holistica de la funcién y la naturaleza del amortiguamiento conduciria a la
eliminacién de A, B y C, algo con lo que los alumnos deberian estar familiarizados.

Pregunta 24

Muchos alumnos eligieron B, presumiblemente asumiendo que los neutrones no tendrian
masa.

Pregunta 30

Es un error conceptual frecuente, que evidencia la estadistica, que la capa de ozono de
alguna manera desempefiaria un papel significativo en el calentamiento global.

Recomendaciones y orientacion para la docencia a futuros
alumnos

Las preguntas de opcién multiple proporcionan una manera excelente, motivadora y muy
eficaz en el tiempo para examinar y promover el aprendizaje a lo largo de un curso. Pueden
utilizarse como introducciones con las que estimular el debate asi como para test rapidos y
nunca deberian verse como un afadido final, con una prueba de cada vez exclusivamente
para practicar la convocatoria final de examen.

No existe una estrategia correcta Unica con las preguntas de opcién multiple, por lo que se
requiere flexibilidad de razonamiento. Debe alentarse a los alumnos a desarrollar estrategias
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para aislar la respuesta correcta, en lugar de deducirla como harian en una prueba 2. Entre
las estrategias que permiten resolver con éxito las preguntas de opcién multiple estarian:

+  Eliminar las respuestas claramente erroneas.

+ Tener en cuenta las unidades. Hay evidencia abundante de que no se esta
ensefiando a los alumnos la importancia y la necesidad de las unidades. Se
menciona para ayudar al alumno, no para incomodarle, y con frecuencia permiten
identificar la respuesta correcta.

«  Sidos respuestas son légicamente equivalentes, entonces han de ser erréneas.

+ Exagerar una variable — esto puede orientar al alumno en la direccidn correcta, en
particular cuando una variable esta en el denominador de una respuesta y en el
numerador de otra.

« Dibujar la situacibn mientras se lee el enunciado. Un esquema sencillo puede
ayudar a comprender el enunciado y muchas veces orientara al alumno hacia la
respuesta correcta. Esto es especialmente importante para alumnos con
habilidades linguisticas flojas.

- Diferenciar entre las funciones coseno y seno — visualizando mentalmente el angulo
de 90° se vera cudl es correcta.

« Utilizar la proporcion: cantidad nueva = cantidad anterior x fraccién, en donde la
fraccion depende de las variables que hayan cambiado.

+ Fijarse en los ejes de las graficas y utilizar unidades para asignar significado a la
pendiente y al area.

+ Sitodo lo demas falla, aventurar una suposicion razonada.

Los alumnos deberian intentar responder a todas las preguntas. Se ha de enfatizar que las
respuestas incorrectas no provocan una penalizacion en la puntuacion.

Las gréficas, los diagramas de fuerzas y otras formas de ilustracion son herramientas
fundamentales con las que los fisicos intentan modelar y comprender el mundo. Debe
animarse a los alumnos a dibujar las respuestas a los problemas antes de lanzarse a los
célculos. Se ha demostrado, también a partir de las pruebas escritas, que esta habilidad no la
tienen muchos alumnos.

El enunciado debe leerse con cuidado. Inevitablemente, algunas preguntas pueden ser a
primera vista similares a preguntas planteadas en el pasado, pero los alumnos no deberian
sacar conclusiones precipitadas. Parece que algunos alumnos no leen el enunciado completo
sino que, mas bien, una vez que han captado el sentido general pasan a las opciones. Las
preguntas de opcién multiple se formulan con la mayor brevedad posible. Por consiguiente,
todas las palabras son significativas e importantes. Los alumnos deben también tener en
cuenta que se les pide que encuentren la mejor respuesta. A veces puede no ser 100%
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correcto, pero los alumnos de fisica deberian estar acostumbrados a identificar e ignorar
cantidades que tengan una influencia despreciable.

Los alumnos deberian consultar la Guia de Fisica actual (Marzo de 2007) durante la
preparacion del examen con el fin de tener claros los requisitos para el éxito en los
examenes. Los profesores han de ser conscientes de que las preguntas se preparan a partir
de los requisitos del programa de estudios, jno a partir de pruebas anteriores!

La Guia invita a los alumnos a recordar algunos hechos simples, aun cuando la mayor parte
de la fisica se orienta a procesos. Este tipo de hechos se prestan a preguntas de opcion
multiple, por lo que los profesores no han de ser reacios a pedir a sus alumnos que
ocasionalmente memoricen informacién. Las definiciones (que siempre se enuncian de forma
deficiente en las pruebas escritas) se comprueban y se aprenden tal vez mejor con preguntas
sencillas de opcién mdltiple.

Los alumnos pueden esperar que la proporcién de preguntas que abarca un tema concreto
coincida con la proporcion de tiempo asignada a la docencia de ese tema, tal como se
especifica en la Guia de Fisica. Se debe dedicar tiempo abundante a la docencia de temas
tales como el calentamiento global y el efecto invernadero de una manera rigurosa con
contenido fisico. La cultura general que la mayoria de la gente suele tener sobre estos temas
de la Guia no siempre es suficiente para resolver las preguntas correspondientes, que no son
triviales.

Prueba 2 del Nivel Superior

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Rango de

puntuaciones: 0-11 12 -22 23-32 33-41 42 - 51 52 -60 61 -95

Nivel Medio — Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Rango de

puntuaciones: 0-3 4-7 8-12 13-17 18-22 23-27 28-50



Informes generales de la asignatura, mayo 2014 Grupo 4, Fisica TZ2

Comentarios generales

Se recibieron de los colegios 183 grupos de comentarios G2 del NS y 143 del NM. Los
comentarios G2 sugieren que algunos colegios consideraron esta prueba mas dificil que la
de la convocatoria de mayo de 2013. La presentacién y redaccion se consideraron por lo
general adecuadas.

Los alumnos muestran a veces una comprension meramente superficial de los conceptos
valorados. Los alumnos pueden tener un dominio razonablemente sélido de la teoria, pero al
enfrentarse a un contexto practico no saben aplicar lo que han aprendido. Se esperaba que
los alumnos supieran convertir entre unidades y no supieron hacerlo con soltura. Las
explicaciones fueron flojas, como en exdmenes anteriores. Resulta evidente que los alumnos
deberian dedicar mas tiempo a la lectura de las preguntas. Se hace un esfuerzo grande para
idear preguntas que no contengan apenas informacién superflua; los autores de las pruebas
tratan de que cada palabra sea significativa.

Las presentaciones de muchos calculos consistieron en un batiburrillo de calculos y nimeros
habitualmente sin justificacion. Los alumnos han de ser conscientes de que sus respuestas
deben tener una lectura l6gica. Solamente de esa forma se podra dar puntuacion
compensatoria en el caso en que las respuestas finales sean incorrectas.

No hay evidencia de que los alumnos tuviesen problemas de tiempo en este examen. Hubo
pocas respuestas en blanco en la parte final de las pruebas.

Muchos alumnos contintan fallando en la calidad de presentacion. Es motivo de
preocupacion el que sean tantos los que se expresan con mucha torpeza en palabras,
simbolos matematicos y diagramas. Sabemos que los alumnos producen mucho material
escrito en otras asignaturas del programa del BI, pero no se traslada aqui esa experiencia.

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

e El conocimiento, el uso y las conversiones de unidades de energia encillas.

e Las formulaciones matematicas y descriptivas de las leyes de Newton y las
deducciones a partir de estas.

e La cita de definiciones estandar, como las del defecto de masa o el flujo magnético.
e Eldibujo y la anotacién de gréficas de energia de enlace por nucleon.

e La comprension de las relaciones entre el potencial gravitatorio, la energia potencial
y la energia cinética de los satélites.

e Los calculos extensos de sistemas mecanicos en contextos no familiares.
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Areas del programa y del examen en que los alumnos
demostraron estar bien preparados

e Los célculos de energia térmica y las explicaciones termodinamicas.
e Lacomprension de la resistencia interna y los calculos asociados.

