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Bandas de calificacion de la asignatura

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-14 15-26 27 -38 39 -48 49 - 58 59 - 69 70 - 100
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-13 14 - 24 25-35 36 - 45 46 - 57 58 - 67 68 - 100

Evaluacion interna del Nivel Superior y del Nivel Medio

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

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

Ambito y adecuacioén del trabajo entregado

La transicion hacia la estructura revisada de El fue muy buena. La mayoria de los colegios
entendieron los requerimientos. Los profesores siguieron mostrando una mejora en los
trabajos de laboratorio seleccionados para cada criterio. Los problemas surgieron, sin
embargo, cuando los profesores consignaron en el disefio dos variables claramente
definidas, o evaluaron el disefio en la determinacion de una cantidad concreta, tal y como la
gravedad. El criterio de designacién estriba en investigar una funcién o relacién entre dos
variables.

Los estudiantes necesitan tomar decisiones y estudiantes distintos podrian llevar a cabo
investigaciones ligeramente diferentes, ante la misma propuesta del profesor. Aunque ya no
se exigen hipotesis en la planificacion de una investigacion, algunos profesores las solicitan
de los estudiantes. Debe advertirse que la evaluacion no esta dirigida hacia la hipétesis. Sin
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embargo, en CE puede plantearse una interpretacion fisica y alli deberian aparecer las
hipétesis, pero no son requeridas.

El criterio Obtencion y Procesamiento de Datos se hizo bien. Ocasionalmente, los profesores
concedieron la totalidad de los puntos aunque estaban ausentes unidades e incertidumbres,
y, haturalmente, se piden. En OPD se espera que los estudiantes procesen los datos usando
gréficas. Los profesores necesitan plantear investigaciones que resulten apropiadas para los
criterios.

La mayoria de los colegios ofrecieron un programa practico diverso, con investigaciones que
iban desde baja tecnologia al uso de equipos sofisticados. La mayoria de los colegios
cubrieron un amplio rango de temas, pero algunas mas de las deseables no estipularon
experiencias practicas sobre las opciones estudiadas. Los profesores han tenido presente
que algunas investigaciones sobre temas que no aparecen en el temario, pueden resultar
apropiadas para el aprendizaje de destrezas experimentales. La mayoria de los colegios
completaron el requerimiento de horas. Sin embargo, hubo algunos casos sospechosos en
los que (por ejemplo) un colegio adjudico 4 horas del tiempo de El a un pequefio experimento
sobre gravedad, y otro colegio que adjudic6 5 horas a una investigacion sobre la ley de
Hooke. A menudo, los moderadores cuestionan tales adjudicaciones.

OPD y CE resultan normalmente inapropiadas para la evaluaciéon cuando los candidatos
trabajan con simulaciones tales como la desintegracién radiactiva, usando dados, o la ley de
Snell, usando un modelo computacional. Estos son ejercicios validos para el aprendizaje,
pero no resultan apropiados para la evaluacién de CE.

Desempefio de los alumnos con relacion a cada criterio

Disefio

La mayoria de los colegios estan asignando temas apropiados para el disefio. La clave para
llevar a cabo un criterio de disefio correcto es la propuesta del profesor. Esta debe conducir
al estudiante hacia una pregunta de investigacion, haciendo que el candidato piense en ella.
Las variables necesitan de definiciones operacionales. Si una candidata dice que va a medir
el tamafio de un crater, entonces necesita explicar lo que entiende por tamafio. ¢Es la
anchura medida desde los bordes superiores, la profundidad medida desde el nivel de la

superficie, 0 qué es exactamente? Los estudiantes necesitan comprender claramente los
términos variable independiente, variable dependiente y variable controlada.

