INFORMES GENERALES DE LA ASIGNATURA - NOVIEMBRE 2003

FiSICA

Bandas de calificacion de la asignatura

Nivel superior
Nota final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-17 18-31 32-42 43-53 54-63 64-74 75-100

Nivel medio
Nota final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-17 18-30 31-41 42-52 53-63 64-73 74-100

Prueba 1 Nivel medio

Bandas de calificacion del componente
Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-7 8-10 11-13 14-16 17-18 19-21 22-30

Las pruebas de fisica de opcion multiple del BI se han disefiado para plantear preguntas conceptuales
con preferencia a las de tipo calculo. Este enfoque, que enfatiza lo cualitativo frente a lo cuantitativo,
estd basado en la opinion de que el formato POM (MCQ) es el adecuado para comprobar los
conocimientos conceptuales, mientras que los calculos pueden evaluarse mejor por medio de
preguntas, en las Pruebas 2 y 3. Las calculadoras resultan asi innecesarias y no esta permitido su uso
en la Prueba 1. Las pruebas se disefian para que las preguntas presenten toda una gama de grados de
dificultad y cubran razonablemente los temas. Algunas preguntas son comunes para los niveles medio
y superior, y las preguntas adicionales en el NS tienden a ser algo mas dificiles.

Las pruebas de noviembre de 2003 tuvieron muy buena acogida y los comentarios fueron
sobremanera positivos. El 63% de los profesores que comentaron la Prueba 1 consideraron que fue
similar a la del afio 2002 y el 37% pensaron que habia sido algo, o mucho, mas dificil que la anterior.
El 75% consider6 que el nivel de dificultad era el apropiado, mientras que el 25% penso6 que la prueba
era un poco mas dificil. La mayoria consideré que la cobertura del programa fue buena (58%) o
satisfactoria (32%), y que la claridad y la redaccion de la prueba fueron buenas (53%) o satisfactorias
(37%). La presentacion de la prueba se considerd buena (80%) o satisfactoria (20%).

El impreso G2, que estd disponible en el Vade Mecum, se utiliza para comentar las pruebas de
examen, animandose a los profesores a que presenten esos impresos puesto que son valiosos
elementos de realimentacion para el equipo de examinadores y juegan un importante papel al fijar las
bandas de calificacion. Agradecemos la colaboracion de los colegios y profesores que hayan opinado
sobre preguntas concretas en los impresos G2. Todas las opiniones se discuten durante la reunion de
evaluacion final.
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Analisis estadistico

El rendimiento global de los candidatos y el modo en que responden a las diferentes preguntas se
ilustra normalmente por medio del analisis estadistico de las respuestas. Estos resultados se presentan
en la tabla siguiente: Prueba 1 de NM Andlisis de los items. Los nimeros que figuran en las columnas
A-D 'y en blanco representan el numero de candidatos que han elegido la opcion correspondiente o
que han dejado la pregunta sin responder. La clave (opcion correcta) se indica por medio de un
asterisco (*). El Indice de Dificultad (quizas mejor llamarlo indice de facilidad) es el porcentaje de
candidatos que responden correctamente a la pregunta. Un alto indice indica que una pregunta es fécil,
presentandose la tabla en orden de dificultad creciente, de las preguntas mas faciles a las mas dificiles.
El Indice de Discriminacion es una medida de lo bien que discrimina la pregunta entre los candidatos
mejores y peores. Un valor alto para el indice de discriminacion indica que una gran proporcion de los
candidatos mejores responden bien a la pregunta, en comparacion con los candidatos peores.

Prueba 1 de NM Analisis de los items

Pregunta A B C D En Indice de Indice de
blanco | dificultad | discriminacion
1 192 154 124* 64 4 23.04 .18
2 69 129* 266 73 1 23.97 18
3 297* 168 66 7 55.20 .62
4 33 188* 81 236 34.94 .40
5 327%* 61 16 132 2 60.78 23
6 129 211 158* 40 29.36 .33
7 70 241* 159 68 44.79 45
8 103 314* 60 61 58.36 .29
9 252 162%* 72 51 1 30.11 .35
10 11 27 430%* 70 79.92 .30
11 72 330%* 76 58 2 61.33 26
12 101 17 3 416* 1 77.32 24
13 58 349* 43 87 1 64.86 .57
14 28 71 354* 85 65.79 43
15 306%* 126 37 67 2 56.87 .55
16 86 155 133 163 1 24.72 .14
17 25 336* 49 123 5 62.45 31
18 23 449%* 44 22 83.45 29
19 382* 8 106 38 4 71.00 .34
20 362%* 75 50 49 2 67.28 .40
21 180 46 257* 52 3 47.76 42
22 222% 175 78 60 3 41.26 31
23 30 75 140 289* 4 53.71 46
24 143 78 49 267* 1 49.62 .07-
25 115 213* 57 149 4 39.59 32
26 107 274%* 100 55 2 50.92 .49
27 73 136 254%* 69 6 47.21 27
28 76 214%* 123 123 2 39.77 47
29 156 87 57 234%* 4 43.49 32
30 113 92 269* 52 12 50.00 .53
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Comentarios sobre el analisis

Rango de dificultad. Se advertira que el indice de dificultad presenta un rango muy amplio. El indice
varia desde 23 (una pregunta dificil a la que Unicamente el 23% de los candidatos respondio
correctamente), hasta alrededor de 83 (una pregunta facil a la que el 83% de los candidatos dio
respuesta correcta).

Discriminacion. Globalmente, el indice de discriminacion es satisfactoriamente alto. Dicho indice
alcanza valores tan altos como 0,62. En el caso particular del item numero 24, el indice resulta tan
bajo como - 0,07. Este es un resultado satisfactorio que indica que, globalmente, la prueba ha
discriminado razonablemente bien.

Comentarios sobre algunas preguntas seleccionadas

La mayoria consider6 que las preguntas eran conceptualmente buenas, bien formuladas y que se
adaptaban al formato POM (MCQ). El desempeio de los candidatos en las distintas preguntas ha
quedado reflejado en la tabla estadistica anterior, junto con los valores de los indices. En la mayor
parte de los casos, esta informacion proporciona suficiente realimentacion cuando se considera una
pregunta determinada. Por lo tanto, inicamente se haran comentarios sobre preguntas seleccionadas,
i.e. aquellas que ilustran un tema particular o en las que se haya identificado un problema. Obsérvese
que, en general, no se discutiran las preguntas que hayan sido bien respondidas por los estudiantes,
aunque ¢éstas pueden identificarse a partir del analisis anterior. Las discusiones detalladas se reservan
para las preguntas que los estudiantes han encontrado dificiles, o para aquellas en las que se han
identificado errores conceptuales motivados por la popularidad de los distractores. Asi pues, la
mayoria de los comentarios que siguen identifican dificultades conceptuales que tienen los estudiantes
en relacion con ciertas situaciones fisicas y, por lo tanto, debieran servir como realimentacion para el
profesor. Cada uno de dichos comentarios fue el resultado de las discusiones habidas en la Reunion de
Evaluacion Final.

Deberia advertirse que el uso de las negritas es intencionado y tiene el proposito de que al estudiante
le resulte mas facil comprender la pregunta. Por tanto, se usa con moderacion. Los candidatos deben
darse cuenta de que todas las palabras de todos los items tienen importancia.

Pregunta 1

Esta pregunta resultd dificil para los candidatos. Las opciones A y B se entendieron como
valores aproximados para el diametro del nucleo y del atomo, respectivamente (si la unidad
fuera el metro). Estas opciones resultaron muy populares y fueron poderosos distractores.

Pregunta 2

Con un indice de dificultad del 24 %, aproximadamente, esta pregunta merece un comentario.
Un error comin entre los candidatos es que el culombio es una unidad fundamental. En
consecuencia, la opcion mas respondida fue la C. Es necesario enfatizar el hecho de que la
unidad fundamental es el amperio y no el culombio.

Pregunta 4

Hubiera sido mejor indicar en el enunciado de la pregunta que la fuerza resultante actia sobre
el objeto. Sin embargo, la respuesta mas habitual (Opcion D) indica que los candidatos
piensan que una particula que realiza un movimiento circular jestd en equilibrio! Se trata
claramente de una importante cuestion didactica.

Pregunta 9

Una buena pregunta con alta discriminacion, aunque el indice de dificultad es solo del 30%.
Con excesiva frecuencia, los candidatos no apreciaron la naturaleza vectorial del momento.
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Pregunta 18

La mayor parte de los candidatos encontraron facil esta pregunta, con un 83% de respuestas
correctas. No es tarea facil que los candidatos se den cuenta del analisis grafico, debiendo
reconocerse el mérito de los profesores por su labor en esta area.

Pregunta 21

Esta pregunta tiene un indice de dificultad del 48% y una alta discriminacion de 0,42. Ello
indicaria que los candidatos mas capaces respondieron la pregunta correctamente. Los
candidatos mas flojos optaron, frecuentemente, por la Opcidén A, poniendo de manifiesto el
frecuente error conceptual de que la carga positiva es la que puede moverse desde la varilla al
pafio. Se esperaba que los candidatos se dieran cuenta de que son los electrones quienes se
mueven.

Pregunta 24

El indice de discriminacion para esta pregunta es del — 0,7. Bajo ciertas circunstancias, este
bajo valor del indice indicaria una pregunta insatisfactoria. No es aqui el caso. Muchos
candidatos optaron por una respuesta basada en el gradiente de la grafica. Ello es
completamente falso. La resistencia de un componente se define como la razon entre el
voltaje y la corriente, para ese valor particular del voltaje.

Pregunta 26

Podria haber resultado conveniente plantear, en el enunciado de la pregunta, que la cinta de
aluminio estaba colocada horizontalmente. Sin embargo, a juzgar por las respuestas de los
candidatos, no hubo aparentemente problema en el modo de consideran la orientacion del
diagrama.

Pregunta 30

Esta pregunta tuvo el mayor nimero de candidatos que fallaron en dar una respuesta. Los
indices de discriminacion y de dificultad eran completamente satisfactorios. Es probable que a
los candidatos les faltara tiempo para terminar la Prueba.

Areas donde los estudiantes tuvieron dificultades y areas en las que estaban

bien preparados

En una prueba de amplia base tal como la Prueba 1, es dificil generalizar sobre areas de dificultad o
sobre qué estan bien preparados los estudiantes. Los comentarios sobre preguntas concretas y los
porcentajes de eleccion de los estudiantes para cada pregunta deberian proporcionar una gran
informacion sobre las dificultades de los estudiantes y las areas en las que estaban bien preparados.
Algunos candidatos forcejearon con la naturaleza conceptual de las preguntas de eleccion multiple,
pero resulta esperanzador el hecho de que, segin las estadisticas, muchos candidatos lo hicieran
sorprendentemente bien.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

La naturaleza de las preguntas pone de manifiesto la necesidad de enfatizar la comprension
conceptual de lo que es esencial. Deberia ensefiarse a razonar cualitativamente sobre sistemas fisicos,
ademas de resolver problemas basados en férmulas.

Aun cuando pueda parecer redundante indicarlo en este informe, para que los estudiantes lean
cuidadosamente las preguntas necesitan que se insista en ello y se les recuerde. A menudo se dan
respuestas incorrectas porque los estudiantes han abordado la pregunta con excesiva rapidez,
omitiendo una palabra clave que les previene para elegir la respuesta correcta. Los examinadores
intentan proponer las preguntas tan claras y concisas como sea posible. Esto implica que todo lo
redactado es importante.
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Prueba 1 Nivel superior

Bandas de calificacion del componente
Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-10 11-15 16-20 21-23 24-27 28-30 31-39

Las pruebas de fisica de opcion multiple del Bl se han disefiado para plantear preguntas conceptuales
con preferencia a las de tipo céalculo. Este enfoque, que enfatiza lo cualitativo frente a lo cuantitativo,
estd basado en la opinion de que el formato POM (MCQ) es el adecuado para comprobar los
conocimientos conceptuales, mientras que los calculos pueden evaluarse mejor por medio de
preguntas, en las Pruebas 2 y 3. Las calculadoras resultan asi innecesarias y no esta permitido su uso
en la Prueba 1. Las pruebas se disefian para que las preguntas presenten toda una gama de grados de
dificultad y cubran razonablemente los temas. Algunas preguntas son comunes para los niveles medio
y superior, y las preguntas adicionales en el NS tienden a ser algo mas dificiles.