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

Seccion A
1 [NS y NM] Pregunta de analisis de datos

(@) La mayoria de los alumnos comprendieron lo que se pedia en la pregunta. Supieron
dibujar una curva aceptablemente suave extrapolada al eje temporal. Hubo menos lineas de
calidad deficiente que en examenes anteriores. No obstante, una minoria considerable hizo
acabar la curva en el instante 08:30 y dio esta hora como el momento en el que los paneles
solares empezarian a generar energia. Algunos trazaron una linea recta (que no podria en
ningln caso tocar todas las barras de error) y extrapolaron esta linea hasta un instante
alrededor de 07:30. Se concedi6 parte de la puntuacion por esto.

(b) Esto se resolvi6 mal desde dos puntos de vista. Resultd evidente que habia una
incomprensién generalizada de la relaciéon entre las unidades de energia y de potencia.
Muchos alumnos no supieron pasar de calcular la energia utilizada por la casa en el periodo
de cuatro horas. La mayoria no supo reconocer que la energia suministrada a la red estaba
relacionada con el area bajo la grafica.

(c) Los alumnos supieron normalmente leer las barras de error dandoles una longitud total de
0,8 unidades y supieron aplicar esto para el célculo de la incertidumbre en P. Algunos
supieron deducir la respuesta correcta, pero muchos cometieron un error de signo en el
célculo.

(d) Varias preguntas de analisis de datos en pruebas pasadas pedian evaluar la existencia o
no de proporcionalidad en una grafica proporcionada. El uso del verbo de accién “determinar”
deberia haber indicado al alumno que en esta pregunta se pedia mas. Se pedia la relacion
precisa para la puntuacion completa. Por ejemplo, una determinacion de la pendiente y el
corte con el eje (o solucion de los datos) para obtener la ecuacion que relaciona P y t en la
grafica.

2 [NS y NM] Energia

(@) Muchos alumnos lograron al menos dos puntos en esta pregunta sencilla sobre el
material del programa de estudios. En las respuestas mas flojas no siempre estaba claro si
las afirmaciones sobre la energia se referian a las moléculas, a los &tomos o a las particulas
en el sdlido o en el liquido. Hubo también confusion sobre si el proceso de fusién implicaba
un aumento o reduccion de la energia potencial.



Informes generales de la asignatura, mayo 2014 Grupo 4, Fisica TZ2

(i) Muchos realizaron bien este calculo, con nimeros altos de respuestas correctas. Un error
habitual consistié en no leer correctamente las unidades del calor especifico latente del zinc y
cometer un error en la potencia de diez. Eso supuso la pérdida de parte de la puntuacion,
pero no toda. Las soluciones a las que se dio puntuacién nula o muy baja contenian nimeros
mal presentados y sin explicar, demostrando que el alumno no entendia el planteamiento
correcto del problema. Los examinadores esperaban que la respuesta a esta pregunta
comenzara por “Energia perdida por el zinc = energia adquirida por el hierro” y proceder paso
a paso a partir de ahi.

3 [NS y NM] Energia de enlace y defecto de masa

(a) La mayoria supo definir correctamente el defecto de masa pero hubo muchos pequefios
descuidos que quitaron el punto. Debe alentarse a los alumnos a aprender las definiciones o
a comprender suficientemente bien la fisica que subyace a las definiciones para poder
construirlas desde cero. Los alumnos a veces compararon las masas atdmicas con la suma
de los nucleones sin comentar el papel de los electrones. Algunas definiciones se basaron en
la energia. Otros simplemente dijeron que la masa de un nucleo se reduce cuando se
construye a partir de los nucleones individuales, sin responder a la pregunta.

(b)(i) Este problema relativamente facil no se resolvié bien. Hubo muchas permutaciones de
los nimeros, y casi todas mal explicadas. Fueron escasas las soluciones completamente
correctas e incluso estas tendieron a tener un nivel pobre de explicacion.

(b)(iii) Se pide a los alumnos que sean capaces de trazar y anotar esta grafica. Esta pregunta
demostré que son muchos los que no se percatan de las caracteristicas importantes. Hubo
dibujos mal trazados a ambos lados del maximo; el maximo en si apareci6 a menudo
desplazado mas que la tolerancia especificada (demostrando que hay alumnos que no se
percatan del valor minimo de la energia de enlace por nucleén en las posiciones del Fe-56 o
el Ni). Otros errores incluyeron pendientes inapropiadas en el lado derecho de la gréfica en
comparacion con el izquierdo y la incapacidad de comenzar la curva en el lugar correcto.

(b)(iv) Fueron pocos los alumnos que relacionaron sus conocimientos con la grafica. En
general, simplemente se menciond, con frecuencia correctamente, los principios fisicos de la
estabilidad del producto de la fusion. No obstante, esto rara vez se vincul6 con la posicién
relativa de los reactantes y el producto sobre la grafica.

4 [Solo NS] Ondas

()()) La mayoria de los alumnos se mostraron imprecisos en sus descripciones de la
direccion de movimiento de la molécula. Son muchos los que creen que el diagrama
convencional de la onda estacionaria de sonido en un gas muestra que las moléculas se
mueven entre las lineas dibujadas de la onda. Fueron habituales respuestas como “vertical”.
Otras respuestas inadecuadas mencionaban “a la derecha”, sin que el alumno reparase en
gue esto implicaria que una molécula al desplazarse continuamente hacia la derecha
acabaria por salir del tubo.

(a)(ii) Las descripciones de las amplitudes en P y en Q fueron mejores, pero una minoria de
alumnos mostré confusion entre los significados de nodo y antinodo.
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(b) Los calculos se resolvieron en general bien.

(c) Esta pregunta era de tipo “resumir’ y requeria un planteamiento mas sofisticado que
simplemente “causado por el efecto Doppler”. Los examinadores buscaban una descripcion
de las causas del cambio en la longitud de onda tal como lo percibiria un observador en
movimiento. Las explicaciones que aludieron a una ecuaciéon de Doppler (siendo correcta) y
dedujeron un incremento en la frecuencia no recibieron la puntuacion completa, ya que esto
es poco mas que repetir de memoria el cuadernillo de datos.

(d)(i) Muchos se olvidaron de que la separacién de imagenes tiene que ser el doble de la
longitud de pixel. Otros invirtieron la ecuacion del aumento. Se observé un gran namero de
respuestas de un solo punto y solamente alrededor del 50% de los alumnos logré la
puntuaciéon completa.

(d)(ii) Una vez mas, los descuidos impidieron muchas puntuaciones completas aun cuando
muchos parecieron entender bien esta pregunta de examen muy practicada.

5 [Solo NS] Generacion de f.e.m.

(a) Aqui se pedia una definicion sélida y completa. En muchos casos fue deficiente. Hubo
alusiones a “campo magnético” o a “intensidad magnética” y el angulo entre B y 0 se definié
muchas veces mal. Este ejercicio tipico de libros de texto dejé mucho que desear.

(b)(i) Un error habitual en este célculo consisti6 en malinterpretar como determinar la
velocidad de la barra. Se concedi6é parte de la puntuacién siendo el calculo incorrecto.
Muchos alumnos reconocieron que la f.e.m. estaba relacionada con Blv y la determinacion de
la velocidad fue su Unico error.

(b)(ii) Se habia dejado espacio en la gréafica para dos ciclos completos de la onda y esto es lo
que los examinadores esperaban ver. Fueron muchisimos los alumnos que no supieron
plantear el problema y que asumieron que los ejes de la cuadricula se referian a un periodo.
La mayor parte de los alumnos se dio cuenta de que habia un comportamiento sinusoidal
para la f.e.m. No obstante, los examinadores vieron unas pocas graficas muy extrafias.

Seccion B
6 [NS] y 4 [NM] Fuentes renovables de energia

(a) Son muchos los alumnos que contindan dando respuestas flojas a preguntas en las que
se les pide que comparen recursos renovables y no renovables. Aunque ha desaparecido en
gran medida la respuesta de “no se pueden volver a utilizar’, muchos alumnos audn no
consiguen apreciar que la cuestion radica en el ritmo al que se puede reemplazar el recurso.

(b)(i) Esta pregunta se resolvio con frecuencia bien, aunque a veces se justific6 con
argumentos fisicos inapropiados (véase b ii) Los alumnos han de tener presente que en
preguntas en que se cita la respuesta final (tipicamente preguntas de tipo “muestre que”) se
recomienda encarecidamente que se den las respuestas con una cifra significativa mas que
en la pregunta.
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(b)(ii) Los pocos alumnos que comprendieron los principios fisicos supieron dar una buena
descripcion de la solucion. Muchos no supieron identificar el factor de ¥z en la variacién del
nivel del agua e introdujeron posteriormente un factor 2 arbitrario. Otros malinterpretaron
completamente la naturaleza (sencilla) del problema y utilizaron una ecuacién al azar del
cuadernillo de datos (normalmente l/3pAV3). Esto obviamente no dio puntos. Dibujar un
diagrama sencillo inicial habria ayudado a muchos a evitar errores.