En la mayoria de los casos, se indican correctamente las variables controladas, pero hay
veces en que los estudiantes especificar mas. Decir tan soélo “Mediré el periodo de un
péndulo” no es suficiente. Para lograr un completo se espera mas atencioén a los detalles. De
manera similar, datos suficientes requiere de una apreciacion del alcance y el rango de los
valores, asi como de mediciones repetidas. La mayoria de los estudiantes han indicado estos
aspectos. Ocasionalmente, los profesores puntlan excesivamente este aspecto y han de
recordar que los moderadores so6lo conocen lo que esti escrito en los informes de los
estudiantes.
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Obtenciéon y Procesamiento de Datos

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

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

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

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

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

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

Cuando se evalla la investigacion de un estudiante tanto en Disefio como en OPD, entonces
se requiere con mas certeza una grafica. Ello es debido a que en Disefio los estudiantes
deberian buscar una funcidon o relacion entre dos variables. Dichas variables deberan
representarse graficamente de manera apropiada.

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

Conclusién y Evaluacion

Alcanzar un nivel 3 en el aspecto 1 de CE requiere que los estudiantes justifiquen su
interpretacién razonable de los datos. Ir m4s alla de un parcial requiere a veces algo mas que
resumir una gréfica. Quizas se necesite alguna teoria fisica, o al menos alguna interpretacion
o significado fisico. Los estudiantes deberian preguntarse ellos mismos lo que significa el
gradiente de una gréfica, lo que significa un desplazamiento sistemético en la gréfica y lo que
significa la dispersién de puntos dato. El aspecto 1 es, probablemente, el mas dificil de la El
para lograr un completo. Los estudiantes confunden, a menudo, los términos “lineal” y
“proporcional”’, cuando hablan de la linea trazada en una gréfica.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

e Los profesores deberian asegurarse de que todo el trabajo de evaluacién resulta
apropiado para evaluar los criterios relevantes. Esto puede sonar obvio, pero hay
numerosos casos en que los estudiantes pierden puntos porque el profesor ha
evaluado tareas inapropiadas. Se recuerda que s6lo es necesario evaluar una
fraccion de todas las horas asignadas en el formulario 4/PSOW.

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

e Se recuerda a los profesores que utilicen sélo la version mas reciente del formulario
4/PSOW (la que dispone de espacios para las calificaciones del moderador y del
moderador supervisor), e incluyan la portada 4/El. La calificacion del criterio AP se
establece con el proyecto del grupo 4, pero no se requiere evidencia del proyecto
para la moderacion. Se recuerda enviar so6lo las muestras de trabajo experimental
que han de ser moderadas. Algunos colegios envian portafolios completos.
Finalmente, los estudiantes y los profesores deben poner fecha y firmar en el
formulario 4/PSOW.
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e Hay amplia evidencia de la utilizacion de las TIC. El Bl anima esta practica. La
mayoria de los estudiantes utilizan un procesador de texto para sus informes de
laboratorio y muchos colegios emplean software grafico. Los demas requerimientos
TIC se estan cumpliendo.

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

e Estd permitido que los profesores respondan las preguntas de los estudiantes
cuando éstos hacen el trabajo experimental y cuando escriben sus informes. Sin
embargo, los profesores no deben corregir borradores de un informe de laboratorio, y
deberian responder so6lo a preguntas directas de los estudiantes sobre las
posibilidades de investigar (y no responder preguntas directamente). Al evaluar el
trabajo de los estudiantes utilizando los criterios de evaluacion, los profesores
deberian calificar y anotar sélo la version final. Para méas detalles, véase la seccion
“Orientacién y autoria original” de la Guia de Fisica.

