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Bandas de calificacion

Calificacion final: E D C B A

Puntuaciones: 0-7 8-15 16 - 22 23-28 29 - 36

Ambito y adecuacioén del trabajo entregado

Hubo evidencias claras de que los alumnos y los supervisores tuvieron en cuenta los nuevos
criterios sobre monografias, asi como la informaciéon proporcionada en la nueva Guia. Se
constaté el entusiasmo y la dedicacion de la mayoria de los alumnos. Muchos supervisores
hicieron observaciones (bien apreciadas) obtenidas de viva voz para ilustrar sus comentarios
en la portada.

En general, los temas estaban bien elegidos, aun en el caso de aquellos candidatos que no
lograron desarrollar completamente, a lo largo del ensayo, lo que habian planificado
inicialmente. El amplio rango de los ensayos varié en calidad desde excelente hasta muy
pobre. Algunos alumnos presentaron trabajos experimentales mas adecuados para
investigaciones de evaluacién interna llevadas a cabo facilmente en una Unica sesion de
laboratorio. Raramente se presentaron temas altamente inadecuados.

Se cubrié un amplio rango de temas que incluia aerodinamica (muy complejo), astrofisica,
fisica de particulas, deportes (béisbol, golf, rugby, regatas, futbol...), acustica, polarizacion,
mecanica (reloj de arena, rozamiento de rodadura, estabilidad de una canoa, el mastil de un
velero como viga voladiza, bicicleta de cambio...), paneles solares, bombillas de bajo
consumo, efecto de la temperatura sobre diferente parametros (la energia térmica es,
experimentalmente, dificil de controlar), magnetismo, frecuencias sonoras emitidas por
instrumentos musicales (flauta de Pan, trompa...). Algunos alumnos eligieron temas tipicos
del tema 8 e.g. central hidroeléctrica, energia edlica (plano aerodinamico, angulo de paso),
efecto invernadero en edificios, albedo de la arena blanca, células fotovoltaicas... Algunas
investigaciones tedricas abordaron el entrelazamiento cuantico, los agujeros negros, la fusion
por confinamiento y las ondas de gravedad (temas extensos, complejos y problematicos).
Entre los temas interesantes e innovadores se encontraban “posicion o6ptima de los
guardabarros de una bicicleta de montafa”, “investigacion de las caracteristicas de una vela
en una regata utilizando GPS action replay”’, formacion de espuma en la Coca-cola al
verterla” e “repercusion de la longitud del cuello de un reloj de arena en el tiempo de llenado”.
En particular, las mejores monografias combinaron teoria, experimentacién e iteracion.

El interés personal puede jugar un papel en la seleccidon y ejecucion de un tema, pero
también puede ser una experiencia lamentable si el alumno sigue ciegamente una via con
poca fisica relevante involucrada o una obtencion de datos problemética. El uso de Internet
parecia animar la reproduccion de informacion en vez del argumento y el andlisis. Era
esperable la evaluacion critica de las fuentes y las citas originales. La investigacion
experimental tuvo el mayor éxito, posiblemente porque era/se consideraba mas facil para dar
respuesta adecuada a todos los criterios. Hubo algunos casos de alumnos involucrados en
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investigaciones avanzadas, en departamentos universitarios. En muchos de esos casos,
resulta dificil evaluar el nivel de comprension real y la verdadera contribucién del alumno.
Normalmente, las mejores monografias resultan accesibles a otros alumnos vy, ciertamente, a
su supervisor y al examinador. Algunas de las monografias parecian mas bien Tesis
Doctorales presentadas a expertos de un estrecho campo de estudio. Tal planteamiento no
es lo que se espera para una monografia en fisica.

Con el uso de Internet, los aspectos tetricos de los temas de investigacion resultan ahora
méas completos. Sin embargo, las monografias no siempre sintetizan la informacién como
debieran y se pierde mucho en consideraciones colaterales. Hay una perceptible mejora en
la manipulacion de incertidumbres y cifras significativas. Adn asi, hubo dificultades que se
repetian e.g. no identificar el origen de las incertidumbres, no indicar las cifras decimales en
los resultados medidos de modo coincidente con las medidas dadas a las incertidumbres
asociadas (error coman en tablas), acarrear gran numero de cifras decimales antes de
finalizar los célculos o no ser capaz de determinar la incertidumbre del valor medio. En la
propagacion de errores se hicieron algunos esfuerzos interesantes.