(b)(ii) Como en la pregunta 1, ha habido demasiados alumnos que claramente no
comprenden y no han practicado el problema de convertir entre unidades de energia. El uso
eficaz de las unidades habria facilitado este calculo. Hubo pocas explicaciones; es evidente
que los alumnos pasaron apuros con este aspecto de la energia.

(c)(i) Muchos alumnos supieron dar una razén coherente, pero pocas veces dos respuestas
diferentes.

(c)(@ii) Muchos alumnos describieron el efecto invernadero o el efecto invernadero
intensificado sin leer la pregunta. Lo que se pedia era un analisis del efecto de las
variaciones en la temperatura terrestre sobre, por ejemplo, el tamafio de la capa de hielo. En
consecuencia, los examinadores se encontraron con puntuaciones bajas en lo que debia
haber sido una pregunta inmediata.

[Solo NS] Potencial gravitatorio de la Tierra

Esta pregunta en su conjunto revela lo mal que los alumnos entienden las relaciones entre
las magnitudes de campo. No hay evidencia de que esto se limite a aspectos gravitatorios ya
que en examenes anteriores hubo preguntas que revelaban también errores conceptuales
sobre los campos eléctricos.

(d) Se trataba de una prueba sencilla de si los alumnos sabian comprobar la coherencia de
los datos. La mayoria no supo hacerlo. Fue raro encontrar la solucién obvia (evaluar dos
veces Vr, primero incorporando el radio de la Tierra). Muchos alumnos prefirieron calcular
dos veces la masa de la Tierra 'y comprobar la similitud de los valores obtenidos. En principio,
esto podia haber valido la puntuacién total, pero los examinadores vieron pocos casos de
tres puntos.

(e)(i) Resulta obvio que los alumnos no entienden la relacién entre el potencial gravitatorio y
la energia potencial gravitatoria. Tomar en cuenta las unidades podria haberles orientado en
la direccion correcta. Muchos solo lograron abordar esto hallando una solucién completa a
partir de la ecuacion del potencial gravitatorio del cuadernillo de datos.

(e)(ii) Andlogamente, los alumnos no supieron utilizar la variacién conocida en la energia
potencial gravitatoria para establecer la variacion en energia cinética. La mayoria penso6 que
habia que calcular las energias cinéticas a partir de principios basicos, lo que llevo
normalmente a una respuesta incorrecta.

(e)(iii) La mayoria de los alumnos no pasaron de (i) y (ii) a este apartado; o se dej6 en blanco
0 se hizo un intento de argumento basado en la conservacion de la energia. Fue un caso
mas en que el conocimiento de un principio no permite necesariamente al alumno aplicarlo
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de manera eficaz. Aun los alumnos mas brillantes parecieron tener problemas con esta tarea
tipica de libro de texto.

[Solo NM]

4 (d)(i) Como suele ocurrir con esta pregunta, los alumnos afirman que “el momento se
conserva” y no logran explicar lo que esto significa. Hubo mucha confusiéon acerca de las
reglas de conservacion de la energia.

4 (d)(ii) Los célculos de la velocidad final del neutron fueron confusos, con poca 0 ninguna
explicacion de las ecuaciones. A menudo no estaba claro qué valores de masa, de haberlos,
se estaban utilizando en la solucion.

4 (d)(ii) Hubo pocas soluciones limpias para este problema. Algunos alumnos no captaron el
significado de cambio de energia fraccionario, mientras que otros se aferraron a los
argumentos sobre el momento de un apartado anterior, obteniendo pocos o ningun punto.

4 (d)(iv) Evidentemente, los alumnos no habian considerado durante su estudio los aspectos
mecanicos de la moderacion. En pocos casos se acertd a ver que la variacién en energia
fraccionaria era de 0,33n, en donde n es el nimero de colisiones. La respuesta mas
frecuente fue que la variacion es de 0,33n.

4 (d)(v) Hubo mas claridad sobre las razones de la moderacion; pero, aun asi, las respuestas
se expresaron con torpeza. Solo una minoria reconocié que la probabilidad de absorcion es
mayor cuanto menor es la energia de incidencia de neutrones.

7 [NS] y 5 [NM] MAS y sonido

Este fue un ejemplo de una pregunta extensa en un contexto con el que los alumnos no
estan familiarizados. Quienes eligieron esta opcién respondieron bien y supieron aplicar los
principios fisicos sin dificultades.

(a) Rara vez se dieron los cuatro puntos en las preguntas sobre las condiciones para la
oscilacion arménica y en el reconocimiento de estas en la grafica de linea recta. Los alumnos
se conformaron por lo general con decir que la aceleracion es directamente proporcional al
desplazamiento y que la linea recta que pasa por el origen justificaria esto. Mas raras fueron
las exposiciones correctas y detalladas de la direccion de la fuerza/aceleracion. La pendiente
negativa por lo general no se menciond. Al disponer de cuatro puntos, los alumnos deberian
haber reconocido que se pedian los cuatro aspectos.

(b) Este calculo se resolvido mal en el NM. Los alumnos del NS lo hicieron mejor, dando
muchas veces amplios detalles y confirmando convincentemente la respuesta correcta.

(c)(ii) P — cuando se indicé sobre la grafica — aparecié o bien en el origen (correcto) o en un
extremo (incorrecto) de la grafica en nUmeros aproximadamente iguales.

(d)()) A los alumnos se les exige conocer la relacion entre rayos y frentes de onda.
Sorprendié que muchos completaran el diagrama con frentes de onda, lo que ademas atrajo
poca puntuacion dada la escasa calidad de ejecucion mostrada. Pocos alumnos se



Informes generales de la asignatura, mayo 2014 Grupo 4, Fisica TZ2

molestaron en leer la pregunta. No consiguieron apreciar que lo que se les pedia consistia en
construir rayos incidentes y reflejados plausibles que permitirian oir el sonido al observador
en el punto 1.

(d)(ii) Hubo muchos casos de evaluacién correcta de la longitud de onda del sonido, pero
fueron demasiados los alumnos que no supieron completar esta tarea sencilla. Fueron
habituales las inversiones de la ecuacién y los errores de potencias de diez y redondeo.

(d)(iii) En inglés, se observo la habitual falta de ortografia “defraction” (por “diffraction”). Los
examinadores no suelen conceder el beneficio de la duda en lo que o bien podria ser un error
ortografico o bien resultado de la confusién con la “refraccion” en este caso particular.
Muchos alumnos supieron identificar que el sonido se estaba difractando, pero fueron mucho
mas infrecuentes las explicaciones en contexto de lo que es la difraccion.

(e) En comparacién, muchos supieron expresar bien tanto la naturaleza de la interferencia
como la diferencia de trayectoria/fase que habria dado lugar a esta. Rara vez se concedio el
cuarto punto al ser pocos los alumnos que leyeron la pregunta con la atencion suficiente para
explicar por qué la amplitud del sonido es pequefia y no nula.

(f) [Solo NS] Fueron muchos los que supieron citar un ejemplo de un dispositivo de
almacenamiento de audio analdgico. Pero menos los que leyeron la pregunta entera y
supieron dar una breve descripcion de cémo funcionaria. Tales descripciones fueron
limitadas.

(g) [Solo NS] Muchos alumnos respondieron a la pregunta que imaginaron y no a la
realmente planteada. Fueron muchos los que se extendieron sobre la conversion de la luz
en lugar de concentrarse en las etapas que se suceden una vez que la carga se ha liberado
en el pixel. Fueron infrecuentes las consideraciones sobre la conversién de la diferencia
analdgica de potencial a forma digital.