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

Otros comentarios

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

Cuéndo reducen las calificaciones los moderadores

Disefio

El moderador reducira la calificacién cuando el profesor indica la pregunta de investigacion
y/o las variables independiente y controlada. El profesor puede proporcionar al estudiante la
variable dependiente (siempre que haya una variedad de variables independientes a
identificar por el estudiante). Resulta aceptable dar al estudiante un objetivo general de la
investigacion, si los estudiantes han modificado significativamente la propuesta o pregunta
del profesor (e.g. haciéndola mas precisa, definiendo las variables). EI moderador reducira la
calificacién cuando se proporciona un guién que siguen sin modificacion los estudiantes, o si
todos los estudiantes estan utilizando métodos idénticos. Las practicas estandar de
laboratorio no son apropiadas para evaluar el Disefio.
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Obtenciéon y Procesamiento de Datos

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

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

Conclusion y Evaluacién

Si el profesor propone a los estudiantes preguntas estructuradas para provocar la discusion,
conclusién y critica, entonces, dependiendo de como estén enfocadas las preguntas del
profesor y de la calidad de las respuestas de los estudiantes, el maximo alcanzable en cada
aspecto que se haya guiado el estudiante es parcial. El moderador juzga simple y llanamente
las aportaciones de los estudiantes. La diferencia entre un parcial y un completo para el
aspecto 1 de CE involucra la justificacion e interpretacion de los resultados experimentales.
Se trata de una tarea dificil y puede involucrar teoria fisica.

Cuando no reducen las calificaciones los moderadores

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

Disefio

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

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

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

Obtencién y Procesamiento de Datos

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

Lo que se espera en el tratamiento de errores e incertidumbres en fisica se describe en la
Guia y en el MAP. La evaluacion de los estudiantes tanto de nivel medio como de nivel
superior se atiene al mismo programa de contenidos y al mismo estandar de rendimiento. Se
espera que todos los datos brutos incluyan unidades e incertidumbres. La udltima cifra de
cualquier escala, o la ultima cifra significativa de cualquier medicién, constituyen una
indicacion de la incertidumbre minima. Los estudiantes pueden hacer indicaciones sobre la
precisién que indica el fabricante, pero no es exigible. Cuando se procesen los datos brutos,
es necesario procesar también las incertidumbres (véase la Guia, seccién 1.2.11 del
programa).

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

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

Si claramente los estudiantes han intentado considerar o propagar las incertidumbres, los
moderadores apoyaran lo concedido por el profesor, aln si consideraran que el estudiante
podria haber hecho un esfuerzo mas complejo. Si se muestra la propagacién en parte del
experimento, entonces puede alcanzarse la totalidad de los puntos aun si el andlisis de
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errores no se ha llevado a cabo en todos sus detalles (siempre que el estudiante haya
mostrado una estimacion de la incertidumbre podra obtener un completo). Los moderadores
no sancionan a un profesor o a un alumno si el procedimiento no coincide con el que se
ensefia i.e. las incertidumbres de una balanza de precisién de un solo platillo se han dado
como +/- 0,01g, cuando se puede pensar que si se considera la tara del pesaje deberia
duplicarse. La moderacion no es el momento, ni el lugar adecuado, para establecer el
protocolo que resulte apoyado por el BI.

Conclusion y Evaluacion

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

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

Comentarios generales sobre las pruebas escritas

Las pruebas de eleccién multiple del Bl se disefian para proponer, esencialmente, preguntas
gue prueben el conocimiento de hechos, conceptos y terminologia, y sus aplicaciones. Estos
Objetivos de Evaluacién se especifican en la Guia. Debe advertirse que las preguntas de
elecciébn mdltiple permiten poner a prueba definiciones y leyes sin recordarlas totalmente,
pero requieren comprension de los conceptos subyacentes.

Aunque las preguntas puedan involucrar célculos sencillos, los calculos pueden evaluarse
mas apropiadamente en las preguntas de las Pruebas 2 y 3. Por ello, no se necesitan ni
permiten calculadoras para la Prueba 1.

A veces, en las Pruebas 2 y 3, se pide a los candidatos que escriban un corto parrafo para
poder evaluar su comprensiéon de los temas. Basandose en multiples respuestas, esta claro
gue se ha preparado a los candidatos para dar definiciones y realizar calculos, pero se
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muestra poca comprension de la fisica subyacente. Es esta falta de comprensién la que
impide a los candidatos obtener grados mayores

Debe animarse a los candidatos para que den definiciones precisas de las magnitudes
fisicas. No son aceptables las definiciones expresadas total o parcialmente en términos de
unidades.