Las pruebas de noviembre de 2003 tuvieron muy buena acogida y los comentarios fueron
sobremanera positivos. El 73% de los profesores que comentaron la Prueba 1 consideraron que fue
similar a la del afio anterior, mientras que el 13% pensaron que habia sido mas dificil. El 84% de los
que respondieron consideraron que el nivel de dificultad era el apropiado, mientras que el 11% penso
que el nivel habia sido mas alto. Todos consideraron la prueba como buena (63%) o satisfactoria
(27%), en lo que a la cobertura del programa se refiere. Todos consideraron, también, que la
presentacion de la prueba fue buena (78%) o satisfactoria (22%).

El impreso G2, que esta disponible en el Vade Mecum, se utiliza para comentar las pruebas de
examen, animandose a los profesores a que presenten esos impresos puesto que son valiosos
elementos de realimentacion para el equipo de examinadores y juegan un importante papel al fijar las
bandas de calificacion. Agradecemos la colaboracion de los colegios y profesores que hayan opinado
sobre preguntas concretas en los impresos G2.

Analisis estadistico

El rendimiento global de los candidatos y el modo en que responden a las diferentes preguntas se
ilustra normalmente por medio del analisis estadistico de las respuestas. Estos resultados se presentan
en la tabla siguiente: Prueba 1 de NS Analisis de los items. Los numeros que figuran en las columnas
A-D y en blanco representan el nimero de candidatos que han elegido la opcion correspondiente o
que han dejado la pregunta sin responder. La clave (opcion correcta) se indica por medio de un
asterisco (*). El Indice de Dificultad (quizas mejor llamarlo indice de facilidad) es el porcentaje de
candidatos que responden correctamente a la pregunta. Un alto indice indica que una pregunta es facil,
presentandose la tabla en orden de dificultad creciente, de las preguntas mas faciles a las mas dificiles.
El Indice de Discriminacion es una medida de lo bien que discrimina la pregunta entre los candidatos
mejores y peores. Un valor alto para el indice de discriminacion indica que una gran proporcion de los
candidatos mejores responden bien a la pregunta, en comparacion con los candidatos peores.
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Prueba 1 de NS Analisis de los items

Pregunta A B C D En indice de Indice de
blanco | dificultad | discriminacion
1 136 135 97* 39 3 23.65 21
2 1 7 378* 24 92.19 A1
3 13 80 60 257* 62.68 .56
4 259% 37 14 98 2 63.17 .30
5 30 201%* 35 143 1 49.02 37
6 106 228%* 18 57 1 55.60 44
7 37 220* 107 45 1 53.65 57
8 25 335% 33 16 1 81.70 23
9 12 31 16 351%* 85.60 .33
10 15 16 240 136 3 .00
11 55 241%* 62 51 1 58.78 A48
12 7 70 333%* 81.21 32
13 81 69 214* 43 3 52.19 .58
14 58 8 1 343* 83.65 24
15 45 13 346* 5 1 84.39 .16
16 13 327% 13 56 1 79.75 29
17 18 24 318%* 50 77.56 .39
18 296* 35 47 32 72.19 .36
19 22 76 148 162* 2 39.51 .55
20 66 106 29 208* 1 50.73 .62
21 24 301% 24 58 3 73.41 37
22 35 42 268* 65 65.36 41
23 183* 31 166 30 44.63 27
24 33 23 50 303* 1 73.90 44
25 232% 100 41 37 56.58 23
26 313* 44 26 27 76.34 38
27 74 35 277* 22 2 67.56 44
28 43 166 169* 29 3 41.21 28
29 155 42 29 183* 1 44.63 .01-
30 64 194* 34 118 47.31 .39
31 81 269* 34 24 2 65.60 .39
32 15 35 55 303* 2 73.90 40
33 26 252%* 84 46 2 61.46 47
34 67 38 183* 121 1 44.63 .34
35 40 210%* 85 72 3 51.21 .61
36 175% 97 71 66 1 42.68 27
37 82 46 50 231%* 1 56.34 51
38 151 163* 48 44 4 39.75 26
39 53 19 305% 32 1 74.9 28
40 202%* 35 130 41 2 49.26 33
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Comentarios sobre el analisis

Rango de dificultad. Debe advertirse que el indice de dificultad presenta un amplio rango. Varia desde
alrededor de 23 (una pregunta dificil, a la que respondieron bien uUnicamente el 23% de los
candidatos), hasta alrededor de 92 (una pregunta facil, a la que respondieron bien el 92% de los
candidatos).

Discriminacion. El indice de discriminacion es satisfactoriamente alto en general. Alcanza valores
hasta de 0,63 y presenta un minimo de — 0,01. Este es un resultado satisfactorio, que indica que la
prueba ha discriminado razonablemente bien. Aquellas preguntas que con un bajo indice tienen a
veces un indice de dificultad alto, aunque no excesivo, indican que no siempre ocurre que las
preguntas “dificiles” discriminan mejor entre buenos y malos estudiantes.

Comentarios sobre preguntas seleccionadas

Tanto el equipo de examinadores como los colegios consideraron que la mayor parte de las preguntas
eran conceptualmente buenas, estaban bien formuladas y se adaptaban al formato POM (MCQ). El
desempefio de los candidatos en las distintas preguntas ha quedado reflejado en la tabla estadistica de
mas arriba, junto con los valores de los indices. En la mayor parte de los casos, esta informacion
proporciona suficiente realimentacion cuando se considera una pregunta determinada. Por lo tanto,
unicamente se haran comentarios sobre cuestiones seleccionadas, i.e. aquellas que ilustran un tema
particular o en las que se haya identificado un problema. Obsérvese que, en general, no se discutiran
las preguntas que hayan sido bien respondidas por los estudiantes o hayan discriminado bien, aunque
pueden identificarse a partir del andlisis anterior. Las discusiones detalladas se reservan para las
preguntas que los estudiantes han encontrado dificiles, o para aquellas en las que se han identificado
preconcepciones a causa de la popularidad de los distractores. Asi pues, la mayoria de los comentarios
que siguen identifican dificultades conceptuales que tienen los estudiantes en relacion con ciertas
situaciones fisicas y, por lo tanto, debieran servir como realimentacion para el profesor. Cada uno de
dichos comentarios fue el resultado de las discusiones habidas en la Reunién de Evaluacion Final.

Debe advertirse que el uso de las negritas es intencionado y tiene el propodsito de que al estudiante le
resulte mas facil comprender la pregunta. Por tanto, se usa con moderacion. Los candidatos deben
darse cuenta de que todas las palabras de todos los items tienen importancia.

Pregunta 1

Esta pregunta era comun con el Nivel Medio (pregunta 1) y fue respondida correctamente por
el 24% de los candidatos (en contraste con el 23% del NM). Las opciones A y B se
entendieron como valores aproximados para el diametro del nucleo y del atomo,
respectivamente (si la unidad fuera el metro). Estas opciones resultaron muy populares y
fueron poderosos distractores.

Pregunta 5

Esta pregunta era comun con el Nivel Medio (pregunta 4) y fue respondida correctamente por
el 49% de los candidatos (en contraste con el 35% del NM).

Hubiera sido mejor indicar en el enunciado de la pregunta que la fuerza resultante actia sobre
el objeto. Sin embargo, la respuesta incorrecta mas habitual (Opcion D) indica que los
candidatos piensan que una particula que realiza un movimiento circular jestd en equilibrio!
Se trata claramente de una importante cuestion didactica.
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Pregunta 6

Esta pregunta no involucra el calculo de un vector resultante y, por lo tanto, esta dentro de los
contenidos del programa. El indice de discriminacion es alto, con un indice de dificultad del
56%, lo que indica que el item resulto satisfactorio.

Pregunta 10

Esta pregunta se excluyo de la Prueba como resultado de una confusion en el signo de v,.

El tema de la pregunta indica que v, es un modulo. Por tanto, deberia haberse indicado como
— v, en el grafico. Ademas, la fuerza es la fuerza neta sobre la bola, y no la fuerza media
ejercida por la placa sobre la bola.

Pregunta 13

El indice de discriminacioén para esta pregunta fue alto. No se buscaba que los candidatos
intentaran responder llevando a cabo calculos, sino que trabajaran intuitivamente.
Evidentemente, la respuesta no es ni A ni D. Tampoco puede ser B porque el area de los dos
“brazos” verticales es mayor que la mitad del area de la seccion horizontal. La respuesta es C.

Pregunta 22

Algunos profesores eran de la opinion de que esta fue una pregunta dificil para los candidatos
de segunda lengua. El indice de dificultad fue del 65%, con una discriminacion de 0,41. En
consecuencia, la pregunta resulté satisfactoria desde un punto de vista estadistico. En la
practica, todo lo que tenian que hacer los candidatos para encontrar la respuesta correcta era
examinar en cada Opcion qué era lo que se movia.

Pregunta 27

Esta pregunta era comun con el Nivel Medio (pregunta 21) y fue respondida correctamente
por el 68% de los candidatos (en contraste con el 48% del NM).

La respuesta incorrecta mas frecuente fue la Opcion A, poniendo de manifiesto el frecuente
error conceptual de que la carga positiva es la que puede moverse desde la varilla al pafio. Se
esperaba que los candidatos se dieran cuenta de que son los electrones quienes se mueven.

Pregunta 31

Esta pregunta era comun con el Nivel Medio (pregunta 26) y fue respondida correctamente
por el 66% de los candidatos (en contraste con el 51% del NM).

Podria haber resultado conveniente plantear en el enunciado de la pregunta que la cinta de
aluminio estaba colocada horizontalmente. Sin embargo, a juzgar por las respuestas de los
candidatos, no hubo aparentemente problema en el modo de consideran la orientacion del
diagrama.

Pregunta 36

Esta pregunta tuvo un indice de dificultad del 43%. La estadistica indica que los candidatos
mas débiles utilizaron conjeturas, a la vista de sus respuestas. Se esperaba de los candidatos
que se dieran cuenta de que el alcance de una radiacion ionizante depende de la energia inicial
de la radiacion. Por lo tanto, si todas las particulas tenian aproximadamente el mismo alcance,
deberian tener aproximadamente la misma energia inicial.
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Pregunta 39

El hecho de plantear la captura K era simplemente para situar la pregunta en un contexto y
resultaba superfluo tener conocimiento alguno de ese tema. Se esperaba de los candidatos que
comprendieran las ecuaciones nucleares y la notacion para un electron. La pregunta tuvo un
alto indice de dificultad (74%) y no pareci6 confundir a los candidatos més capaces.

Areas donde los estudiantes tuvieron dificultades y dreas en las que estaban
bien preparados

En una prueba de amplia base tal como la Prueba 1, es dificil generalizar sobre areas de dificultad o
sobre qué estan bien preparados los estudiantes. Los comentarios sobre preguntas concretas y los
porcentajes de eleccion de los estudiantes para cada pregunta deberian proporcionar una gran
informacion sobre las dificultades de los estudiantes y las areas en las que estaban bien preparados.
Algunos candidatos forcejearon con la naturaleza conceptual de las preguntas de eleccion multiple,
pero resulta esperanzador el hecho de que, segin las estadisticas, muchos candidatos lo hicieran
sorprendentemente bien.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

La naturaleza de las preguntas pone de manifiesto la necesidad de enfatizar la comprension
conceptual de lo que es esencial. Deberia ensefiarse a razonar cualitativamente sobre sistemas fisicos,
ademas de resolver problemas basandose en formulas.