Desempefio de los alumnos con relacion a cada criterio

El propésito de esta seccidon del informe es destacar las areas que requieren mejoras. Puede
que suene negativo; sin embargo, debe recalcarse que este afio fue basicamente un buen
afio.

A: Formulacion del problema de investigacion

La inmensa mayoria de los candidatos presentaron un Problema de Investigacion (en
adelante PI) adecuado, bien definido y establecido claramente. Algunos perdieron puntos por
no incluirlo en la introduccién, posiblemente pensando en que era suficiente que el Pl figurara
en el titulo de la pagina. Algunos Pls eran demasiado vagos y/o no estaban bien enfocados.
El Pl no deberia ser so6lo una repeticion del titulo de la monografia, sino estar
cuidadosamente “desempaquetado” y matizado.

B: Introduccioén

Se presentaron un buen namero de introducciones consistentes. Sin embargo, hubo varios
puntos débiles que se repitieron. Demasiado a menudo se puso mucho énfasis en la
experiencia/interés personal del candidato, a expensas de la presentacién de los principios
fisicos relevantes en el PI. Algunos alumnos presentaron un refrito de fisica de los libros de
texto, sin particularizarlo para el Pl en estudio. El desarrollo detallado de la teoria relevante
corresponde a un capitulo diferente de la monografia.

C: Investigacion

Un ndmero significativo de candidatos presentd una planificacion buena o satisfactoria. Entre
los puntos débiles estaban la recogida limitada de datos, la fisica elemental o la teoria
simplista basada en una fisica incorrecta (que debilitaba la argumentacion razonada). Se
apreciaron grandes esfuerzos en la recogida de un nimero significativo de datos, aunque se
recomienda seguir mejorando en este sentido. Algunas teorias se basaban demasiado en las
matematicas, dejando de lado a la fisica. No se deberia demostrar las ecuaciones bien
conocidas, ni dar las definiciones de términos bésicos. Solo deberia aparecer en la
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monografia la fisica directamente relevante y bien enfocada que resulte esencial para el PI.
Demasiado a menudo la planificacion no contenia ningln detalle fundamental acerca de las
incertidumbres y limitaciones inherentes a las técnicas y los aparatos. A veces, los alumnos
pasan a su investigacion sin preocuparse demasiado de su objetivo especifico. Los mejores
candidatos se adaptaron, aprendieron de lo inesperado y refinaron su montaje y su técnica.
Otros toleraron serios defectos en su método, relegandolos a la evaluacién como excusa (no
valida). Algunos candidatos consultaron un muy estrecho rango de fuentes, usualmente
basadas en Internet, y otros afiadieron una larga lista de referencias no realista. No siempre
se comparan los resultados con los valores de textos de referencia. Algunos alumnos que
hacian una monografia basada en datos no mostraron comprension alguna del
procedimiento y equipo utilizado para obtener esos datos. Los datos basicos deberian
contrastarse y analizarse. Otros alumnos utilizaron equipos especializados en un laboratorio
universitario o industrial como “cajas negras”’, sin comprender verdaderamente su
funcionamiento.

D: Conocimiento y comprensién del tema

El reto es encuadrar la investigacion en un contexto académico apropiado. El nivel alcanzado
vario ampliamente. A menudo se presentd material de relleno en términos de fisica
elemental, lo cual era una leve indicacién de que la comprensién era poco profunda. Por
ejemplo, si una monografia involucra algo que hacer con ondas, no se gana nada
presentando las definiciones de longitud de onda, frecuencia y velocidad, extraidas de los
libros de texto, y derivando, a continuacién, la relacion entre ellas. También, muchos
candidatos vieron la oportunidad de presentar una hipétesis completamente artificial o
innecesaria y ello, demasiado a menudo, repercutié en su razonamiento argumental, con lo
que la monografia se centré en la hip6tesis mas que en el Pl. Fueron raras las monografias
basadas en experimentos que no tuvieran una basa tedrica, o que es una mejora
significativa respecto a situaciones pasadas. Los candidatos que eligieron temas dentro de
los contenidos del programa de fisica del Bl mostraron, en general, una comprension buena
o satisfactoria del area del tema. Aquellos candidatos que abordaron areas no exploradas
requirieron del desarrollo de modelos que estan fuera del programa en si, encontrando dificil
obtener la maxima puntuacién para este criterio; sin embargo, hubo un buen nimero de
intentos exitosos. Aquellos candidatos que utilizaron los resultados de los departamentos de
investigacién universitarios encontraron dificultades para expresar su conocimiento sin
confiar excesivamente en citas y asi resultar convincentes al poner de manifiesto su
comprensién. Los alumnos capaces pusieron de manifiesto su conocimiento con la ayuda de
diagramas personalizados. Los simples refritos de diagramas prestados fueron una
caracteristica de las monografias mas pobres. Los temas multidisciplinares pueden dar lugar
al desarrollo de retos tedricos y, por esa razon, se deberian evitar.