Prueba 1 del Nivel Superior y del Nivel Medio
Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-10 11-14 15-18 19-22 23-25 26 - 29 30-40
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-7 8-10 11-13 14-16 17 -20 21-23 24 - 30

Comentarios generales

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

So6lo un pequefio porcentaje de la totalidad de profesores de todos los Centros que
participaron en el examen enviaron los impresos G2. Por ejemplo, en el NM, hubo 81
respuestas de 380 Centros. En consecuencia, es dificil evaluar la opinion general ya que
quienes enviaron los formularios G2 pudieran ser sélo aquellos que se sintieron mas
afectados por la Prueba. Las respuestas indicaban que las pruebas de mayo de 2009 fueron,
en general, bien acogidas. La inmensa mayoria de los profesores que comentaron la Prueba
consideraba que contenia preguntas de un nivel apropiado. Sin embargo, una minoria
significativa pensaba que ambas Pruebas exigian un poco mas que el afio anterior. Tales
cambios en las exigencias pueden tenerse en cuenta al establecer las bandas de calificacion.
Con pocas excepciones, los profesores consideraron que las Pruebas cubrian el programa
de modo satisfactorio o bueno

Al comentar sobre la cobertura, deberia tenerse presente que esta prueba debe juzgarse en
conjuncioén con la Prueba 2. Todos los profesores consideraron que la presentacion de las
Pruebas era o satisfactoria 0, por amplia mayoria, buena. Debe tenerse en mente que la
sesion de examenes de fisica de mayo de 2009 era la primera que involucraba al nuevo
programa.
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Analisis estadistico

El rendimiento global de los candidatos y el correspondiente a las diferentes preguntas se
pone de manifiesto en el andlisis estadistico de las respuestas. Estos datos se recogen en
las tablas que siguen a continuacion.

Los nimeros que aparecen en las columnas A-D y en Blanco representan el nimero de
candidatos que eligieron esa opcion o que dejaron la pregunta en blanco. La opcion correcta
(la clave) esta indicada por medio de un asterisco (*). El indice de dificultad (quizas mejor
llamarlo indice de facilidad) es el porcentaje de candidatos que responden correctamente a la
pregunta (la clave). Un indice alto indica, por tanto, que la pregunta es facil. El indice de
discriminacion es una medida de lo bien que discrimina la pregunta entre candidatos de
capacidades diferentes. En general, un indice de discriminacion alto indica que una gran
proporcién de los candidatos mejores identifica correctamente la clave, en comparacion con
los candidatos peores. Sin embargo, este puede no ser el caso cuando dicho indice es o alto
0 bajo.