[Solo NM] Campos eléctricos y magnéticos

5 (e) [Solo NM] Fueron habituales las respuestas superficiales. Los alumnos continGan
pasando por alto las asignaciones de puntos en las preguntas y, por consiguiente, el nimero
de aspectos independientes que deberian mencionar en la respuesta. Aqui, la mayoria dijo
gue los conductores contenian electrones libres (o no para los aislantes), pero no procedié a
discutir el papel de los electrones libres en el transporte de la carga o a relacionar la corriente
con la existencia de un campo eléctrico a través del conductor. Fueron demasiados los que
dieron respuestas de tipo “los conductores conducen bien”, que no dan ninguna puntuacion.

5 (f) [Solo NM] Hay tres elementos en un buen dibujo del campo magnético en torno a un
conductor largo y recto: la circularidad concéntrica de las lineas, el sentido de las lineas en
relacion con el sentido del flujo de la carga y la separacion creciente entre las lineas al
aumentar la distancia al conductor. Fueron pocos los alumnos que consiguieron convencer al
examinador con estos tres elementos. En retrospectiva, el diagrama en la pagina podria
haber sido mayor. No obstante, los alumnos podrian haber dedicado mas esfuerzo a sus
esquemas, por lo general imprecisos.
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5 (g)(i) [Solo NM] Muchos olvidaron las reglas de signo que afectan a la corriente
convencional y perdieron el punto.

5 (g)(ii) [Solo NM] Se observaron pocas soluciones correctas. Se trataba de un problema
trivial que implicaba reordenar una ecuacion tipica e incorporar el peso de un conductor.

8 [NS] y 6 [NM] Células eléctricas

(@)(i) [Solo NS] Fueron habituales las respuestas superficiales. Los alumnos siguen
ignorando las asignaciones de puntos en las preguntas y, por ello, no entienden el nimero de
aspectos independientes que deberian mencionar en la respuesta. En este caso, la mayoria
menciond que los conductores contienen electrones libres (o no, para los aislantes), pero no
procedieron a discutir el papel de los electrones libres en el transporte de la carga o a
relacionar la corriente con la existencia de un campo eléctrico a través del conductor. Fueron
demasiados los que dieron respuestas del tipo “los conductores conducen bien”, que no dan
ninguna puntuacion.

(a)(ii) [Solo NS] Con demasiada frecuencia, los alumnos se contentaron con sugerir que la
resistencia interna de una célula seria la resistencia del contenido de la célula, sin discutir las
implicaciones fisicas de esto. Fueron infrecuentes las consideraciones de la disipacion de
energia en la célula o las explicaciones de la manera en que la pérdida de potencia esta
relacionada con una “resistencia”.

(b)()) [NS] y (d)(i) [NM] Los diagramas de circuito continlan suponiendo una dificultad
particular para muchos alumnos. Es raro encontrar diagramas ordenados y bien trazados.
Algunos diagramas mostraban dos células, la del limén y otra. A veces faltaban las
resistencias variables (o se habian dibujado fijas) Se intentd dibujar divisores de potencial,
por lo general sin éxito. En general, los alumnos obtuvieron una media de un punto en lo que
deberia haber sido una tarea rutinaria.

(b)(ii) [NS] y (d)(ii) [NM] Aquellos que citaron la ecuacion del cuadernillo de datos y la
definicién de resistencia lograron por lo general alcanzar la expresion final. Algunos, pese a
todo, no lograron convencer a los examinadores de que sabian lo que estaban haciendo.

(b)(iii) [NS] y (d)(iii) [NM] Se esperaba que los alumnos entendieran la idea fisica de que la
fem puede determinarse cuando la corriente en la célula se anula. Para muchos, basté con
extrapolar la linea recta obvia al eje de la fem junto a una lectura correcta para lograr un par
de puntos faciles. No obstante, algunos no comprendieron la fisica del circuito y dieron
soluciones mal descritas.

(b)(iv) [NS] y (d)(iv) [NM] La mejor manera de obtener la resistencia interna era a partir de un
triangulo grande dibujado sobre la grafica. Muchos, sin embargo, lograron dos de los tres
puntos porque incurrieron en errores de potencias de diez o porque utilizaron solo un punto o
porque su triangulo era demasiado pequefio.

(b)(v) [NS] y (d)(v) [NM] Solo una minoria supo utilizar los datos para calcular correctamente
la carga transferida.
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(b)(vi) [Solo NS] Las determinaciones de la energia utilizadas fueron también por lo general
flojas, con algunas respuestas absurdamente fuera de rango.

[Solo NS] Atomos

(c) [Solo NS] Fueron muchos los alumnos que supieron dar una descripcion completa del
efecto fotoeléctrico.

(d)(i) [Solo NS] Aunque la mayoria supo relacionar la funcion de trabajo con la fisica de los
electrones en el metal, algunos respondieron aludiendo solo a la frecuencia minima
necesaria para producir una fotocorriente. Esto por lo general no dio puntuacién sin
explicaciones adicionales.

(d)(ii) [Solo NS] Por lo general, los alumnos lograron alcanzar al menos dos puntos. Las
soluciones se vieron perjudicadas por errores en las potencias de diez y por fallos al convertir
entre electronvoltios y julios. Un motivo importante de errores fue que los alumnos no
siempre partieron de una expresion clara de la ecuacién fotoeléctrica seguida por un
reemplazo de variables de forma organizada.

(e) [Solo NS] Las respuestas para este tipo de pregunta fueron bastante mejores que en
convocatorias anteriores. Muchos supieron vincular al electron como onda estacionaria con
el valor entero de la longitud de onda y, de ahi, con los valores discretos de las energias.

(f) [Solo NS] Una cantidad significativa de alumnos logré dos de los tres puntos. Hubo
algunos buenos intentos de relacionar la idea de la funcion de onda con las ideas
probabilisticas de la teoria.

9 [NS] y 6 [NM] Motor/movimiento de automévil

Es otra de las preguntas en que se utilizé un contexto Unico para desarrollar diversas areas
de la fisica. La mecanica resulté exigente para los alumnos aun cuando estos problemas se
habian planteado en contextos diferentes en examenes anteriores.

(a) [Solo NS] Este calculo simple de la ley de los gases se resolvié sorprendentemente mal.
Sin duda preguntas similares arrojaron mejores resultados en examenes anteriores. Entre los
errores comunes estuvo la dificultad inevitable para trabajar en kelvin, asi como fallos
aritméticos simples.

(b) [Solo NS] La mayoria de los alumnos supieron describir la naturaleza de volumen
constante del cambio.

(c) [Solo NS] Fueron muchos los alumnos que obtuvieron la puntuacion completa en una
pregunta que ha sido ampliamente planteada en examenes anteriores. La variacion nula en
la transferencia de energia térmica se identific6 habitualmente y muchos supieron deducir
gue AU es por lo tanto igual a —W . Esto llevo de inmediato a una deduccién de la reduccion
en temperatura.
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(d) [Solo NS] Casi todos advirtieron que el trabajo efectuado estaba relacionado con alguna
area bajo la grafica. En una parte minoritaria de los casos, la especificacion concreta del area
fue demasiado imprecisa para poder lograr el segundo punto.

(e)(i) [Solo NS] Fue habitual encontrar el valor correcto para el volumen de combustible
empleado pero con unidad incorrecta.

(e)(ii) [Solo NS] Muchos supieron deducir el tiempo de viaje proporcionado por el combustible
y sacar de ahi la distancia recorrida. No obstante, los desarrollos fueron indirectos y prolijos y
fueron pocos los que dieron con la respuesta de manera directa.

() [NS] y (a) [NM] Habia dos maneras como minimo de afrontar este problema. Algunas
soluciones eran tan confusas que resultaba dificil decidir qué método se habia aplicado.
Entre los errores habituales destacan: el olvido de que la velocidad inicial era de 12 ms™* y no
nula, errores de potencias de diez y errores simples en el uso de las ecuaciones cinematicas
0 no saber evaluar correctamente trabajo efectuado = fuerza x distancia. No obstante,
muchos alumnos lograron puntuaciones parciales. Fueron habituales las puntuaciones de
dos o tres de un maximo de cuatro, lo que demuestra que muchos perseveran hasta llegar lo
mas lejos posible.

(9)(1) [NS] y (b) (i) [NM] Se vieron muchas soluciones correctas. Los alumnos se sienten
claramente comodos con el uso de la ecuacion fuerza = potencia/velocidad.