Aun cuando pueda parecer redundante indicarlo en este informe, para que los estudiantes lean
cuidadosamente las preguntas necesitan que se insista en ello y se les recuerde. A menudo dan
respuestas incorrectas porque han abordado la pregunta con excesiva rapidez, omitiendo una palabra
clave que les previene para elegir la respuesta correcta. Los examinadores intentan proponer las
preguntas tan claras y concisas como sea posible. Esto implica que todo lo redactado es importante.

Prueba 2 Nivel medio

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-6 7-13 14-20 21-26 27-33 34-37 38-50
Generalidades

Las opiniones expresadas por los profesores fueron, en general, muy positivas. E1 90% pens6 que la
prueba tenia un nivel de dificultad apropiado y el mismo porcentaje considerd que la cobertura del
programa era satisfactoria o buena. Todas las respuestas consideraron que la claridad de la redaccion
de la prueba y su presentacion eran satisfactorias o buenas. Una clara mayoria opind que la prueba
habia sido buena en todos los aspectos.

En general, los candidatos parecieron distribuir su tiempo apropiadamente y no hubo evidencia de que
se vieran perjudicados por falta de tiempo. Sin embargo, algunos candidatos, como en afios anteriores,
no prestaron atencién al espacio disponible para responder una subcuestion concreta, o a la
puntuacion que podia obtenerse de ella, y dieron respuestas largas y pesadas, sin necesidad alguna.
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Menos candidatos que en sesiones anteriores cometieron errores del tipo cifras significativas u
omitieron unidades.

La mayor parte de los candidatos presentaron los pasos seguidos en los calculos, aunque a veces un
tanto descuidadamente, y asi les fue posible aprovechar los puntos de “error arrastrado hacia
adelante”. Sin embargo, merece la pena mencionar que un numero significativo no lo hizo, o lo hizo
pero de una manera tan confusa y “codificada” que no pudo ser descifrada por los examinadores, o
interpretada de modo que pudiera favorecer la calificacion del candidato.

La Seccion A era obligatoria mientras que en la Seccion B los candidatos podian elegir preguntas. La
inmensa mayoria de los candidatos siguid las instrucciones y respondié el nimero de preguntas
requerido.

Areas del programa y del examen que parecen haber resultado dificiles
para los alumnos

* Uso de graficas para obtener informacion

* Laaplicacion a aspectos practicos —como opuesta a la sustitucion en formulas

* Ladiferencia entre masa gravitatoria y masa inercial

* Trazado de graficos “realistas”

* Explicacion de los cambios energéticos — como opuestas a listado de cambios energéticos
e  Circuitos divisores de potencial

* Ladiferencia entre energia térmica y temperatura

¢ FEl calculo del rendimiento

Niveles demostrados de conocimiento, comprension y destreza

e Sustitucién en férmulas, en general

*  Mecanismos de transferencia de calor

* Buena explicacion del efecto de la refrigeracion en la evaporacion
* Aplicacion de la formula de la potencia en circuitos eléctricos

* Recordar el experimento de Rutherford

e Comprension de como tratar las barras de error en las graficas

Puntos fuertos y débiles de los alumnos al abordar las distintas preguntas
Seccion A
Pregunta 1 Investigacion experimental sobre la segunda ley de Newton

Los candidatos respondieron bien a esta pregunta. Unos pocos tuvieron dificultades para darse
cuenta de que una relacion de proporcionalidad entre dos variables implica una grafica que es
una linea recta que pasa por el origen. Muchos candidatos pensaron equivocadamente que las
barras de error en el grafico proporcionaban el error sistematico. Al calcular las masa del
carrito, muchos emplearon un punto dato para sustituir en la formula F = ma y despejar m.
Aun cuando no puede aceptarse, es invariablemente la situacion que se da cuando la
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informacién ha de obtenerse a partir de una grafica, pidiéndose el gradiente y, en general, la
interseccion

Pregunta 2 Estructura atomica y nuclear

La Parte (a) se respondié bien con pocas excepciones, en las que los candidatos buscaron
explicaciones en otros experimentos tales como el experimento e/m de Thomson, o la
existencia de los espectros atdmicos. Sin embargo, aun en el caso de identificar y describir
correctamente el experimento de dispersion de particulas alfa de Rutherford-Geiger-Mardsen,
pocos candidatos pudieron explicar correctamente por qué los sucesos de dispersion a angulos
grandes eran una prueba de la existencia de un ntcleo.

Se respondio bien a la Parte (b) y la mayoria de los candidatos constatd la existencia de la
fuerza nuclear fuerte (la cual, curiosamente, fue citada mayoritariamente como una fuerza
grande pero no igual a la fuerza de repulsion eléctrica).

La Parte (c) no fue bien respondida. Muchos candidatos utilizaron una féormula equivocada
para la fuerza y, a veces, tuvieron dificultades con los calculos. En (ii) fue triste ver que
muchos candidatos utilizaban argumentos tales como que la fuerza era muy pequefia, ain
cuando en (i) habian calculado una fuerza de alrededor de 10°° N.

Pregunta 3 Ondas sonoras

Esta pregunta fue bien respondida por la gran mayoria de los candidatos, con la notable
excepcion de la parte (a), en la que muchos pensaron que la onda era transversal. Debe
enfatizarse el hecho de que, tanto para ondas transversales como para longitudinales se puede
trazar una grafica que muestre la variacion del desplazamiento con la distancia.

Seccién B
Pregunta 1 Propiedades eléctricas de dos lamparas de filamento de 12 V.

Esta no fue una pregunta muy respondida. Las Partes (a) y (b) de la pregunta se hicieron muy
bien. En la Parte (c), la mayoria de los candidatos se dio cuenta de que la resistencia interna
de la bateria, o la de los cables, o la del amperimetro, tenia algo que ver con la respuesta, pero
pocos pudieron presentar un argumento claro. Muchos recurrieron a “si el voltaje se reduce a
cero, la lampara no funciona”.

La Parte (d) involucraba un divisor de potencial (potenciémetro). Debiera advertirse que el
divisor de potencial forma parte del programa, y se anima a los profesores para utilizarlo tanto
en el trabajo practico de laboratorio, como en resolucion de problemas que involucren
circuitos.

En la parte (f), muchos candidatos respondieron que la corriente en las lamparas A y B
deberia ser la misma, pero se contradijeron posteriormente en la parte (iii) al calcular la
potencia de cada lampara, utilizando corrientes diferentes para cada una. La Parte (ii) de esta
pregunta no fue tan bien respondida. Muy pocos candidatos se dieron cuenta de que tenian
que utilizar la grafica para determinar dos voltajes cuya suma fuera 12 V.

Pregunta 2 Cinemadtica de un ascensor
Fue un de las preguntas mas respondida de la prueba y, en general, satisfactoriamente. En la
parte (a), muy pocos candidatos fueron capaces de explicar la diferencia entre masa

gravitatoria y masa inercial —-muchos tan solo explicaron la diferencia entre masa y peso. Los
candidatos lo hicieron bastante mejor en la parte (b). Algunos candidatos utilizaron P = Fv y
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asi encontraron la fuerza en F = ma, sin darse cuenta de que en la mayor parte del movimiento
la aceleracion era nula. En la parte (c), bastantes candidatos se dieron cuenta de que un grafico
realista significaba (en este caso) una curva suave sin picos en 0,5 s y en 11,5 s, pero
olvidaron el hecho de que la curva tampoco debia tener picos en 0 sy 12 s.

En la parte (d) la mayoria de los candidatos se dieron cuenta del tamafio relativo de las flechas
representativas de las fuerzas, pero no siempre fueron cuidadosos en dibujar flechas de igual
longitud para las fuerzas que representaban el (mismo) peso en los dos diagramas.

La parte (f) de esta pregunta se mostr6 dificil para la gran mayoria de los candidatos. Muchos
pensaron, incorrectamente, que el problema era similar al de una bola botando arriba y abajo,
sometida a la gravedad, con las energias potencial y cinética transformandose la una en la otra.
La mayoria quedo satisfecha contestando a la pregunta con afirmaciones tales como “la
energia potencial aumenta en la subida porque la altura del ascensor aumenta” y otras
similares. Uno de los verbos de accion contenidos en el enunciado era “explicar” y, por tanto,
las respuestas a esta pregunta tenian que haber sido algo més detalladas y sofisticadas que las
dadas por la mayoria. S6lo un niumero decepcionantemente pequefio de candidatos se dio
cuenta de que la energia eléctrica estaba involucrada en este apartado e incluso menos
constataron que al final del trayecto de subida y bajada toda la energia eléctrica proporcionada
por el motor deberia haberse transformado en energia térmica y sonido.

Pregunta 3 Procesos térmicos en una persona que corre

Fue una pregunta muy elegida y hubo algin candidato que, en verdad, puntu6é muy alto.
Una vez dicho esto, el comienzo fue muy pobre y la mayoria de los candidatos confundio los
conceptos.

Fue muy raro encontrar una buena respuesta y muchos definieron la energia térmica como
simplemente “calor”.

Frecuentemente se citaban los mecanismos de transferencia de calor, pero a menudo los
candidatos omitian detalles adecuados para obtener la puntuacion completa.

En (d) (i) fue satisfactorio encontrar muchas respuestas completas, con excelentes
explicaciones en cuanto al porqué tiene lugar un enfriamiento en la evaporacion.

El area superficial era una respuesta obvia a (d) (iii), que frecuentemente se omitio.

Raramente se explico bien el papel de la temperatura y muchos confundieron la temperatura
del aire con la de la piel.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

Los comentarios sobre cuestiones especificas que siguen a continuacion muestran las areas del
programa incluido en el examen con las que los candidatos tienen, a menudo, dificultad.
En general, cuando se preparen candidatos para los examenes, debiera animarseles a:

* Tomar nota de las distribuciones de puntos para las preguntas completas y los diferentes
apartados — son indicadores del “peso” que tiene la pregunta en la distribucion global de
puntos y dan una idea de la extension y/o de la complejidad de la respuesta requerida.

* Leer las preguntas atentamente e intentar focalizar la respuesta hacia lo que ha sido
preguntado. Puede ayudar a ello la practica frecuente con preguntas de examenes
anteriores, calificadas por los profesores a través de los esquemas de correccion
publicados.
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* Cuando una situacién involucra la aplicacidon de varias fuerzas, puede ser de mucha ayuda
un diagrama de cuerpo libre. El trazado de diagramas de cuerpo libre, y los conceptos que
hay tras ellos, necesitan ser enfatizados continuamente en el aula. Debe ponerse atencion
en presentar flechas cuya longitud sea proporcional al médulo de las fuerzas que
representan.

* Al responder a las preguntas, debiera animarse a los estudiantes a realizar comentarios
que indiquen lo que estan haciendo, o donde pretenden llegar. De modo similar a los
comentarios REM en un programa de ordenador, ello ayuda al lector, en una etapa
posterior, a seguir la légica de lo que piensa quien lo escribe y hace mas sencillo
conceder puntos por intentos parcialmente exitosos en la respuesta. Muchos estudiantes se
embarcan en una demostracion, por ejemplo, rellenando la pagina de formulas y
ecuaciones, para fallar en obtener la respuesta. Si dijeran, desde el principio, donde
pretenden llegar, seria mas sencillo seguir su trabajo y puntuarles donde fuese debido.

* Deberia practicarse mas en el aula con graficas que representen ondas para hacer
comprender a los estudiantes que pueden representarse tanto las ondas transversales como
las longitudinales.