Prueba 1 del Nivel Superior — analisis de items

Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco | dificultad | discriminacion
1 291 1051 1120 *1447 10 36.92 0.21
2 273 1436 *1731 474 5 44.17 0.44
3 397 *1975 371 1170 6 50.40 0.45
4 *2157 516 1145 96 5 55.04 0.15
5 *1347 1449 892 229 2 34.37 0.46
6 110 321 *3326 157 5 84.87 0.24
7 1855 *1731 176 153 4 44.17 0.47
8 844 *1661 420 970 24 42.38 0.34
9 123 26 *3564 203 3 90.94 0.16
10 145 *1896 1529 343 6 48.38 0.30
11 197 1482 *1936 299 5 49.40 0.45
12 190 *2999 467 261 2 76.52 0.27
13 *2869 446 329 269 6 73.21 0.41
14 838 *1347 | *1092 632 10 62.24 0.32
15 *2277 1005 137 499 1 58.10 0.38
16 1321 307 372 *1912 7 48.79 0.36
17 367 771 *1886 886 9 48.12 0.24
18 *2057 701 812 330 19 52.49 0.51
19 500 669 *2090 649 11 53.33 0.35
20 95 601 *2918 302 3 74.46 0.46
21 106 421 *2994 389 9 76.40 0.42
22 569 *2672 168 502 8 68.18 0.37
23 54 *1758 2006 95 6 44.86 0.39
24 1431 *983 99 1388 18 25.08 0.29
25 442 850 *1999 607 21 51.01 0.34
26 *2449 121 1082 261 6 62.49 0.34
27 246 499 541 *2627 6 67.03 0.50
28 947 772 476 *1701 23 43.40 0.44
29 1544 274 282 *1815 4 46.31 0.30
30 *1236 807 1004 852 20 31.54 0.34
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31 *1132 546 *1554 677 10 68.54 0.25
32 1356 266 286 *2003 8 51.11 0.37
33 *1644 1887 240 146 2 41.95 0.35
34 270 709 844 *2074 22 52.92 0.36
35 379 548 384 *2580 28 65.83 0.55
36 77 52 *3653 133 4 93.21 0.10
37 639 *2846 316 110 8 72.62 0.38
38 303 *1340 990 1267 19 34.19 0.25
39 *2832 158 782 130 17 72.26 0.30
40 731 441 727 *2014 6 51.39 0.38
Numero de candidatos: 3919
Prueba 1 del Nivel Medio — analisis de items
Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco | dificultad | discriminacion
1 295 1029 971 *1300 18 35.98 0.26
2 *2128 137 441 904 3 58.90 0.52
3 545 1711 *1047 306 4 28.98 0.37
4 399 *2011 473 725 5 55.66 0.35
5 78 294 *2661 576 4 73.65 0.42
6 410 *1390 474 1330 9 38.47 0.31
7 2213 675 *379 345 1 10.49 0.11
8 *1832 660 1012 101 8 50.71 0.18
9 499 178 1210 *1718 8 47.55 0.25
10 170 102 *2869 471 1 79.41 0.36
11 *2117 740 370 372 14 58.59 0.50
12 224 *2721 424 242 2 75.31 0.22
13 1541 *1276 564 219 13 35.32 0.48
14 920 *871 *1147 662 13 55.85 0.27
15 *1086 | *1751 617 156 3 78.52 0.29
16 *1747 366 1314 179 7 48.35 0.40
17 579 530 348 *2151 5 59.54 0.51
18 186 591 *2336 491 9 64.66 0.51
19 463 287 *2638 216 9 73.01 0.39
20 647 *2100 278 582 6 58.12 0.37
21 *1556 891 469 687 10 43.07 0.41
22 592 514 *1775 721 11 49.13 0.54
23 1405 495 326 *1378 9 38.14 0.36
24 448 561 499 *2097 8 58.04 0.55
25 156 659 *2491 294 13 68.95 0.38
26 307 *2099 954 242 11 58.10 0.38
27 322 464 411 *2407 9 66.62 0.22
28 347 931 730 *1580 25 43.73 0.40
29 725 741 436 *1692 19 46.83 0.63
30 682 *2278 511 123 19 63.05 0.40

Numero de candidatos: 3613

Péagina 11

(] International Baccalaureate
Baccalauréat International
U Bachillerato Internacional



Informe general de la asighatura, mayo 2009 Grupo 4, Fisica TZ2

Comentarios sobre el analisis

Dificultad

El indice de dificultad varié entre el 25% en NS y el 11% en NM (preguntas relativamente
“dificiles”), y el 93% en NS y el 79% en NM (preguntas relativamente “faciles”). La mayoria de
las preguntas estaban en el rango entre el 30% y el 70%. Asi pues, las pruebas dieron una
amplia oportunidad a todos los candidatos para lograr algunos puntos y, al mismo tiempo,
proporcionaron una buena distribucién de las puntuaciones.