(9)(ii) [NS] y (b)(ii) [NM] A muchos les resultd obvio el método que habia que aplicar aqui. Lo
que falté fue una comprensién clara de lo que ocurre por causa de la fuerza de resistencia
del sistema. Fueron muchos los que obtuvieron dos puntos de tres al indicar un método
razonable pero utilizando un valor incorrecto para la fuerza. Para lograr dos puntos se exige
que la explicacién del método sea al menos sélida. Los alumnos que dan explicaciones
endebles de su método y acaban obteniendo una respuesta errénea logrardn pocos puntos.
Una sugerencia (nunca encontrada en las respuestas) es que los alumnos deberian haber
partido de un diagrama de fuerzas de cuerpo libre, que habria revelado la relacion entre
todas las fuerzas.

(h)() [NS] y (c)(i) [NM] El principal problema aqui consistié en que la mayoria de los alumnos
no advirtid6 que 1500 N de fuerza actuando en cada una de las cuatro ruedas implicaria una
fuerza total de 6 kN. Una vez mas, se concedié una puntuacion parcial solo si quedaba claro
lo que el alumno estaba haciendo y ddnde estaba el error.

(h)(ii) [NS] y (c)(i) [NM] Los enunciados de la primera ley de Newton fueron
sorprendentemente flojos. Como en exdmenes anteriores, pocos alumnos parecen haber
aprendido de memoria este principio fundamental y elaboran una versién confusa e
incompleta bajo la presién del examen. A partir de ahi, la primera ley guardaba poca relacion
con el contexto concreto de esta pregunta. Los alumnos no parecen haber aprendido a
relacionar la fisica que aprenden con contextos diarios.
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Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

e Deberia alentarse a los alumnos a aprender las definiciones de modo que no se le
escapen los detalles concretos cuando se encuentren bajo la presién del examen.

e Uso de contextos diversos para la practica de preguntas.
e Animar alos alumnos a leer las preguntas completas y con atencion.

e Estimular buenas habilidades de presentacién en los alumnos. Son demasiados los
que contintan perdiendo una cantidad considerable de puntos por una presentacion
descuidada e imprecisa de las respuestas.

Prueba 3 del Nivel Superior

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-8 9-16 17-25 26-31 32-37 38-43 44-60

Comentarios generales

Se vio practicamente todo el abanico de puntuaciones, y la inmensa mayoria de los alumnos
parecio tener tiempo suficiente para completar sus respuestas. Algunos de los comentarios
de los profesores en los formularios G2 se resumen a continuacién. Quienes elaboran las
preguntas agradecen estos comentarios.

Nivel Superior

172 de los 183 colegios estimaron apropiado el nivel de dificultad de las pruebas. 8 lo
consideraron demasiado dificil. Ninguno lo encontr6 demasiado facil. 140 colegios
consideraron que la prueba tenia el mismo nivel que el afio pasado. 19 colegios la vieron
mas dificil. 16 colegios la consideraron mas facil que la del afio pasado. De los 182 colegios
que respondieron, 159 consideraron que la presentacion de las pruebas ha sido entre buena
y excelente. 23 centros la consideraron correcta. Ninguno consideré que la presentacién
fuera mala o muy mala.

La Opcion E (Astrofisica) es la opcidn mas popular con diferencia, seguida por la G (Ondas
electromagnéticas), | (Fisica médica) y H (Relatividad), mientras que pocos colegios
intentaron la F (Comunicaciones) o la J (Fisica de particulas).
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Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

Dificultades generales (NS y NM)

e Advertir que las respuestas seran escaneadas, por lo que deben utilizarse boligrafos
o lapices oscuros

e Resaltar las frases o los datos claves en cada pregunta

e Saber qué representan los simbolos en las férmulas y ecuaciones del Cuadernillo de
datos

e Saber que el uso de unidades incorrectas, aunque no se penalice en la respuesta
final, resultard en una pérdida de la puntuacion concedida a un desarrollo correcto

e Las potencias de 10y los prefijos de unidades
e Laformula del area superficial de una esfera
e Eluso de la ley del cuadrado inverso

e Errores y despistes aritméticos y algebraicos Los errores con la calculadora son
habituales.

e Presentar los desarrollos en su totalidad en las preguntas de tipo “demuestre que” Se
exige prueba de los calculos.

e Presentacion general de los desarrollos en las preguntas numéricas; debe mostrarse
planificacién y método.

e Tachar trabajo correcto
e No utilizar regla al dibujar diagramas

e Prestar poca atencién al nimero de puntos concedido por cada apartado Con
frecuencia los alumnos mencionan menos hechos clave de los requeridos.

e Prestar poca atencién a los verbos de instruccion especificos: “resumir”, “mostrar
que”, “calcular”, “determinar”, “explicar”, “estimar”, etc...
e Secuenciar la presentacién de datos para apoyar una explicacion o descripcion

e Definiciones convencionales — Fueron por lo general flojas

Dificultades de nivel mas alto

También son aplicables a las preguntas comunes del NM.
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e Conocer la unidad para d en la ecuacion de magnitud estelar

e Los valores de los limites de Chandrasekhar y OV para las estrellas de neutrones.
e Hacer referencia a la masa remanente de una estrella

e Caracteristicas de la radiacion del fondo césmico de microondas

e Uso correcto de las unidades convencionales para la constante de Hubble

e Describir la naturaleza de la FM

e Circuitos con amplificadores operacionales

e Ordenar los sucesos en las comunicaciones por telefonia movil

e Conocer la funcion de un intercambio celular

e Definiciones convencionales de “punto cercano”, “coherente” y “monocromatico”
e El cambio de fase en las reflexiones “duras”

e Cinemética relativista, especialmente el tiempo propio, la simultaneidad, la dilatacién
temporal y el uso de la férmula de velocidades relativas

e La mecanica relativista, especialmente el uso de las unidades MeVc™ y MeVc™2
e Aplicacioén del principio de equivalencia

e Falta de referencia a la geodésica

e Imagenes por tomografia computarizada (TC): ordenar los pasos del proceso

e Uso terapéutico de radioisétopos

e Eluso de la ecuacion de energia disponible para las colisiones de particulas

e Lacamara de hilos — pero es evidente una leve mejora

e Ladispersion inelastica profunda y la evidencia de los quarks, el color y los gluones

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

Los mejores alumnos han seguido el programa de estudios completo, muestran una buena
comprensioén, saben manejar ecuaciones, tienen cuidado con las unidades, indican todos sus
desarrollos de forma metddica y explican los conceptos con claridad. Los alumnos mas flojos
con frecuencia no llegan a leer la pregunta completa, muestran un conocimiento pobre de los
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conceptos, carecen de concisién y claridad en sus respuestas, tienen descuidos con las
unidades, no indican todos los desarrollos o utilizan la ecuacién inapropiada. Esta claro que
muchos alumnos han estudiado pruebas pasadas y saben demostrar un buen conocimiento
de las partes del programa que se preguntan habitualmente. Los alumnos rinden a menudo
mucho mejor en las preguntas de calculos que en las preguntas que requieren recordar
leyes, definiciones, experimentos y conceptos. Los alumnos mas flojos suelen conseguir
todos los puntos en calculos, lo que parece indicar que ese tipo de pregunta es el que les
resulta mas familiar. Las opciones A, B, Ey G del NM y E, G e | del NS son muy populares y
la mayoria de alumnos se esfuerzan por intentar estas preguntas.

Mejoras observadas en el NS
También son aplicables a las preguntas comunes del NM.
e Muy pocos alumnos responden menos o mas de dos opciones
e Se escriben las respuestas dentro de la casilla de respuesta provista

Se han visto mejoras en los conocimientos y la comprension de las siguientes partes del
programa de estudios:

e Eluso de la longitud de onda maxima en un diagrama de cuerpo negro

e El uso de la ecuacion magnitud — distancia (véanse, no obstante, los puntos débiles
antes mencionados)

e Lainterpretacién de las formas de onda de la FM

e Elmuestreo de sefales y las conversiones de analdgico a digital
e Los célculos en decibelios

o El disefio de tubos de rayos X

e La contraccion de longitudes

e Ladescripcion de la paradoja de los gemelos

e Los célculos cinematicos en los que aparece el factor de Lorentz gamma (véanse, no
obstante, las dificultades antes mencionadas)

e Enunciado del principio de equivalencia (con una mejora moderada)

e Ndmeros cuanticos y sus reglas de conservacion
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Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas
preguntas

Los comentarios * para las opciones de la E a la J también son aplicables a los alumnos del
NM. Las preguntas exclusivas del NM se recogen en la seccion NM P3 de este informe.