* Los verbos de acciéon que aparecen en una pregunta deberian ser conocidos por los
candidatos y considerados cuidadosamente cuando se responda a la pregunta.

* A la hora de responder al examen, los candidatos deberian realizar cuidadosas
consideraciones para seleccionar la pregunta de la seccion B. Debiera animarseles a leer
las preguntas cuidadosamente antes de elegir.

* La utilizacion de preguntas de exdmenes anteriores debiera adoptarse al principio del
curso. En cuanto que sea posible, se deberian utilizar preguntas completas, o partes de
preguntas, para reforzar el aprendizaje y comprender cuando estd terminado cada tema o
subtema del programa.

Prueba 2 Nivel superior

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-13 14-26 27-37 38-48 49-58 59-69 70-95
Generalidades

Las opiniones expresadas por los profesores fueron, en general, muy positivas. Cerca del 90% de los
profesores que respondieron pensé que la prueba tenia un nivel de dificultad apropiado. El mismo alto
porcentaje de profesores considerd satisfactoria o buena la cobertura del programa y la claridad de la
redaccion. Todas las respuestas constataron que la presentacion de la prueba era satisfactoria o buena.
La mayoria opind que la prueba habia sido buena tanto en la claridad de la redacciéon como en la
presentacion.

La mayoria de los candidatos cometieron errores de cifras significativas o de unidades, perdiendo un
punto.

La mayoria de los candidatos presentaron los pasos seguidos en los calculos. Es importante dar una

explicacion en el sentido de que permite a los candidatos aprovecharse de los puntos de “error
arrastrado hacia adelante”, alli donde su trabajo no es completamente correcto.
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Areas del programa y del examen que parecen haber resultado dificiles
para los alumnos

* Laaplicacion a aspectos practicos —como opuesta a la sustitucion en formulas

* La diferencia entre masa gravitatoria y masa inercial

*  Explicacion de los cambios energéticos — como opuestas a listado de cambios energéticos
* Restmenes de los modelos de Bohr y Schrodinger

* Los pormenores de la desintegracion beta

»  Circuitos divisores de potencial

* La diferencia entre energia térmica y temperatura

e FEl calculo del rendimiento

Niveles demostrados de conocimiento, comprension y destreza

*  Sustitucion en formulas, en general

* Recordar el ciclo de Carnot

* Trabajo desarrollado por una maquina a partir del diagrama p-V
*  Mecanismos de transferencia de calor

* Aplicacion de la formula de la potencia en circuitos eléctricos

* Recordar el experimento de Rutherford

*  Comprension de como tratar las barras de error en las graficas

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas preguntas
Seccion A
Pregunta 1 Investigacion experimental sobre la segunda ley de Newton

Los candidatos respondieron bien a esta pregunta. Unos pocos tuvieron dificultades para darse
cuenta de que una relacion de proporcionalidad entre dos variables implica una grafica que es
una linea recta que pasa por el origen. Muchos candidatos pensaron equivocadamente que las
barras de error en el grafico proporcionaban el error sistematico. Al calcular las masa del
carrito, muchos emplearon un punto dato para sustituir en la féormula F = ma y despejar m.
Aun cuando no puede aceptarse, es invariablemente la situacion que se da cuando la
informacion ha de obtenerse a partir de una grafica, pidiéndose el gradiente y, en general, la
interseccion

Pregunta 2 Cinemdtica de un ascensor

Muy pocos candidatos fueron capaces de explicar la diferencia entre masa gravitatoria y masa
inercial —muchos tan so6lo explicaron la diferencia entre masa y peso. Con frecuencia, los
candidatos trazaron bien los diagramas de cuerpo libre, pero muchos de tales diagramas
implicaban un valor cambiante para la atraccion gravitatoria sobre el ascensor. Los graficos
eran, a menudo, muy confusos y fue raro leer una explicacion completa de los cambios en la
energia. La mayoria de los candidatos hizo simplemente una relacion de los cambios de
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energia que tuvieron lugar. Muchas de esas descripciones eran también equivocadas,
implicando, a menudo, que el ascensor estaba jen caida libre!

Pregunta 3 Estructura atomica y fuerzas fundamentales

La Parte (a) se respondié bien con pocas excepciones, en las que los candidatos buscaron
explicaciones en otros experimentos tales como el experimento e/m de Thomson, o la
existencia de los espectros atdmicos. Sin embargo, aun en el caso de identificar y describir
correctamente el experimento de dispersion de particulas alfa de Rutherford-Geiger-Mardsen,
pocos candidatos pudieron explicar correctamente por qué los sucesos de dispersion a angulos
grandes eran una prueba de la existencia de un ntcleo.

Se respondio bien a la Parte (b) y la mayoria de los candidatos constatd la existencia de la
fuerza nuclear fuerte (la cual, curiosamente, fue citada mayoritariamente como una fuerza
grande pero no igual a la fuerza de repulsion eléctrica).

La Parte (c) no fue bien respondida. Muchos candidatos utilizaron una féormula equivocada
para la fuerza y, a veces, tuvieron dificultades con los calculos. Un ntimero
sorprendentemente alto de candidatos utilizoé la constante de Boltzmann en lugar de la
constante de Coulomb, en la ecuacion de la fuerza entre dos cargas. Muchos respondieron
bien al apartado (d) pero un nimero significativo de ellos utiliz6 Unicamente la masa del
electron para calcular la fuerza. En la parte (e) fue triste ver como muchos candidatos
utilizaban argumentos tales como que la fuerza era muy pequefia, atin cuando en (c) habian
calculado una fuerza de alrededor de 10*° N.

Seccion B
La pregunta mas respondida de esta seccion fue la B4 y la menos respondida la B1.
Pregunta 1 Aspectos atomicos y nucleares de los isotopos del helio.

En el primer apartado de esta pregunta, los candidatos tendieron a perder puntos por ausencia
de detalles mas que por comprension. Un numero satisfactorio pudo identificar correctamente
los niveles de energia involucrados pero otro niimero significativo considerd el salto en el
sentido erroneo. El resumen de los diferentes modelos atdmicos se realizd pobremente;
muchos candidatos indicaron porqué los niveles de energia explicaban el espectro del atomo
de hidrogeno, en vez de resumir el modelo. En general, los aspectos nucleares se hicieron
bien, aunque pocos fueron capaces de aplicar correctamente algin conocimiento de
antineutrinos o quarks a la desintegracion beta.

Pregunta 2
Parte 1 Fuerzas sobre una carretilla

Esta pregunta se respondi6 bien, ain cuando algunos candidatos malinterpretaron claramente
el contenido fisico de la pregunta. La redaccion de la pregunta no la presentd tan
absolutamente clara como los candidatos hubieran deseado para considerar las patas soporte
de la carretilla justamente levantadas del suelo en la parte (a)(ii), o que la carretilla
mantuviera un angulo con la horizontal mientras era empujada en la parte (b). Esta decision
se tomd para mejorar la legibilidad de la pregunta y ningin candidato habria salido
perjudicado si hubiera hecho una suposicion diferente. Una vez aclarado este punto, fue
corriente ver respuestas que nunca intentaron utilizar el concepto de momento, en el primer
apartado, y no comprendieron de su necesidad para resolver la segunda parte de la pregunta.
Finalmente, muchos intentaron equivocadamente utilizar un coeficiente de rozamiento
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estimado para determinar la fuerza de rozamiento, con preferencia a la utilizacion de las leyes
de Newton.

Parte 2 Propiedades eléctricas de dos lamparas de filamento de 12 V

Los candidatos tendieron a hacer pobremente esta pregunta. Pocos fueron capaces de
comprender los limites de la técnica experimental descrita y, claramente, la inmensa mayoria
nunca habia enfrentado el potenciometro como un dispositivo con tres terminales. Resulta
sorprendente lo bueno que es utilizar un tal circuito en situaciones practicas. Debiera
advertirse que el divisor de potencial forma parte del programa, y se anima a los profesores
para utilizarlo tanto en el trabajo practico de laboratorio, como en resolucién de problemas
que involucren circuitos. Dicho esto, muchos fueron capaces de calcular cual de las bombillas
tenia la mayor disipacion de potencia a 12 V. Como era esperable, pocos fueron capaces de
utilizar correctamente la informacion contenida en el grafico para identificar la corriente total
extraida, cuando las dos bombillas estaban conectadas en serie. Algunos candidatos
calcularon la resistencia a 12 V y supusieron que permanecia constante. Fue, sin embargo,
satisfactorio comprobar que un nimero significativo podia utilizar el grafico correctamente.

Pregunta 3
Parte 1 La fisica de la caida de un rayo

En los apartados iniciales de esta pregunta hubo tendencia a perder puntos por ausencia de
detalles. A menudo, los candidatos mas flojos tendian a repetir los términos utilizados en el
enunciado — e.g. “Cuando las cargas estan separadas” no es explicacion suficiente del término
separacion de carga. Sin embargo, los calculos tendieron a hacerse bien y fue satisfactorio
comprobar que una mayoria de los candidatos fue capaz de sustituir correctamente valores en
una ecuacion desconocida. Casi ningin candidato se dio cuenta de que la diferencia de
potencial media era mas apropiada para calcular la energia del rayo.

Parte 2 Ondas sonoras

Los candidatos tendieron una de dos, o a hacer bien todos los aspectos de esta seccion, o a
puntuar, en verdad, muy pobremente. Tipicamente, un candidato que forcejeara con la
pregunta recurria a sustituir en una féormula incorrecta. La ecuacion del efecto Doppler fue
muy frecuente. Muchos se dieron cuenta de que la situacion final era un ejemplo de batidos,
pero sélo un pequefio nimero fue capaz de deducir los valores correctos para las frecuencias.

Pregunta 4
Parte 1 Procesos térmicos en una persona que corre

Hubo muchos candidatos que, en verdad, puntuaron muy alto en esta pregunta. Una vez dicho
esto, el comienzo fue muy pobre y la mayoria de los candidatos confundid los conceptos. Fue
muy raro encontrarse con una buena respuesta y muchos definieron la energia térmica como
simplemente “calor”. Frecuentemente se citaban los mecanismos de transferencia de calor,
pero a menudo los candidatos omitian detalles adecuados para obtener la puntuacion
completa.

El area superficial era una respuesta obvia a (d) (ii), que frecuentemente se omiti6. Raramente

se explico bien el papel de la temperatura y muchos confundieron la temperatura del aire con
la de la piel.
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Parte 2 Termodindmica de una mdquina térmica

Algunos fueron capaces de obtener la totalidad de los puntos en esta pregunta, pero era
corriente ver los calculos del rendimiento totalmente equivocados. Resultd bastante frecuente

ver

como, al intentar calcular el rendimiento, los candidatos dividian el trabajo realizado entre

la energia térmica expulsada. En el resto de la pregunta se perdieron puntos por ausencia de
precision y de detalles en la descripcion del ciclo de Carnot.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

Los comentarios sobre cuestiones especificas que siguen a continuacidon muestran las areas del

programa in

cluido en el examen con las que los candidatos tienen, a menudo, dificultad.

En general, cuando se preparen candidatos para los examenes, debiera animarseles a:

Grupo 4 Fisica

Tomar nota de las distribuciones de puntos para las preguntas completas y los diferentes
apartados — son indicadores del “peso” que tiene la pregunta en la distribucion global de
puntos y dan una idea de la extension y/o de la complejidad de la respuesta requerida.

Leer las preguntas atentamente e intentar focalizar la respuesta hacia lo que ha sido
preguntado. Puede ayudar a ello la practica frecuente con preguntas de examenes
anteriores, calificadas por los profesores a través de los esquemas de correccion
publicados.