E: Argumento razonado

Algunos alumnos no lo hizo bien por diferentes razones; por ejemplo, los argumentos, a
veces, eran dificiles de esclarecer, las ideas se presentaban con limitaciones o no habia
continuidad en el razonamiento, solamente se recogia informaciéon sin proporcionar un
argumento coherente (en monografias basadas en encuestas) o se perdia la perspectiva del
objetivo marcado (monografias basadas en experimentos) o, simplemente, faltaban razones
del por qué se hacia lo que se hacia o se describian gréficas sin evaluar las razones para
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ello. Al resolver el PI, los alumnos deben intentar no dejar huecos en el desarrollo de su
argumento. En algunos casos, el argumento derivaba hacia areas no relevantes para el PI.
Cuando los alumnos analicen graficos deben construir su razonamiento/establecer una
correlacién paso a paso y no simplemente invitar al lector a hacerlo diciendo “A partir del
grafico se puede ver que...” o “El grafico muestra una tendencia positiva.” La puntuacion
maxima exige un razonamiento riguroso asi como una buena comunicacion.

F: Aplicacion de habilidades de analisis y evaluacion apropiadas para la asignatura

Las correlaciones y las incertidumbres fueron el talébn de Aquiles de este criterio clave. Un

namero significativo de alumnos no comprendia “proporcionalidad inversa”, “proporcionalidad
directa”. Correlaciones mas complicadas fueron raramente comprendidas en detalle.

Demasiado a menudo, los candidatos sugerian una teoria simplista para predecir un
resultado y, a continuacion, intentaban ajustar los resultados a su prediccion y/o hipotesis,
cuando claramente los resultados no se ajustaban a la prediccion tedrica y resultaba evidente
una clara (e inesperada) “curva” de tendencia. Los alumnos podrian adn concluir una relacion
lineal o generar una relacién empirica a partir de una hoja Excel. Las barras de error se
ignoraron, a menudo, cuando se utilizé Excel para dibujar la linea de mejor ajuste. En este
sentido, muchos candidatos pusieron de manifiesto su dependencia de Excel para generar
ecuaciones en vez de, digamos, hacer un diagrama logaritmico para encontrar una sencilla
relacion potencial. Por ejemplo, un candidato podria mostrarse completamente satisfecho
con un andlisis Excel que proporcionara una relacion tal como y = 12,66 log x +84,3922 o

y =4,3098 x* + 2,1 x* + 9,6667 X.

El software deberia usarse para apoyar o invalidar un modelo te6rico y no llegar a ser un fin
en si mismo. Algunos candidatos mostraron una excelente comprensién de las
incertidumbres y de la propagacion del error, mientras que otros fueron victimas de sus
célculos y de Excel. En general, se mostr6 una gran conciencia de las incertidumbres
(incorporadas en las tablas de datos, las graficas y los valores finales), asi como una gran
sensibilidad hacia las cifras significativas. Sin embargo, globalmente, las incertidumbres
tendieron a ser subestimadas. La incertidumbre en el valor medio alun constituye un reto.
Muchas graficas eran demasiado pequefias para mostrar las barras de error por lo que los
alumnos consideraron que eran despreciables. Hubo una tendencia a hacer una lista
exhaustiva de las limitaciones de las técnicas y de los procedimientos sin identificar lo
esencial, ademas de su impacto en los resultados. A menudo, no se menciond la fiabilidad de
los datos de interés secundario. Las habilidades analiticas y evaluadoras de muchos
candidatos se mostraron por medio de sus colecciones de medidas, analisis de datos y
tratamiento de incertidumbres. Muchos realizaron correctamente la propagacion de errores.