Opcion E — Astrofisica
Fue claramente la Opcién mas popular, casi siempre en combinacion con la opcién G.

*1. (a)(i) fue sencilla, pero muchos optaron por no indicar que la presencia de la fusion
nuclear es la diferencia obvia entre estrellas y planetas. En (ii)) Fue habitual que las
respuestas indicaran o bien la caracteristica de un cumulo estelar o bien de una constelacion,
pero no ambas. Se contestd bien a (b). En (c) casi todos los alumnos hallaron correctamente
la temperatura superficial de la estrella utilizando la longitud de onda maxima del pico de la
gréfica.

*2. (a) dio dos puntos faciles, aunque en (ii) hubo algunos alumnos que indicaron que la
distancia a las Cefeidas era variable. En (b) a los alumnos con frecuencia les costé
determinar el periodo de la Cefeida a partir de la gréfica o usar el valor medio para la
magnitud aparente, pero en general se obtuvieron puntos por los desarrollos correctos.
Fueron demasiados los alumnos que no sabian que la unidad de d en la ecuacién de la
magnitud estelar era el parsec En (c) muchos alumnos no supieron convertir los parsecs a
metros y perdieron puntos.

*3. En (a) fueron demasiados los alumnos que no mencionaron caracteristicas como que la
radiacion de fondo césmico de microondas es radiacién electromagnética de cuerpo negro
con un pico en 2,7K, que no tiene una fuente especifica, que es isétropa, etc. Por lo general,
no se menciono en (b) el hecho de que el fondo césmico de microondas fue una prediccion
especifica del modelo del Big Bang, muy anterior a su descubrimiento. Muchos alumnos
lograron al menos un punto por indicar que la longitud de onda o la temperatura del Big Bang
seria coherente con la expansion o “enfriamiento” del universo.

*4. En (a) la mayor parte de los alumnos recurrieron correctamente a la ecuacién de masa —
luminosidad, pero luego afirmaron que la luminosidad seria proporcional a la temperatura, sin
tomar en cuenta el area de la superficie de las estrellas. La mayoria respondi6 bien a (b) En
(c)(i) se esperaban encontrar los limites de Chandrasekhar y de Oppenheimer-Volkoff (0 sus
valores), pero se mencionaron en pocos casos. También fue habitual referirse a la “masa” de
una estrella en vez de a su “masa remanente” o “masa del nucleo”. Muchos alumnos se
percataron de que era un pulsar lo que se describia en (c)(ii).

5. En (a) hubo demasiadas respuestas imprecisas en las que simplemente se indicaba que
“las galaxias estan desplazadas hacia el rojo”. En (b) se vieron muchas respuestas correctas,
pero hubo también muchos errores de potencias de diez cuando no se usaron kms™ en el
célculo de la distancia. Otro error comun fue el de utilizar en el denominador la frecuencia
observada.
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Opcién F — Comunicaciones
Esta opcién fue elegida por pocos alumnos.

*6. Fueron flojas las respuestas s (a)(i). Una mayoria simplemente repitié la pregunta con
otras palabras sin aludir a la relevancia del desplazamiento de la onda de sefial. En (ii) hubo
muchos mas alumnos que supieron dibujar la onda de sefial con la amplitud y periodo
correctos. Las dos partes de (b) se resolvieron muy bien, pero con los habituales errores en
las potencias de diez al determinar la frecuencia de la sefial. En (c) las ventajas y
desventajas de la FM en comparacién con la AM constituyen una pregunta habitual y se
respondié bien.

*7 (a) supuso dos puntos faciles, aunque con muchos errores de potencias de diez. La
mayoria comprendié que el error de cuantizacién era 1V en (b) y determind que se
necesitaban 12 niveles y por tanto 4 bits. Se eligieron en algunos casos otros errores de
cuantizacién para las puntuaciones con errores acumulados. (c) fue otro punto facil, pero se
exigian los 4 bits (0111).

*8. La mayoria conoce el significado del término “atenuacion”. En (b)(i) muchos supieron
determinar la distancia de sefial maxima de 22 km y lograron tres puntos con suma facilidad.
La mayoria de los demas obtuvo cero. (b)(ii) era muy facil, pero hubo bastantes alumnos que
no advirtieron que se necesitaba calcular una velocidad.

*9. La impedancia infinita de entrada fue la respuesta mas popular a (a)(i). En (ii) la ganancia
es -5, pero fueron muchos los que omitieron el signo negativo o utilizaron la férmula del
amplificador operacional no inversor. No obstante, se aplicé la politica de errores acumulados
para permitir utilizar la respuesta errénea en (iii) En (b) apenas se encontraron respuestas
correctas para las caracteristicas de la salida.

*10. Los alumnos no lograron muchas veces desarrollar sus respuestas en un orden légico.
Muchos aun consideran que lo que la Guia de la Asignatura llama un “intercambio celular”’
(més en general conocido en siglas inglesas como MTSO o MSC) es un proceso en lugar de
un centro de conmutacion fisico. Se trata claramente de un tema en el que se necesita un
planteamiento diagramatico. Un resumen razonable (en inglés) se encuentra en:
http://cordsplus.com/phoneinfo/ portal/cellularsystem.html.

Opcién G — Ondas electromagnéticas
Esta opcion es casi tan popular como astrofisica.

*11. En las definiciones del punto focal en (a)(i) a veces se omiti6 mencionar el eje principal.
El diagrama de rayos de (ii) supuso tres puntos faciles para casi todos. En (b)(i) la mayoria
sabia vagamente lo que era el “punto cercano”, pero muy pocos supieron dar una definicion
convencional. Muchos indicaron que se trataba de una distancia. Muy pocos sabian que el
aumento de la lupa es un maximo para una imagen en el punto cercano. () supuso puntos
muy faciles para la mayoria de los alumnos.
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*12. En (a) los términos “coherente” y “monocromatico” se explicaron a menudo de una
manera torpe. Las definiciones formales son faciles de aprender, pero se echan en falta
muchas veces. En (b) se expresé correctamente por lo general la diferencia de fase, en
grados o radianes, aunque muchos dieron una diferencia de camino. En (c) la mayoria supo
reordenar los datos para obtener la respuesta dada para la longitud de onda, pero en muchos
casos con poca conviccion. A muchos les resulté dificil determinar el numero de lineas por
metro para la red de difraccion de (d) A menudo se utilizé6 un angulo erréneo o un valor
erréneo para n. Se omitié el reciproco final en muchos casos.

13. Muchos resolvieron bien el diagrama de (a). No obstante, fue habitual omitir el vacio y la
polaridad aceleradora correcta de la fuente de tensién. En (b) la mayor parte de los alumnos
supo indicar que la diferencia de potencial aceleradora era demasiado baja para la expulsion
de electrones internos en el anodo objetivo, pero fueron escasas las respuestas bien
redactadas de forma concisa.

14. En (a) se eligi6 a veces la formula correcta del cuadernillo de datos para la pelicula
delgada, pero muchos alumnos fueron capaces de responder la pregunta mediante principios
basicos. Un error comun fue el de dar el valor de la mitad de la longitud de onda en el aire y
no en el aceite u olvidar el cambio de fase en la reflexion dura. Fueron pocos los que
supieron dar una respuesta razonada a (b) y a veces lograron un punto con fortuna.

Opcién H — Relatividad

*15. (a) se respondié mal. La Unica respuesta aceptable es que Judy (en concreto su reloj) se
encuentra en ambos sucesos. Es decir, que los sucesos tienen lugar en el mismo punto del
espacio para ella. Muchos mencionaron erroneamente que “los sucesos ocurren en reposo” 0
que “los sucesos ocurren en el mismo sistema de referencia”, expresiones que no tienen
significado en la relatividad. La mayoria resolvié bien (b) y (c), pero no siempre utilizando las
unidades mas obvias de “afios” y “afios luz”. A los que utilizaron segundos y metros se les
dio la puntuacion total, aunque hicieron mas dificil la pregunta. Lamentablemente, el 99% de
las respuestas a (d) fueron, como de costumbre, incorrectas. Practicamente todos los
alumnos explicaron que la sefial procedente de P llegaria antes a Judy, lo cual es irrelevante.
La pregunta consiste en qué sefal se emitioé primero en el sistema de Judy. Otro error comun
consistié en indicar que Judy veria al observador S alejdndose del planeta P. Para Judy, S se
aleja de la sefial que procede de P. (e) se respondié muy bien y muchos alumnos obtuvieron
puntos al aludir a la simetria aparente y a la paradoja consiguiente de la ralentizacion del
envejecimiento para cada gemelo segin cada uno de los dos sistemas. Por lo general se
indic6 correctamente por qué en realidad no hay esa simetria.