Cuando una situacion involucra la aplicacion de varias fuerzas, puede ser de mucha ayuda
un diagrama de cuerpo libre. El trazado de diagramas de cuerpo libre, y los conceptos que
hay tras ellos, necesitan ser enfatizados continuamente en el aula. Debe ponerse atencion
en presentar flechas cuya longitud sea proporcional al mddulo de las fuerzas que
representan.

Al responder a las preguntas, debiera animarse a los estudiantes a realizar comentarios
que indiquen lo que estan haciendo, o donde pretenden llegar. De modo similar a los
comentarios REM en un programa de ordenador, ello ayuda al lector, en una etapa
posterior, a seguir la logica de lo que piensa quien lo escribe y hace mas sencillo
conceder puntos por intentos parcialmente exitosos en la respuesta. Muchos estudiantes se
embarcan en una demostracion, por ejemplo, rellenando la pagina de férmulas y
ecuaciones, para fallar en obtener la respuesta. Si dijeran, desde el principio, donde
pretenden llegar, seria mas sencillo seguir su trabajo y puntuarles donde fuese debido.

Los verbos de accion que aparecen en una pregunta deberian ser conocidos por los
candidatos y considerados cuidadosamente cuando se responda a la pregunta.

A la hora de responder al examen, los candidatos deberian realizar cuidadosas
consideraciones para seleccionar la pregunta de la seccion B. Debiera animarseles a leer
las preguntas cuidadosamente antes de elegir.

La utilizacion de preguntas de examenes anteriores debiera adoptarse al principio del
curso. En cuanto que sea posible, se deberian utilizar preguntas completas, o partes de
preguntas, para reforzar el aprendizaje y comprender cuando esta terminado cada tema o
subtema del programa.
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Prueba 3 Nivel medio

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-6 7-12 13-15 16-19 20-24 25-28 29-40
Generalidades

El nimero de comentarios recibidos de los profesores fue limitado, pero gratamente apreciado por el
equipo de examinadores. La mayoria de ellos consideraron que la prueba fue de un estandar similar en
comparacion con la del afio anterior, aunque a algunos les parecié un poco mas dificil. La inmensa
mayoria considerd que la prueba tuvo el nivel de dificultad apropiado y tanto la claridad de la
redaccion como la cobertura del programa, le merecid el calificativo de “satisfactoria” o “buena”.
Todos consideraron satisfactoria o buena la presentacion de la prueba.

Las Opciones A y H fueron, como en afios anteriores, las mas respondidas. La Opcion F fue también
muy respondida y la Opcion D la que menos. Posiblemente como consecuencia de la nueva redaccion
completa de la Opcion E, pudiera ser que esta Opcion fuese abordada por mas candidatos que
anteriormente.

Areas del programa y del examen que parecen haber resultado dificiles
para los alumnos

Como en afios anteriores, no hubo demasiadas tentativas hacia las Opciones B (Fisica cuéntica y fisica
nuclear), C (Ampliaciéon de Energia) y D (Fisica Biomédica). Esto puede sugerir que los profesores
perciben que estas Opciones abarcan contenidos dificiles de explicar. En la sesion de Noviembre, para
la que el nimero de candidatos es pequefio, es dificil generalizar el porqué no se abordan ciertas
Opciones.

Otras areas de dificultad identificados por el equipo de examinadores incluyen:

e Manipulacion algebraica

* Equilibrio de fuerzas

*  QGravitacion

* Difraccion de electrones

*  Principios de escalamiento.

* Verificacion de la ley de Coulomb

e Manipulacién con proporciones o cocientes (Astrofisica)
* Dilatacion del tiempo y contraccion de longitud

* Diagrama de rayos

Niveles demostrados de conocimiento, comprension y destreza

La mayor parte de los candidatos pudieron hacer frente de manera conveniente a definiciones,
sustitucion de valores numéricos en formulas estandar y representaciones graficas. Los niveles de
conocimiento y comprension variaron justamente como cabria esperar, mostrando algunos candidatos
una excelente comprension de los conceptos puestos a prueba en este examen. En el otro extremo de
la escala, algunos candidatos mostraron una pequeiia o nula comprension de los conceptos tratados en
las preguntas. En las preguntas que pedian explicaciones, resumenes, sugerencias o descripciones, los
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candidatos a menudo recurrieron en sus respuestas a anécdotas mas que a principios de la fisica. Los
niveles de conocimiento y comprension se tratan con mas detalle en la siguiente seccion.

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

Debiera tenerse presente que hubo un niimero satisfactorio de candidatos que mostraron una sélida
captacion y una comprension de los temas tratados en las diferentes preguntas opcionales. Los
comentarios que siguen se refieren a las principales areas de debilidad mostradas por los candidatos
que no lograron ese nivel de resultados.

A Ampliacion de mecanica
Pregunta 1 Movimiento de proyectiles

La mayoria de los candidatos dibujo correctamente flechas que mostraban las direcciones de
la aceleracion y de la velocidad de la piedra. Result6 frecuente que los candidatos calcularan
correctamente la energia cinética de la piedra, pero un ntimero significativo de ellos considero
que dicha energia cinética era nula en el punto Q.

Aunque en la introduccion a la pregunta se establecia especificamente que debian emplearse
argumentos energéticos para determinar la velocidad final, muchos candidatos utilizaron
incorrectamente una ecuacion del movimiento uniforme para calcular dicha velocidad.

Pregunta 2 Equilibrio estatico

Muy pocos candidatos se dieron cuenta de que cuando tres fuerzas estan en equilibrio sus
lineas de accion deben pasar por un mismo punto.

Un numero significativo de candidatos utilizé T sen @ para calcular la componente horizontal
de la fuerza.

Pregunta 3 Satélite

Muchos candidatos se dieron cuenta de que solo actia sobre el satélite una unica fuerza y la
mayoria fueron capaces de deducir la expresion de la velocidad. Sin embargo, los intentos de
deducir la expresién para T° fueron frecuentemente confusos. Parecia existir optimismo entre
los candidatos, en el sentido de que si escribian suficientes expresiones algebraicas al azar,
apareceria eventualmente el resultado deseado.

Esto es cierto no solo aqui, sino también en la prueba donde se pide una demostracion.
Muchos candidatos no utilizaron la informacioén proporcionada para mostrar que el periodo
orbital era de 24 horas, aproximadamente, sino que utilizaron un valor de G para calcular la
masa de la Tierra y, a continuacion, el periodo.
B Fisica cuantica y fisica nuclear

Pregunta 1 Naturaleza ondulatoria de los electrones

Habitualmente se entendi6 la hipotesis de de Broglie y muchos de los candidatos calcularon la
longitud de onda correctamente. Sin embargo, hubo mucha confusién con la formula de

Planck para los fotones.

El concepto de difraccion de electrones y sus relaciones con la verificacion de la hipotesis de
de Broglie se malentendio.
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Pregunta 2 Espectros atomicos y niveles energéticos

Esta fue, probablemente, la pregunta mejor respondida de esta Opcion, aunque en los
diagramas energéticos algunos candidatos dibujaron las flechas con el sentido opuesto.

Pregunta 3 Desintegracion radiactiva

Muchos candidatos reconocieron la desintegracion como un ejemplo de desintegracion beta
mas, pero el calculo de la constante de desintegracion resultd muy frustrante.

C Ampliacion de energia
Pregunta 1 Paneles solares y turbinas edlicas

Esta Opcion no resultdé muy respondida, pero esta pregunta se respondid mejor que la
pregunta 2. Sin embargo, muchos candidatos parecian tener poca idea de las dimensiones y
pensaban que una superficie del valor correctamente calculado, de 26 m?* se acomodaria
holgadamente sobre el tajado de una casa promedio.

A menudo los calculos sobre la turbina e6lica se hicieron bien.
Pregunta 2 E/ ciclo de Carnot

Hubo algunos intentos burdos de abordar esta pregunta por parte de un conjunto de
candidatos que tenia, tan solo, una idea vaga de la forma del ciclo de Carnot. Esto, a su vez,
condujo a rotular incorrectamente muchos diagramas. En general, el rendimiento de la
maquina se calculd correctamente, pero muchos candidatos fracasaron al calcular la potencia
térmica.

D Fisica Biomédica
Pregunta 1 Escalamiento

Muchos candidatos no analizaron la pregunta en lo que se refiere a la dependencia con L de la
pérdida de potencia y de la masa. En consecuencia, no fueron capaces de obtener la
dependencia con L de la potencia perdida por unidad de masa. Hubo muchas conjeturas en
cuanto a la relacion, indicando a menudo una carencia de comprension de la situacion.
Aquellos candidatos que reconocieron la situacion, normalmente fueron capaces de hacer
una suposicion sensata al realizar la estimacion.

Hubo una diferencia clara entre los candidatos que habian estudiado el tema y aquellos que
no se dieron cuenta de la fisica involucrada en la explicacion de la variedad de tamaios de
los animales que se encuentran en la naturaleza.

Pregunta 2 Comparacion de las capacidades auditivas

Hubo muy pocas respuestas correctas a la determinacion del cociente. Muchas de las
respuestas no incluian la relacion entre la intensidad y la amplitud. De los candidatos que
proporcionaron la expresion, la mayoria no logréd gestionar la matematica posterior.

La expresion para la pérdida en dB se aplico correctamente en muchos examenes.

Los candidatos deberian darse cuenta de que, cuando lo que se pide que consideren es
“indique y explique”, son necesarias algunas palabras de explicacion para lograr la
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puntuacion completa. Demasiado frecuentemente faltaba la explicacion para la frecuencia a la
que Carmen es mas sensible.

Con pocas excepciones, los candidatos que calcularon bien el valor para la pérdida en (b),
rotularon correctamente el grafico. Se aceptaron puntos tanto a 60 dB, como a 70 dB.

Pregunta 3 Rayos X

Hubo algunos esquemas dibujados cuidadosamente. Sin embargo, muchos candidatos
perdieron puntos por falta de atencion. Debiera advertirse a los candidatos de que, cuando se
trata de esquematizar un grafico, sus rasgos principales deben trazarse claramente. En este
sentido, una curva trazada a mano alzada era aceptable pero debia quedar clara la naturaleza
exponencial de la desintegracion.

Las respuestas indicaron una gran cantidad de ensayos para explicar qué energia seria la mas
conveniente para el foton. No se consider6 que los rayos X debian ser capaces de penetrar en
el musculo pero, al mismo tiempo y para tener un buen contraste, la penetracion en el hueso
debia ser mucho menor. Los rayos X de 30 kV serian los mas apropiados.

E Historia y desarrollo de la fisica
Pregunta 1 Newton
Sorprendentemente, hubo pocas respuestas correctas al estimar la aceleracion de la Luna.

Muchos sustituyeron directamente la aceleracion por F. Se esperaba que en el método
alternativo del célculo de la aceleracion consideraran la aceleracion centripeta. En general,
ese fue el caso, pero se presentaron numerosas expresiones sin dar una explicacion de cdmo
fueron deducidas. Result6 desafortunado que muy pocos candidatos dedujeran correctamente
la aceleracion por ambos métodos. Sin embargo, muchos se dieron cuenta de que los dos
valores debian ser aproximadamente iguales.

En consecuencia, se hicieron afirmaciones en este sentido, aun cuando los valores diferian en
un factor de 10'". Los candidatos debieran ser advertidos de que la peticion a que hace
referencia el término explica requiere de algo mas que una afirmacion sobre la igualdad entre
ambas. El concepto de universal no fue percibido por los candidatos, que lo confundieron con
mundial.