G: Uso de un lenguaje apropiado para la asignatura

La mayoria de los alumnos hizo un serio esfuerzo para utilizar la terminologia apropiada,
identificando términos inusuales, definiendo claramente los simbolos y dando las unidades.
Desafortunadamente, algunos alumnos no utilizan unidades del Sl. Hubo algunas faltas de
precisién al describir las formas de curvas como lineal, exponencial, proporcional a, etc.
Expresiones tales como “directo”, “positivo”, “directo positivo” y “negativo” resultaban vagas e
indefinidas. Los diagramas, herramientas Utiles y eficaces para utilizar en descripciones y

explicaciones, se descuidaron con demasiada frecuencia. Algunas graficas resultaban

L. L] International Baccalaureate
Paglna 4 Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional



Informe general de la Monografia, mayo 2009 Grupo 4, Fisica

demasiado atiborradas y a muchos colores, haciendo dificil su lectura e interpretacion. Se
insertaron algunos diagramas innecesarios tomados de Internet o de otras fuentes, sin dar
una explicacion completa de ello ni de toda la informacion que contenian. A menudo resulta
preferible dibujar diagramas propios, una habilidad en peligro de extincion. Los diagramas,
las fotografias (a menudo indtiles), las tablas de datos y los graficos no siempre resultaron
claros y completamente rotulados con titulos, unidades y simbolos de identificacion, por lo
gue hacian mas endeble la comunicacion. Resultd algo corriente la falta de estilo al escribir
los valores y las cantidades correspondientes, con sus unidades e incertidumbres. Seria una
buena tactica seguir las convenciones adoptadas por el IB o remitirse a la Organizacion
Internacional para la Normalizacion (ISO)l. A menudo, las ecuaciones, las tablas y las
gréficas no estaban numeradas y no se hacia referencia a ellas por su numeracién en el
texto. Tal presentacién cuidadosa esta en linea con el lenguaje cientifico y resalta su claridad
y precision.

H: Conclusion

La conclusién deberia sintetizar los hechos establecidos teniendo presente el Pl. La mayoria
de los alumnos lograron un nivel satisfactorio o bueno. Muchas conclusiones eran pobres,
limitadas o incompletas, y los alumnos repetian los argumentos y las explicaciones
precedentes. En general, se reconocieron correctamente las preguntas sin resolver y las
limitaciones del procedimiento experimental; a veces, las sugerencias resultaban absurdas.
Las conclusiones tendian a ser sensatas y modestas.

I: Presentacion formal

El rendimiento varié entre satisfactorio (2) y excelente (4) en la mayoria de los casos. Los
candidatos hicieron serios esfuerzos para mejorar su presentacion, por lo que lograron
buenos resultados. Lamentablemente, algunos alumnos perdieron puntos innecesariamente.
A menudo, la bibliografia no se completé correctamente: sélo (y exclusivamente) deberian
aparecer en la bibliografia las referencias citadas en el nicleo de la monografia. Las citas en
el nacleo deberian traer aparejados detalles, posiblemente como notas a pie de pagina. Hay
una clara tendencia a abusar seriamente del apéndice, que no es una parte esencial de la
monografia. La monografia deberia estar completamente terminada y ser totalmente
comprensible sin la ayuda de un apéndice. Muy a menudo, el plan seguido es el mismo plan
utilizado para los informes de laboratorio, como parte de la Evaluacién Interna. El plan de la
Monografia deberia ser diferente y se corresponde con el plan y el estilo de los articulos
cientificos. La relacion del equipo deberia reemplazarse por diagramas claros y
completamente rotulados que, a menudo, son mucho mejores que las fotografias poco
claras/no rotuladas. Una gran mayoria de los Indices eran mas bien genéricos que
especificos. Muchos titulos podrian haber sido mas precisos. Cuando aparezcan
involucradas 2 o 3 manipulaciones diferentes, el primer experimento deberia completarse,
incluido el analisis de conclusiones, antes de pasar al siguiente. Sin embargo, se han
observado grandes mejoras en lo que respecta a la presentacion formal.