16. (a)(i) En toda pregunta con unidades expresadas en funcion de MeV y ¢ hay un enorme
margen para la confusion. No obstante, un nimero razonable de alumnos saben utilizar
correctamente la ecuacion relativista de energia frente a momento (E2 = (mc?)2 + p2c?). El
error mas habitual fue el de intentar utilizar el valor de ¢ en el célculo en lugar de
simplemente cefiirse a los valores dados. En (a)(ii) fueron pocos los que supieron determinar
gamma. (iii) fue mucho mas facil. (b) exigia el uso de la formula relativista de suma de
velocidades. Algunos restaron las velocidades.
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17. Por lo general se enuncid el principio de equivalencia, pero no siempre de forma clara. En
(b), se confundieron a menudo las dos situaciones. Los alumnos mostraron mas dudas
respecto a la frecuencia en la situacion de caida libre y por lo general no identificaron la caja
como sistema inercial. Muchos supieron explicar por qué la frecuencia recibida por P era
menor que f,. La mayoria logré mencionar que el Sol “dobla” el espacio-tiempo. Fueron
menos los que aludieron a la geodésica o a la correspondencia con la Orbita circular/eliptica
de un planeta.

Opcidn | — Fisica médica

18. La definicién de la intensidad de sonido fue por lo general correcta en (a). En (b) se dio el
error habitual de utilizar la formula incorrecta para la ley del inverso del cuadrado, pero al
tratarse de una pregunta de tipo “mostrar que”, la mayoria se acerco a la respuesta dada. (ii)
supuso dos puntos faciles para casi todos.

19. (a) Una minoria logré describir bien el proceso de la tomografia computarizada (TC, o
tomografia informatizada). Entre los problemas comunes se vieron malas ordenaciones de
los pasos implicados, no mencionar los rayos X y la confusion con la tomografia por
resonancia magnética. (b) se respondié normalmente bien. En (c) se utilizaron dos métodos
populares y hubo muchas respuestas correctas. Entre los errores frecuentes estuvo el de
utilizar 0,65 en lugar de 0,35, asi como errores logaritmicos.

20. (a) supuso un punto facil, pero fueron muchos los que no concretaron los valores para el
medio particular. (b)(i) supuso otro punto facil. El calculo del espesor de musculo en (ii), en
cambio, fue muy susceptible a errores. Muchos alumnos olvidaron dividir por dos la diferencia
de tiempo entre los pulsos reflejados. Con frecuencia se recurrié a la practica de aceptar
errores acumulados para la puntacién. (c) se resolvié razonablemente bien, aunque algunos
confundieron las ventajas y las desventajas.

21. En (b)(i) muchos alumnos supieron determinar la energia absorbida, pero no supieron
qué hacer a continuacién. La unidad eV se comprende mal en muchos casos. El periodo
temporal de 5 dias se pasé6 por alto a menudo. En (c)(i) muchos alumnos indicaron que el
is6topo con menor semivida era preferible al proporcionar una dosis mas pequefia, luego
mas segura. Pasaron por alto el hecho de que se trata de una técnica terapéutica y que la
fuente se retira después del proceso. (ii) se respondio bien.

Opcién J — Fisica de particulas
Muy pocos alumnos eligieron esta opcion.

*22. En (a)(i) muchos alumnos fueron conscientes de que el principio de exclusién de Pauli
solo es aplicable a los fermiones y que los kaones son bosones. En (ii) se mencioné
frecuentemente la produccion de pares quark/antiquark con color/anticolor, asi como la
imposibilidad de producir quarks libres debido al confinamiento de quarks/color. En (b)(i) se
dio normalmente una razon valida de por qué el diagrama de Feynman correspondia a una
interaccion débil, pero en (i) muy pocos alumnos supieron convertir la masa de la particula W
en kg. (c) se respondié bien, aunque algunos alumnos indicaron que la extrafieza no se
conservaria, que es irrelevante.
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23. (a)(i) se respondi6 con frecuencia correctamente pero en (ii) se vieron muchos errores en
el uso de la ecuacién de energia disponible. Fueron excepcionales las respuestas correctas.
En (iii) la ventaja mas mencionada fue la mayor energia disponible en el sincrotron y la
desventaja mas mencionada fue la pérdida de energia en forma de radiacién de sincrotrén.
En (b) se exigia describir el funcionamiento de la camara de hilos. Muy pocos alumnos
lograron la méxima puntuacion. Entre los aspectos omitidos estarian: no mencionar el gas,
no indicar que los hilos se encontrarian a altas diferencias de potencial o cargados, no
explicar qué ocurre a los iones producidos y, en general, no ordenar las respuestas de
manera eficaz.

24. En (a) los alumnos no consiguieron en muchos casos mencionar que la dispersion
implica leptones a altas energias. Las dos partes de (b) se respondieron de forma muy
deficiente, pero unas pocas respuestas aludieron a la conservacion del momento como
argumento para la necesidad de los gluones.

25. (a) es una pregunta habitual. El error tipico consistié en utilizar un solo electrén o en
desarrollar mezclando unidades. En (b) muchos alumnos hicieron el esfuerzo de explicar,
recurriendo a su respuesta anterior, por qué la formacion de pares particula-antiparticula se
haria imposible al enfriarse el universo. Normalmente supieron explicar la aniquilacion
continua de la materia y de la antimateria. Mostraron menos seguridad al explicar el
desequilibrio inicial o subsiguiente.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Los temas de las opciones permiten a los alumnos experimentar algunas de las areas mas
estimulantes e interesantes de la fisica. No se debe subestimar la importancia de los
principios fundamentales de la materia. Las definiciones y los enunciados de las leyes se
expresan a veces de forma deficiente o improvisada. En general, los alumnos tienden a
rendir peor en las partes descriptivas de las preguntas. En estas suele radicar la diferencia
entre las notas mediocres y buenas. Al asighar ejercicios para el estudio en solitario, resulta
atil para los alumnos que se les den no solo preguntas numeéricas, sino también muchas
preguntas de respuesta elaborada que estén calificadas con rigor.

Un error conceptual comin es el de que las unidades no importan porque no se suele
penalizar el error o ausencia de unidades en la respuesta final. Esta es una suposicién
peligrosa, pues los errores en las unidades conducen de manera evidente en los célculos a
valores numeéricos incorrectos o a errores en las potencias de diez. Tales errores si se
penalizan. El tratamiento riguroso de las unidades en una parte fundamental de cualquier
curso de fisica, pero la evidencia disponible actualmente muestra que un alto porcentaje de
alumnos no maneja bien las unidades. Se anima a los profesores a asignar ejercicios que
impliquen la manipulacién de unidades siempre que sea posible y a asegurarse de que las
unidades tengan una presencia destacada en los ejemplos detallados que se proporcionen.

Las pruebas anteriores proporcionan la oportunidad para la practica fundamental con el estilo
de preguntas que se encontraran los alumnos. Dar a los alumnos respuestas modelo (asi
como esquemas de calificacién anteriores) les permite comprender el nivel de respuestas
gue se espera. Estas estan muchas veces disponibles en los libros de texto de fisica del IB.
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En muchos colegios se proporcionan rutinariamente respuestas modelo para los ejercicios
del trabajo en casa. Se deberia alentar la identificacién de las expresiones clave de las
preguntas, dada la frecuencia con la que se pasan por alto instrucciones o datos. La
puntuacion de cada pregunta, indicada en el margen de la hoja, es un indicio Gtil del nivel de
detalle exigido en la respuesta.