Pregunta 2 Ley de Coulomb

Los candidatos parecieron darse cuenta del concepto de comparticion de carga y, en
consecuencia, proporcionaron una expresion correcta para la fuerza sobre cualquiera de las
dos esferas. En partes posteriores, resultd desafortunado que muchos candidatos intentaran
responder en términos de una expresion detallada de la ley de Coulomb, en vez de en
términos de la fuerza F' —la fuerza antes citada. Resulté muy raro que se hiciera referencia al
concepto de carga puntual, exponiendo el hecho de que la separacion entre las esferas es
mucho mayor que sus diametros. A pesar de algunas respuestas correctas en (a) y (b), muchos
candidatos fueron incapaces de expresar el concepto de comparticion de carga y el efecto
sobre las fuerzas entre las esferas. En general, las descripciones de las mediciones de
Coulomb de la fuerza fueron pobres. Normalmente se mostraba un dispositivo de suspension,
pero frecuentemente se omitian las esferas fijas cargadas. Fue mas rara una mencion al papel
del par recuperador proporcionado por la suspension. Se deberia animar a los candidatos para
que dibujaran diagramas donde fuera apropiado. Muchas respuestas no incluian un esquema,
a pesar de estar previsto un espacio en el cuadernillo de preguntas.
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F Astrofisica
Pregunta 1 Planetas del Sistema Solar

Con pocas excepciones, los ordenes eran correctos y los candidatos obtuvieron puntuacion
maxima.

Pregunta 2 Estrella de Barnard

En general, se dibujé un diagrama para explicar el angulo de paralaje y su medicion. Sin
embargo, muchos definieron el parsec, en vez del angulo de paralaje. Aquellos candidatos
que definieron el angulo de paralaje, frecuentemente no se dieron cuenta de que las
observaciones de la estrella, con un intervalo de seis meses, proporcionan un angulo de
paralaje doble. La gran mayoria de los candidatos realizaron correctamente el calculo de la
distancia de la estrella a la Tierra, pero pocos definieron correctamente el brillo aparente.
Muchos indicaron que es el brillo observado desde la Tierra o se refirieron a la energia
recibida por la Tierra, en vez de a la potencia por unidad de area. La determinacion del
cociente se mostro dificil. La mayoria de las respuestas incluyeron una expresion correcta.
Sin embargo, hubo pocas respuestas correctas. Muchos candidatos encontraron dificultades
bien con las sustituciones, bien con la aritmética posterior. Hubo algunas respuestas muy
buenas a propoésito de por qué la estrella no puede ser ni una enana blanca, ni una gigante
roja.

G Relatividad

En el Nivel Superior es, siempre, una opcion muy respondida, y su popularidad va en aumento en el
Nivel Medio. En esta sesion fue una opcion muy popular en ambos niveles.

Pregunta 1 Movimiento relativista de muones

La mayoria de los candidatos se dio cuenta de que al definir la longitud propia, el observador
debe estar en reposo con respecto al objeto. Sin embargo, muchas respuestas para el tiempo
propio involucraban el estar “en reposo para medir el tiempo”, en vez de un intervalo de
tiempo en un sistema de referencia en el que los dos sucesos que definen el intervalo ocurran
en el mismo lugar. Muchos candidatos pensaron que un observador inercial debe estar en
reposo, en vez de en un sistema de referencia que se mueva con velocidad constante.

En general, la semivida se calculd exitosamente y la mayoria de los candidatos proporciond
una expresion correcta para ella. Sin embargo, hubo errores aritméticos muy diversos, en
particular al calcular y. En un nimero significativo de respuestas, la longitud calculada era
superior a 1370 m. Las respuestas para explicar la dilatacion del tiempo y la contraccion de
longitud fueron decepcionantes. Estaba claro que la mayoria de los candidatos no comprendia
los conceptos involucrados e hicieron afirmaciones inconexas y frecuentemente inapropiadas,
que ignoraban cualquier idea de movimiento relativo. Los candidatos mas capaces
proporcionaron argumentos en cuanto al significado, pero fueron incapaces de elaborarlos
satisfactoriamente en su exposicion. Hubo algunas buenas respuestas que explicaban porqué
un muoén no puede alcanzar la velocidad de la luz, involucrando la aproximacion a cero del
cociente v/c y su efecto sobre la masa. Los problemas mas serios fueron al leer los valores en
los ejes. Sin embargo, la mayoria de las respuestas estuvo dentro de limites aceptables. En
general, los candidatos que respondieron a (e)(ii) también presentaron una respuesta correcta
a la energia total del mudn. Sin embargo, muchos fallaron en completar su trabajo con una
expresion correcta de la energia total y, por tanto, no calcularon la masa-energia en reposo.
Se constatd que la masa en reposo del muén es en realidad 106 MeV, jpero eso no afectaba
de ninguna manera a la pregunta!
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H Optica
Pregunta 1 Dispersion dptica

Con pocas excepciones, el grafico fue trazado correctamente. Sin embargo, la mayoria dio el
resultado para el indice de refraccion con dos o tres cifras significativas. Se animaba a los
candidatos para que esquematizaran un diagrama y, en verdad, los mas capaces sacaron
provecho de ¢él. Frecuentemente, los candidatos mas flojos mostraron la dispersion que tiene
lugar cuando la luz sale de un prisma, pero no como entra y sale.

Pregunta 2 Profundidad real y aparente

Resulto sorprendente ver la gran proporcion de diagramas de rayos que eran irreconocibles.
Debiera animarse a los candidatos a practicar el trazado de diagramas de rayos. En general, se
indico correctamente la naturaleza de la imagen y se dio una explicacion adecuada de ella.

En la mayoria de los casos, los céalculos se completaron satisfactoriamente. El error mas
comun fue dar la posicion relativa de la superficie libre de la piscina, en vez de la del fondo.

Pregunta 3 La lupa

Se trazaron buenos diagramas, dibujando los rayos con reglas. Sin embargo, hubo un niimero
significativo de intentos de mostrar la imagen a la derecha de la lente. Para aquellos
candidatos que habian realizado una correcta construccion de rayos, el posicionamiento de la
imagen no supuso ningun problema y, con pocas excepciones, el ojo se dibujo en el lado
derecho del diagrama. Los candidatos deberian aprender a distinguir entre punto proximo y
minima distancia de resolucion. Un nimero significativo de respuestas no incluyeron el
hecho de que el ojo puede enfocar un objeto situado en ese punto. Con pocas excepciones, se
citd la formula de las lentes. La mayoria calculd correctamente la distancia imagen. Sin
embargo, la inmensa mayoria asumi6 que la imagen deberia ser real. Hubo muchas respuestas
correctas acerca de la idea de punto remoto. Sin embargo, un error muy comun fue pensar
que el objeto deberia estar situado en el infinito.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

Al igual que en afios anteriores, en este examen se puso claramente de manifiesto que muchos
candidatos son capaces de abordar razonablemente los calculos matematicos, pero que a menudo
fracasan a la hora de explicar las ideas y conceptos con suficiente detalle. De nuevo debe insistirse en
que los candidatos debieran ser animados a ejercitarse en sintetizar explicaciones fisicas, identificando
la clave o los elementos esenciales de manera logica y organizada. Obviamente, muchos candidatos
habian tenido la oportunidad de ejercitarse por medio de pruebas anteriores del BI, pero parecia que
eran pocos los que lo habian hecho y revisado sus respuestas a la luz de anteriores esquemas de
correccion. Una particular debilidad se encuentra en la longitud de las respuestas proporcionadas;
deberia animarse a los candidatos para que escriban sucintamente. El material extra que sea correcto
no se penaliza nunca, pero es un hecho general que las respuestas largas acaban conteniendo, a
menudo, algunas contradicciones o errores de concepto, y no puntiian tan alto como las descripciones
cortas y concisas. Igualmente importante, pero a menudo olvidado por los candidatos, bajo la presion
del examen, es que las respuestas deberian proporcionar algo mas que so6lo un reagrupamiento de la
informacion contenida en el enunciado.

Sugerencias del equipo de examinadores:

+  Practicar con la manipulaciéon e interpretacion de datos no familiares — particularmente si se
presentan en forma grafica.
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+  Los estudiantes podrian ganar en confianza y soltura revisando en detalle el programa para
probar su comprension — demasiado a menudo un buen examen contiene una seccion
respondida pobremente.

+  Mas practica en respuestas descriptivas. A menudo, los calculos se realizan bien en
comparacion con las descripciones, que tienden a ser torpes y confusas.

En general

* Las opciones no debieran dejarse para el final del curso.

* Los profesores debieran utilizar todas las ocasiones para integrar las opciones elegidas en el
resto del curso. Esto es particularmente aplicable a la Historia y desarrollo de la fisica.

* Las opciones deben ensefiarse o, al menos, ser contrastadas activamente. Existe evidencia de
que algunos colegios estan dejando que los candidatos estudien una opcioén por si mismos.

* La escritura debe resultar legible.

* El orden en el trabajo matematico deberia resultar claro al examinador. Algunos candidatos
prefieren trabajar en columnas, otros a lo largo de la pagina. Ambas opciones son validas,
pero resulta inaceptable mezclar todo en la pagina.

* Es necesario realizar conexiones logicas entre las proposiciones matematicas. Los candidatos
debieran usar como un contenido del curso: <, asi; (dado); por tanto ... etc.

* Debe quedar claro para el examinador la procedencia de los ntimeros. No es suficiente copiar
un numero de una calculadora sin indicar en el escrito los nimeros que se han introducido en
ella.

* Los candidatos necesitan practica en la manipulacion de proporcionalidades, sin considerar la
constante de proporcionalidad.

* Las preguntas del tipo “demostrar que...” requieren ser justificadas estricta y rigurosamente
en cada paso. Las soluciones tipo ensayo y error no son aceptables.

* Es necesario definir los términos algebraicos introducidos por los candidatos.

* La capacidad de los candidatos en dar explicaciones cortas deberia probarse frecuentemente.
Idealmente estas deberian ser calificadas por los estudiantes de acuerdo con un esquema de
calificacion estricto. Normalmente, tales actividades se hacen al comenzar una lecciéon y no
necesitan mas que cinco minutos.

* Los candidatos deberian evitar afadir a la respuesta mas de lo pedido por la pregunta. Las
imprecisiones superfluas podrian llevar consigo la perdida de puntos.

* El nimero de puntos de cada pregunta es una indicacion del nimero de puntos que necesitan
obtener los estudiantes. No se lograran dos puntos por una sola afirmacion.

» Las preguntas que invitan a los candidatos a “Explicar con respecto a...” estan buscando una
respuesta especifica. Una explicacion académica no es suficiente.
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Prueba 3 Nivel superior

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-8 9-17 18-22 23-28 29-35 36-41 42-60
Generalidades

El nimero de comentarios recibidos de los profesores fue limitado, pero gratamente apreciado por el
equipo de examinadores. La mayoria de ellos consideraron que la prueba fue de un estandar similar en
comparacion con la del afio anterior, aunque a algunos les parecié un poco mas dificil. La inmensa
mayoria consider6 que la prueba tuvo el nivel de dificultad apropiado y, tanto la claridad de la
redaccion como la cobertura del programa, les merecio el calificativo de “satisfactoria” o “buena”.
Todos consideraron satisfactoria o buena la presentacion de la prueba.

Areas del programa que parecen haber resultado dificiles para los alumnos

Como en afos anteriores, pocos intentaron las Opciones D (Fisica Biomédica) y E (Historia y
desarrollo de la Fisica), aunque las preguntas eran sencillas. Esto puede sugerir que estas Opciones se
perciben como dificiles de ensefiar o que las preguntas no eran demasiado accesibles. En la sesion de
Noviembre, para la que el nimero de candidatos es pequefo, es dificil generalizar el porqué no son
abordadas ciertas Opciones.