! http://physics.nist.gov/cuu/Units
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J: Resumen

Los elementos, a veces omitidos, fueron la conclusién o el como se realizé la investigacion.

A menudo, fueron poco claros o incompletos (detalles insuficientes). Algunos resimenes
estaban en el limite de palabras.

K: Valoracion global

Sin duda, la determinacion y el entusiasmo estaban presentes pero la creatividad tendi6é a ser
reemplazada por busquedas en Internet. Se presentaron varios temas creativos, ingeniosos e
interesantes. Muy pocos alumnos pasaron demasiado tiempo construyendo aparatos o
acumulando datos, por lo que les falt6é tiempo para hacer un analisis apropiado.

Recomendaciones para la supervision de futuros alumnos

Los supervisores deberian:

Péagina 6

Asegurarse de que los candidatos estan familiarizados con los criterios y su
interpretacién. Por medio de la aplicacion automética de los requisitos de los criterios
“técnicos” (A, B, H, | y J), los alumnos deberian alcanzar al menos 10 puntos,
siguiendo tan solo el procedimiento correcto.

Jugar un papel esencial, ayudando a los alumnos a elegir un tema y una pregunta
de investigacion relevante para la fisica y apropiada para sus destrezas y
capacidades. Obviamente, esto es de importancia critica y esencial. Para la mayoria
de los alumnos, esta es la primera monografia cientifica que investigaran y
redactaran. La orientacién es una condiciéon sine qua non para la mayoria de los
alumnos. La ambicion y el entusiasmo de los candidatos necesita modularse o
templarse con prudencia. Deberia mostrarse una atencién extra antes de la eleccion
de un tema completamente teérico. Se deberian evitar a toda costa las monografias
puramente empiricas. En general, resulta muy triste cuando los alumnos se colocan
en disposicién de fracasar.

Intervenir rapidamente para evitar un error desastroso sea teérico, experimental o
numeérico. Por ejemplo, un calculo de cambios en la energia cinética podria
calcularse erréneamente como (v, — v;)® en vez de v,°— v;%. El muy negativo impacto
de tal error sobre el andlisis y la evaluacion puede imaginarse facilmente. El
supervisor no deberia corregir el error al alumno, pero es completamente licito
sugerirle que revise de nuevo sus calculos.

Seguir de cerca el progreso del alumno, enfocar la Pl y brindar apoyo y animo

Animar el trabajo preliminar, practicar con vistas a la monografia (no para incluirlo
en ella).

Invitar al alumno a leer anticipadamente algunos buenos ejemplos de articulos
cientificos.

Aconsejar al alumno fuentes adecuadas que traten las incertidumbres, los errores,
la propagacion de errores, la incertidumbre de la media... esenciales para tenerlas
presentes, no necesariamente con el nivel de profundidad de la estadistica
sofisticada.
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Ayudar en la presentacion de la monografia e.g. referencias claras y citas (notas a
pie de péagina en el nicleo del ensayo), diagramas rotulados eficaces, indice
especifico, organizacién de la monografia que no deberia ser un informe de
laboratorio de EIl (capitulos con titulos, ecuaciones numeradas, tablas de datos y
graficas, con subtitulos...), estilo adecuado (evitar el uso del yo, mi, yo mismo y
detalles personales irrelevantes). Estricto orden légico. Simbolos definidos y
coherentes. Barras de error en las graficas. Mostrar las unidades. Se recomienda
gue los alumnos consulten las pautas de escritura de la Organizacién Internacional
parala Normalizacién (1SO)®y la Guia NIST del SI°.

Recordar a los alumnos que las buenas monografias no precisan de una hipétesis o
de un apéndice. (Los examinadores no tiene que leer el apéndice). Ademas, calidad
y profundidad resultan superiores a cantidad y superficialidad.

Asegurar la autenticidad del trabajo del alumno.

Se anima a los supervisores a escribir unos comentarios en la cubierta sobre la motivacion,
la perseverancia, la autoconfianza, la iniciativa intelectual, la perspicacia y profundidad
comprensiva, la originalidad y la creatividad de su alumno.

2 http://www.springer.com/cda/content/document/
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