A todos los alumnos se les deberia dar la Guia de Fisica y el Cuadernillo de datos del IB.
Ambos son materiales de aprendizaje imprescindibles y muy Utiles como lista de
comprobacion durante el repaso. La guia de la asignatura y el Cuadernillo de datos estan
disponibles en una version anotada para los profesores, con referencias a las paginas de los
libros de texto, direcciones de sitios web y referencias a preguntas de pruebas anteriores.
Aunque su uso requiere tiempo, es muy cémodo ya que ambos documentos estan en
formato digital. Si no se pueden proporcionar en este formato al principio del curso, las
anotaciones pueden ser afiadidas por los alumnos durante el transcurso del curso.

Se aconseja a los profesores que dediquen sesiones, durante el repaso, a explicar el uso de
todas las ecuaciones y datos del Cuadernillo de datos. Los comentarios G2 a veces incluyen
quejas de que las preguntas piden informacion que no se encuentra en la Guia. Es
importante recordar que la guia de la asignatura proporciona un marco, una lista de metas,
objetivos y criterios de evaluacion y no pretende ser un listado definitivo de hechos. Hay
varios libros de texto excelentes de IB que interpretan los diversos objetivos. Los planes de
trabajo de los departamentos de fisica recurriran normalmente a muchas fuentes adicionales
de informacion en linea. El Centro pedagogico en linea, Wikipedia, Hyperphysics, CERN,
NASA, Physics.org, outreach.atnf.csiro.au, phys.unsw.edu.au, etc. etc. proporcionan
abundante material relevante e inspirador. Estas pueden ser organizadas por los profesores
como una herramienta de aprendizaje muy valiosa para complementar los libros de texto, al
ensefiar cada una de las opciones (asi como la parte troncal).

Prueba 3 del Nivel Medio

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-5 6-11 12 - 17 18-21 22-24 25-28 29-40

Comentarios generales

Se vio practicamente todo el abanico de puntuaciones y la inmensa mayoria de los alumnos
tuvo aparentemente tiempo suficiente para completar sus respuestas. Algunos de los
comentarios de los profesores en los formularios G2 se resumen a continuacion. Quienes
elaboran las preguntas agradecen estos comentarios.

Comentarios al G2 para el Nivel Medio
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136 de 144 colegios que respondieron consideraron apropiado el nivel de dificultad. 101
colegios consideraron que la prueba tenia el mismo nivel que el afio pasado. 20 colegios la
vieron mas dificil. 16 la encontraron mas facil que el afio pasado. 127 colegios consideraron
que la claridad de la redaccion y la presentacion de la prueba fueron entre satisfactorias y
excelentes. Un colegio estim6 que la presentacion de la prueba fue deficiente, principalmente
por la numeracién consecutiva de las preguntas. 127 colegios estimaron que la presentacion
fue entre satisfactoria y excelente.

Las opciones A (Visién y fendbmenos ondulatorios), E (Astrofisica), B (Fisica cuantica) y G
(Ondas electromagnéticas) contintan siendo las mas populares, mientras que las opciones C
(Tecnologia digital), D (Relatividad y fisica de particulas) y F (Comunicaciones) son elegidas
por muchos menos alumnos.

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

Estas dificultades son especificas del NM.
e Mezcla de colores
e Discusion de la polarizacion por reflexion
e Aplicacién del efecto Doppler.
e Manipulacion algebraica de la constante de desintegracion y la semivida
e Determinacién de la longitud de onda de De Broglie

e Discusiones de los espectros atdmicos de lineas

Célculos de dispositivos acoplados por carga (CCD).

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

Los mejores alumnos han seguido el programa de estudios completo, muestran una buena
comprension, saben manejar ecuaciones, tienen cuidado con las unidades, indican todos sus
desarrollos de forma metddica y explican los conceptos con claridad. Los alumnos mas flojos
con frecuencia no llegan a leer la pregunta completa, muestran un conocimiento pobre de los
conceptos, carecen de concision y claridad en sus respuestas, tienen descuidos con las
unidades, no indican todos los desarrollos o utilizan la ecuacidn inapropiada. Esta claro que
muchos alumnos han estudiado pruebas anteriores y saben demostrar un buen conocimiento
de las partes del programa que se preguntan habitualmente. Los alumnos rinden a menudo
mucho mejor en las preguntas de célculos que en las preguntas que requieren recordar
leyes, definiciones, experimentos y conceptos. Los alumnos mas flojos suelen conseguir
todos los puntos en célculos, lo que parece indicar que ese tipo de pregunta es el que les
resulta mas familiar. Las opciones A, B, Ey G del NM y E, G, | y H del NS son muy populares
y la mayoria de alumnos se esfuerzan por abordar estas preguntas
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Mejoras observadas especificas del NM
e Descripcion del efecto Doppler
e Aplicacion del criterio de Rayleigh

e Célculos de niveles atémicos de energia

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

Estos comentarios se refieren a las preguntas especificas del NM. Para las preguntas
comunes, véase la seccion del NS.

Opcién A — Vision y fendmenos ondulatorios

1. (a) y (b)(i) supusieron puntos faciles, pero muchos trataron los colores como pigmentos.
(b)(ii) se respondi6é bastante bien, con un pequefio nimero de alumnos que aludié a los
bastones en lugar de a los conos.

2. (a) se respondié normalmente bien, pero debe enfatizarse que lo que cambia es la
frecuencia percibida. En (b), hubo muchas respuestas correctas, pero a veces se utilizé la
ecuacion de Doppler equivocada o se eligié una convencién incorrecta de signos. Tras haber
encontrado la frecuencia minima (en la posicion B) la inmensa mayoria indicé a continuacion,
en (b)(ii), que la frecuencia disminuia de B a C. Esta pregunta requiere un tratamiento
cuidadoso en las clases con los alumnos futuros.

3. Se observd una mejora en las respuestas a (a). En (b), fueron muy pocos los alumnos que
omitieron el factor de 1,22 y en muchos casos se logré la puntuacién total para ambos
célculos. En (c) la mayoria fue consciente de que el radio de la pupila era menor y de que el
angulo formado se hacia mayor, pero algunos pasaron a decir, erroneamente, que la
distancia entre las torres se haria mayor. En general se respondid bien a esta pregunta. (d)
se respondié mal; muchos no supieron dejar claro que la luz reflejada por el mar quedaria
parcialmente polarizada en horizontal. Algunos solamente aludieron a la oscuridad de la
lente de las gafas de sol.

Opcidén B — Fisica cuantica y fisica nuclear

4. La hipétesis de De Broglie se enuncié a veces de manera deficiente y también sin definir
simbolos. En (b)(i) la energia cinética fue generalmente correcta, pero en (i) se vieron
muchas menos respuestas correctas debido a errores algebraicos y aritméticos. Un error
comun fue el de tratar la longitud de onda de De Boglie como electromagnética.

5. En (a) la secuencia légica seria: espectros de lineas = energia discreta de los fotones =
transiciones discretas de los electrones = niveles discretos de energia de los electrones. Sin
embargo, muy pocos supieron ordenar su respuesta de esta manera. Pese a esto, hubo
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muchas respuestas razonables. En (b)(i) se vieron muchas respuestas correctas, pero en
algunas contestaciones se utilizé incorrectamente la férmula de De Broglie. (ii) se respondio
de manera deficiente ya que pocos supieron explicar que un foton de 12,5 eV no
correspondia a ninguna de las energias posibles de transicion.

6. (a) fue un punto facil. En (b) alrededor de la mitad de los alumnos supo derivar la relacion
entre la semivida y la constante de desintegracion, pero muchos se mostraron desorientados.
El calculo de semivida en (c) se resolvid en general bien, pero se dio el error habitual de
utilizar 0,65 como la fraccion restante.

Opcidén C - Tecnologia digital

7. (a) se resolvié bien por lo general, al igual que (b)(i). (b)(ii) arroj6 muy pocas respuestas
correctas en su totalidad; relativamente pocos consiguieron algun punto por desarrollos
parciales. La mayoria no consiguié darse cuenta de que habia que encontrar el nUmero de
electrones. Muchos no parecen empezar listando los datos y las ecuaciones que podrian
necesitarse (por ejemplo, E = hf, Q = CV) ni trazando un esquema rapido que les ayude a
visualizar la situacion.

Las preguntas de la 8 en adelante estaban también en la prueba 3 del NS. Estan marcadas
con * en esa seccion.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Véase la seccion del NS.