Otras areas de dificultad identificados por el equipo de examinadores incluyen:

*  Manipulacién algebraica

e Equilibrio de fuerzas

e QGravitacion

* Difraccion de electrones

*  Principios de escalamiento

e Verificacion de la ley de Coulomb

*  Manipulacién con proporciones o cocientes (Astrofisica)
» Dilatacion del tiempo y contraccion de longitud
* Principio de equivalencia

e Diagrama de rayos

* Interferencia en peliculas delgadas

e Criterio de Rayleigh

Niveles demostrados de conocimiento, comprension y destreza

La mayor parte de los candidatos pudieron hacer frente de manera conveniente a definiciones,
sustitucion de valores numéricos en formulas estandar y representaciones graficas. Los niveles de
conocimiento y comprension variaron justamente como cabria esperar, mostrando algunos candidatos
una excelente comprension de los conceptos puestos a prueba en este examen. En el otro extremo de
la escala, algunos candidatos mostraron una pequeiia o nula comprension de los conceptos tratados en
las preguntas. En las preguntas que pedian explicaciones, resumenes, sugerencias o descripciones, los
candidatos a menudo recurrieron en sus respuestas a anécdotas mas que a principios de la fisica. Los
niveles de conocimiento y comprension se tratan con mas detalle en la siguiente seccion.
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Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas preguntas

Debiera tenerse presente que hubo un niimero satisfactorio de candidatos que mostraron una sélida
captacion y una comprension de los temas tratados en las diferentes preguntas opcionales. Los
comentarios que siguen se refieren a las principales areas de debilidad mostradas por los candidatos
que no lograron ese nivel de resultados.

D Fisica Biomédica
Pregunta 1 Escalamiento

Muchos candidatos no analizaron la pregunta en lo que se refiere a la dependencia con L de la
pérdida de potencia y de la masa. En consecuencia, no fueron capaces de obtener la
dependencia con L de la potencia perdida por unidad de masa. Hubo muchas conjeturas en
cuanto a la relacion, indicando a menudo wuna carencia de comprension de la situacion.
Aquellos candidatos que reconocieron la situaciéon, normalmente fueron capaces de hacer
una suposicion sensata al realizar la estimacion.

Hubo una diferencia clara entre los candidatos que habian estudiado el tema y aquellos que
no se dieron cuenta de la fisica involucrada en la explicacion de la variedad de tamafios de
los animales que se encuentran en la naturaleza.

Pregunta 2 Comparacion de las capacidades auditivas

Hubo muy pocas respuestas correctas a la determinacion del cociente. Muchas de las
respuestas no incluian la relacién entre la intensidad y la amplitud. De los candidatos que
proporcionaron la expresion, la mayoria no logré gestionar la matematica posterior.

La expresion para la pérdida en dB se aplico correctamente en muchos examenes.

Los candidatos deberian darse cuenta de que, cuando lo que se pide que consideren es
“indique y explique”, son necesarias algunas palabras de explicacion para lograr la
puntuacion completa. Demasiado frecuentemente faltaba la explicacion para la frecuencia a la
que Carmen es mas sensible.

Con pocas excepciones, los candidatos que calcularon bien el valor para la pérdida en (b),
rotularon correctamente el grafico. Se aceptaron puntos tanto a 60 dB, como a 70 dB.

Pregunta 3 Rayos X

Hubo algunos esquemas dibujados cuidadosamente. Sin embargo, muchos candidatos
perdieron puntos por falta de atencion. Debiera advertirse a los candidatos de que, cuando se
trata de esquematizar un grafico, sus rasgos principales deben trazarse claramente. En este
sentido, una curva trazada a mano alzada era aceptable pero debia quedar clara la naturaleza
exponencial de la desintegracion.

Las respuestas indicaron una gran cantidad de ensayos para explicar qué energia seria la mas
conveniente para el foton. No se consider6 que los rayos X debian ser capaces de penetrar en
el musculo pero, al mismo tiempo y para tener un buen contraste, la penetracion en el hueso
debia ser mucho menor. Los rayos X de 30 kV serian los mas apropiados.
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Pregunta 4 Fuerzas sobre el antebrazo

Generalmente, estos calculos se hicieron de manera satisfactoria. Sin embargo, hubo una
marcada tendencia por parte de los candidatos a no explicar su trabajo. Esto puede tener
consecuencias serias cuando el trabajo no es completamente satisfactorio, ya que no pueden
lograrse puntos por los pasos intermedios.

Hubo un cierto numero de respuestas correctas explicando las ventajas de la disposicion del
antebrazo. Sin embargo, la mayoria de los candidatos no se dieron cuenta de la situacion.

El concepto de desventaja mecénica, que da lugar a movimientos comparativamente grandes
de la carga, no fue entendido por muchos, a pesar de ser este un aspecto fundamental del
disefio.

Pregunta 5 Eficiencia de la radiacion

Los factores cualitativos se entendieron muy pobremente. No se aprecio el hecho de que es
por ese medio que pueden compararse dosis de radiaciones diferentes.

Hubo buenas respuestas para la determinacion del tiempo de exposicion. Otros obtuvieron la
respuesta correcta, pero su trabajo fue muy dificil de seguir. Estos calculos son otro ejemplo
de cuando una explicacion clara es ventajosa para el candidato.

E Historia y desarrollo de la fisica
Pregunta 1 Newton

Sorprendentemente, hubo pocas respuestas correctas al estimar la aceleracion de la Luna.
Muchos sustituyeron directamente la aceleracion por F. Se esperaba que en el método
alternativo del calculo de la aceleracion consideraran la aceleracion centripeta. En general,
ese fue el caso, pero se presentaron numerosas expresiones sin dar una explicacién de cémo
fueron deducidas. Resultoé desafortunado que muy pocos candidatos dedujeran correctamente
la aceleracion por ambos métodos. Sin embargo, muchos se dieron cuenta de que los dos
valores debian ser aproximadamente iguales. En consecuencia, se hicieron afirmaciones en
este sentido, aun cuando los valores diferian en un factor de 10'°. Los candidatos debieran ser
advertidos de que la peticion a que hace referencia el término explica requiere de algo mas
que una afirmacion sobre la igualdad entre ambas. El concepto de universal no fue percibido
por los candidatos, que lo confundieron con mundial.

Pregunta 2 Ley de Coulomb

Los candidatos parecieron darse cuenta del concepto de comparticion de carga y, en
consecuencia, proporcionaron una expresion correcta para la fuerza sobre cualquiera de las
dos esferas. En partes posteriores, resultdé desafortunado que muchos candidatos intentaran
responder en términos de una expresion detallada de la ley de Coulomb, en vez de en
términos de la fuerza F' —la fuerza antes citada. Resulté muy raro que se hiciera referencia al
concepto de carga puntual, exponiendo el hecho de que la separacion entre las esferas es
mucho mayor que sus diametros. A pesar de algunas respuestas correctas en (a) y (b), muchos
candidatos fueron incapaces de expresar el concepto de comparticion de carga y el efecto
sobre las fuerzas entre las esferas. En general, las descripciones de las mediciones de
Coulomb de la fuerza fueron pobres. Normalmente se mostraba un dispositivo de suspension,
pero frecuentemente se omitian las esferas fijas cargadas. Fue mas rara una mencion al papel
del par recuperador proporcionado por la suspension. Se deberia animar a los candidatos para
que dibujaran diagramas donde fuera apropiado. Muchas respuestas no incluian un esquema,
a pesar de estar previsto un espacio en el cuadernillo de preguntas.
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Pregunta 3 El modelo de Bohr y la incertidumbre

En general, los candidatos hicieron poco mas que establecer que los electrones estan situados
en Orbitas fijas. El momento angular y la emision de energia solo en las desexcitaciones
fueron raramente considerados. Con pocas excepciones, las respuestas a los tres primeros
calculos fueron correctas. Sin embargo, la mayoria de los candidatos fueron incapaces de
expresar el Principio de Incertidumbre. Muy raramente algin candidato aprecidé que,
basandose en el Principio de Incertidumbre, el concepto de orbitas claramente definidas
resulta inapropiado.

F Astrofisica
Pregunta 1 Planetas del Sistema Solar

Con pocas excepciones, los ordenes eran correctos y los candidatos obtuvieron puntuacion
maxima.

Pregunta 2 Estrella de Barnard

En general, se dibujé un diagrama para explicar el angulo de paralaje y su medicion. Sin
embargo, muchos definieron el parsec, en vez del angulo de paralaje. Aquellos candidatos
que definieron el angulo de paralaje, frecuentemente no se dieron cuenta de que las
observaciones de la estrella, con un intervalo de seis meses, proporcionan un angulo de
paralaje doble. La gran mayoria de los candidatos realizaron correctamente el calculo de la
distancia de la estrella a la Tierra, pero pocos definieron correctamente el brillo aparente.
Muchos indicaron que es el brillo observado desde la Tierra o se refirieron a la energia
recibida por la Tierra, en vez de a la potencia por unidad de area. La determinacion del
cociente se mostro dificil. La mayoria de las respuestas incluyeron una expresion correcta.
Sin embargo, hubo pocas respuestas correctas. Muchos candidatos encontraron dificultades
bien con las sustituciones, bien con la aritmética posterior. Hubo algunas respuestas muy
buenas a propoésito de por qué la estrella no puede ser ni una enana blanca, ni una gigante
roja.

Pregunta 3 Evolucion estelar

Con pocas excepciones, los candidatos se dieron cuenta de qué proceso proporciona energia a
las estrellas de la secuencia principal. Sin embargo, entre los candidatos mas flojos, hubo
alguna confusion entre fision y fusion. La mayoria constatdé que para la fusion se requieren
altas temperaturas. Otros incluyeron también alta presion. La mayoria de los candidatos
constataron que el hidrogeno deberia “consumirse”. En general, las respuestas a la evolucion
de de estrellas de diferentes masas fueron decepcionantes. Los candidatos tendian a indicar
solo unos pocos hechos aislados que no constituian una secuencia. Ademas, muy pocos
discutieron el papel del limite de Chandrasekhar.

G Relatividad

En el Nivel Superior es, siempre, una opcion muy respondida, y su popularidad va en aumento en el
Nivel Medio. En esta sesion fue una opcion muy popular en ambos niveles.

Pregunta 1 Movimiento relativista de muones

La mayoria de los candidatos se dio cuenta de que al definir la longitud propia, el observador
debe estar en reposo con respecto al objeto. Sin embargo, muchas respuestas para el tiempo
propio involucraban el estar “en reposo para medir el tiempo”, en vez de un intervalo de
tiempo en un sistema de referencia en el que los dos sucesos que definen el intervalo ocurran

Grupo 4 Fisica 28 © IBO 2003



INFORMES GENERALES DE LA ASIGNATURA - NOVIEMBRE 2003

en el mismo lugar. Muchos candidatos pensaron que un observador inercial debe estar en
reposo, en vez de en un sistema de referencia que se mueva con velocidad constante.

En general, la semivida se calculd exitosamente y la mayoria de los candidatos proporciond
una expresion correcta para ella. Sin embargo, hubo errores aritméticos muy diversos, en
particular al calcular y. En un nimero significativo de respuestas, la longitud calculada era
superior a 1370 m. Las respuestas para explicar la dilatacion del tiempo y la contraccion de
longitud fueron decepcionantes. Estaba claro que la mayoria de los candidatos no comprendia
los conceptos involucrados e hicieron afirmaciones inconexas y frecuentemente inapropiadas,
que ignoraban cualquier idea de movimiento relativo. Los candidatos mas capaces
proporcionaron argumentos en cuanto al significado, pero fueron incapaces de elaborarlos
satisfactoriamente en su exposicion. Hubo algunas buenas respuestas que explicaban porqué
un muoén no puede alcanzar la velocidad de la Iuz, involucrando la aproximacion a cero del
cociente v/c y su efecto sobre la masa. Los problemas mas serios fueron al leer los valores en
los ejes. Sin embargo, la mayoria de las respuestas estuvo dentro de limites aceptables. En
general, los candidatos que respondieron a (e)(ii) también presentaron una respuesta correcta
a la energia total del muon. Sin embargo, muchos fallaron en completar su trabajo con una
expresion correcta de la energia total y, por tanto, no calcularon la masa-energia en reposo.
Se constatd que la masa en reposo del muén es en realidad 106 MeV, jpero eso no afectaba
de ninguna manera a la pregunta!

Pregunta 2 Principio de equivalencia

El niimero de respuestas correctas para los trayectos fue sorprendentemente bajo. Muchos
dibujaron o dos lineas rectas, o dos curvas. Por consiguiente, las explicaciones fueron rara
vez adecuadas y muchos candidatos obtuvieron pocos puntos, o ninguno.

Muy pocas respuestas a la explicacion incluian alguna forma o enunciado del principio de
equivalencia. Los candidatos parecian estar muy confundidos y fueron incapaces de
proporcionar cualquier informacion relevante.

Pregunta 3 Velocidad de una particula

Los célculos fueron realizados satisfactoriamente por muchos candidatos. Parecia como si
tuvieran mucha practica en responder a este tipo de calculos relativamente sencillos.

H Optica
Pregunta 1 Dispersion optica

Con pocas excepciones, el grafico fue trazado correctamente. Sin embargo, la mayoria dio el
resultado para el indice de refraccion con dos o tres cifras significativas. Se animaba a los
candidatos para que esquematizaran un diagrama y, en verdad, los mas capaces sacaron
provecho de ¢l. Frecuentemente, los candidatos mas flojos mostraron la dispersion que tiene
lugar cuando la luz sale de un prisma, pero no como entra y sale.

Pregunta 2 Profundidad real y aparente

Resulto sorprendente ver la gran proporcion de diagramas de rayos que eran irreconocibles.
Debiera animarse a los candidatos a practicar el trazado de diagramas de rayos. En general, se
indico correctamente la naturaleza de la imagen y se dio una explicacion adecuada de ella.

En la mayoria de los casos, los calculos se completaron satisfactoriamente. El error mas
comun fue dar la posicion relativa de la superficie libre de la piscina, en vez de la del fondo.
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Pregunta 3 La lupa

Se trazaron buenos diagramas, dibujando los rayos con reglas. Sin embargo, hubo un niimero
significativo de intentos de mostrar la imagen a la derecha de la lente. Para aquellos
candidatos que habian realizado una correcta construccion de rayos, el posicionamiento de la
imagen no supuso ningin problema y, con pocas excepciones, el ojo se dibujo en el lado
derecho del diagrama. Los candidatos deberian aprender a distinguir entre punto proximo 'y
minima distancia de resolucion. Un nimero significativo de respuestas no incluyeron el
hecho de que el ojo puede enfocar un objeto situado en ese punto. Con pocas excepciones, se
cito la formula de las lentes. La mayoria calculé correctamente la distancia imagen. Sin
embargo, la inmensa mayoria asumié que la imagen deberia ser real. Hubo muchas respuestas
correctas acerca de la idea de punto remoto. Sin embargo, un error muy comun fue pensar
que el objeto deberia estar situado en el infinito.

Pregunta 4 Peliculas delgadas

Las respuestas mas habituales sobre el origen de las franjas en peliculas delgadas fueron la
refraccion y la difraccion.

Unicamente una minoria dio la respuesta correcta: la interferencia.

Frecuentemente se refirieron a n como indice de refraccion, sin hacer mencion alguna de que
se refiere al aceite. Solo en un niimero pequefio de escritos se menciond el hecho de que la
longitud de onda depende de n. El sencillo calculo origind muy pocos problemas. Sin
embargo, muy pocos candidatos se dieron cuenta de que deberia haber un cambio de fase en
la reflexion desde el limite inferior y, en consecuencia, se obtuvieron muy pocos puntos en
esta seccion.

Pregunta 5 Criterio de Rayleigh

La mayoria de los candidatos identifico la difraccion como el factor limitador, pero una
minoria significativa eligio la refraccion. Hubo un nimero de buenas respuestas para explicar
el criterio de Rayleigh. Sin embargo, la mayoria de los candidatos trazd esquemas que no
tenian valor. Un dibujo cuidadoso podria haber sido un sustituto adecuado para una
explicacion escrita del criterio.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

Al igual que en afios anteriores, en este examen se puso claramente de manifiesto que muchos
candidatos son capaces de abordar razonablemente los calculos matematicos, pero que a menudo
fracasan a la hora de explicar las ideas y conceptos con suficiente detalle. De nuevo debe insistirse en
que los candidatos debieran ser animados a ejercitarse en sintetizar explicaciones fisicas, identificando
la clave o los elementos esenciales de manera logica y organizada. Obviamente, muchos candidatos
habian tenido la oportunidad de ejercitarse por medio de pruebas anteriores del BI, pero parecia que
eran pocos los que lo habian hecho y revisado sus respuestas a la luz de anteriores esquemas de
correccion. Una particular debilidad se encuentra en la longitud de las respuestas proporcionadas;
deberia animarse a los candidatos para que escriban sucintamente. El material extra que sea correcto
no se penaliza nunca, pero es un hecho general que las respuestas largas acaban conteniendo, a
menudo, algunas contradicciones o errores de concepto, y no puntian tan alto como las descripciones
cortas y concisas. Igualmente importante, pero a menudo olvidado por los candidatos, bajo la presion
del examen, es que las respuestas deberian proporcionar algo mas que soélo un reagrupamiento de la
informacion contenida en el enunciado.
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Sugerencias del equipo de examinadores:
«  Practicar la manipulacion y la interpretacion de datos no familiares — particularmente si se
presentan en forma grafica.

+  Los estudiantes podrian ganar en confianza y soltura revisando en detalle el programa para
probar su comprension — demasiado a menudo un buen examen contiene una seccion
respondida pobremente.

+  Mas practica en respuestas descriptivas. A menudo, los calculos se realizan bien en
comparacion con las descripciones, que tienden a ser torpes y confusas.

En general

* Las opciones no debieran dejarse para el final del curso.

* Los profesores debieran utilizar todas las ocasiones para integrar las opciones elegidas en el
resto del curso. Esto es particularmente aplicable a la Historia y desarrollo de la fisica.

* Las opciones deben ensefiarse o, al menos, ser contrastadas activamente. Existe evidencia de
que algunos colegios estan dejando que los candidatos estudien una opcioén por si mismos.

* La escritura debe resultar legible.

* El orden en el trabajo matematico deberia resultar claro al examinador. Algunos candidatos
prefieren trabajar en columnas, otros a lo largo de la pagina. Ambas opciones son validas,
pero resulta inaceptable mezclar todo en la pagina.

* Es necesario realizar conexiones logicas entre las proposiciones matematicas. Los candidatos
debieran usar como un contenido del curso: <, asi; (dado); por tanto ... etc.

* Debe quedar claro para el examinador la procedencia de los nimeros. No es suficiente copiar
un nimero de una calculadora sin indicar en el escrito los nimeros que se han introducido en
ella.

* Los candidatos necesitan practica en la manipulacion de proporcionalidades, sin considerar la
constante de proporcionalidad.

* Las preguntas del tipo “demostrar que...” requieren ser justificadas estricta y rigurosamente
en cada paso. Las soluciones tipo ensayo y error no son aceptables.

*  Es necesario definir los términos algebraicos introducidos por los candidatos.

* La capacidad de los candidatos en dar explicaciones cortas deberia probarse frecuentemente.
Idealmente estas deberian ser calificadas por los estudiantes de acuerdo con un esquema de
calificacion estricto. Normalmente, tales actividades se hacen al comenzar una leccién y no
necesitan mas que cinco minutos.

* Los candidatos deberian evitar afadir a la respuesta mas de lo pedido por la pregunta. Las
imprecisiones superfluas podrian llevar consigo la perdida de puntos.

* El nimero de puntos de cada pregunta es una indicacion del nimero de puntos que necesitan
obtener los estudiantes. No se lograran dos puntos por una sola afirmacion.

* Las preguntas que invitan a los candidatos a “Explicar con respecto a...” estan buscando una
respuesta especifica. Una explicacion académica no es suficiente.
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Evaluacion Interna

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-9 10-15 16-21 22-27 28-31 32-37 38-48

Ambito que cubre el trabajo entregado y medida en que resulta apropiado

Hubo un amplio rango de investigaciones practicas, desde trabajos innovadores hasta ejercicios de
rellenado de espacios en blanco, pasando por trabajos tradicionales de laboratorio. En promedio, la
mayoria del trabajo fue de un buen nivel de la fisica de ensefianza secundaria. Muchos colegios
impartieron todos los temas del programa, incluyendo las opciones y el proyecto del grupo 4. Asi
mismo, cumplieron con el tiempo estipulado, aunque no fue raro encontrarse con practicas sencillas a
las que se adjudicaron 2 o 3 horas. La mayoria de los colegios enviaron las instrucciones
escritas/orales requeridas.

Desempeiio de los alumnos en cada uno de los criterios

Muchos colegios estan asignando ejercicios de planificacion (a) y (b) relevantes e interesantes. La
influencia del OCC (CPL) resultaba evidente. Sin embargo, cierto numero de estudiantes resultd
penalizado porque el profesor asigné investigaciones inapropiadas, tales como determinar el calor
especifico de una sustancia desconocida, o confirmar la segunda ley de Newton. En fisica, la
obtencion de datos requiere siempre mencionar las incertidumbres. Algunos colegios aun lo ignoran.
Bajo el criterio de procesado de datos y presentacion, los profesores a menudo indican a los
estudiantes qué representar graficamente y, asi, los estudiantes no pueden obtener la puntuacion
maxima. Aunque los aspectos del criterio de conclusion y evaluacion estan explicados en detalle,
parece que muchos profesores y estudiantes no los hayan leido. Este deberia ser uno de los criterios
mas faciles de sacar adelante pero, a menudo, se muestra como el mas dificil.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

Los profesores deben tener clara la idea de qué criterio o criterios (si son varios) van a ser evaluados
antes de proponer una investigacion, y deberian indicarselo claramente a los estudiantes. Los
estudiantes deberian disponer de copias de los criterios de EI a la hora de escribir sus informes. Los
profesores no deberian asignar temas bien definidos para las investigaciones de planificacion.

Si se pide al estudiante que determine el valor de alguna cantidad fisica cuando resulta ser conocida,
la investigacion no es apropiada para planificacion. Véase el CPL (OCC) para detalles y ejemplos.
Los profesores deberian darse cuenta de que cuando utilicen el proyecto del grupo 4 para calificar,
siendo como es el caso de que los estudiantes trabajan en grupo, el trabajo individual de cada
estudiante debe identificarse. Los datos brutos deben incluir unidades e incertidumbres. Los
estudiantes deben disefiar su propia tabla de datos. En el criterio de procesado y presentacion, los
estudiantes deben seleccionar las magnitudes a representar y disefar el modo de representacion
grafica.

Especial atencion ha de prestarse a los detalles de cada aspecto en el criterio de conclusion y
evaluacion. A menudo, los profesores conceden un “3” cuando no se mencionaron ni aspectos débiles
ni inconvenientes. Los profesores deberian enviar unicamente el material que debe ser moderado, y
¢éste deberia estar claramente indicado. Finalmente, el tiempo de practicas es tiempo de clase (y no el
tiempo fuera de clase para escribir los informes).
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Ultimos comentarios

Aunque la mayoria de los colegios siguieron las instrucciones para presentar el material requerido y
completaron los formularios 4/PSOW, cierto nimero de ellos cometen faltas y causan problemas en la
moderacion. Globalmente, la mayoria de los colegios siguieron los requerimientos correctamente y
lograron puntuaciones razonables en EI (IA). Muchos colegios detallaron las hojas de evaluacion de la
El y ello ayudo realmente a los estudiantes y al moderador.
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