Discriminacion

Todas las preguntas presentaron un valor positivo para el indice de discriminacion.
Idealmente, el indice deberia ser, aproximadamente, mayor que 0,2. Esto se alcanzé en la
inmensa mayoria de las preguntas. Sin embargo, un indice de discriminacion bajo puede no
ser el resultado de una pregunta poco fiable. Podria indicar un error conceptual compartido

por los candidatos o ser una pregunta con un indice de dificultad alto. En ambos niveles, el
40% de los coeficientes de discriminacion oscilaban en torno a 0,40.

Respuesta “en blanco”

En ambas pruebas, el nimero de respuestas en blanco tendia a aumentar hacia el final. Ello
puede indicar que los candidatos no tuvieron suficiente tiempo para completar sus
respuestas, a pesar de la ausencia de comentarios de los profesores a este respecto. Aln
asi, esto no explica las respuestas “en blanco” al principio de las Pruebas. Se debe recordar
a los candidatos que las respuestas incorrectas no estan penalizadas. Por lo tanto, si se
desconoce la respuesta correcta, deberia hacerse una conjetura razonable. En general,
algunos de los “distractores” seran susceptibles de eliminacién, reduciendo asi lo que ha de
conjeturarse.

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

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

NM y NS Preguntas comunes

NM P1y NS P1

Algunos profesores indicaron sus reservas respecto a esta pregunta, que involucraba
memorizacion pura. El programa indica que puede esperarse tales preguntas. La respuesta
correcta presenta un ndmero para la masa del universo claramente diferente de los otros
distractores y representativo del limite inferior de los valores actualmente aceptados.
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NM P6y NS P3

Una pregunta altamente discriminatoria. El diagrama resulté Gtil para comprender la situacion
fisica, aunque el uso de la conjuncion “después” fuera preferible al uso de la conjuncién
“cuando”.

NM P14y NS P14

La interpretacion de la expresion “El indice de refraccion del medio 2 respecto del medio 1
es” podria haber presentado alguna dificultad a los estudiantes para los que el inglés no es
su lengua materna. En consecuencia, se aceptaron las respuestas B y C.

NM P23y NS P32

Es bueno recordar que el proceso de fusion esta caracterizado por la presencia de neutrones
y ndcleos de masas comparables a las de los productos de la reaccion.

NS Preguntas
pP7

Una pregunta muy discriminatoria. La respuesta A fue la mas elegida y muchos estudiantes
desconocian un aspecto caracteristico del campo eléctrico, como es el de que el trabajo
realizado por el campo eléctrico es independiente del camino seguido en el campo. Ese era
el aspecto crucial de la pregunta.

P10

Cuando se utiliza la expresion “proporcional a”, se entiende que se refiere a “directamente
proporcional a”. De lo contrario, debe especificarse en la pregunta.

P17

Este tema esta considerado en la seccion 11.4.3 del programa.

P31

La intencionada respuesta A es aceptable. Sin embargo, debido a la diversidad de disefios
de reactores nucleares, también se acepto la respuesta C.

P33

Esta es una pregunta sobre un concepto tradicional que constituye un reto. Una mayoria de
estudiantes eligieron la respuesta B en vez de la A. La pregunta esta formulada de modo que
lo que es importante es la fisica, no el algebra (signo). Un buen coeficiente de discriminacion.

NM Preguntas

P7

Un coeficiente de dificultad muy alto y, como consecuencia, un bajo coeficiente de
discriminacién. La pregunta exige una aplicacion estricta de la tercera ley de Newton. Un
gran numero de estudiantes se distrajeron con otros parametros, especialmente con la
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tension del cable. La tension del cable no es, hablando estrictamente, la reaccion de la
lampara a la accion, W, de la Tierra sobre la lampara. W es la accion de la Tierra sobre la
lampara, asi que la reaccion de la lampara (-W) debe actuar sobre la Tierra.

P15

Esta (retadora) pregunta trataba sobre la naturaleza de una onda (aqui un pulso), tal como se
explica a partir del MAS. Tiene un significativo coeficiente de discriminacién negativo y un
alto coeficiente de dificultad. Debido a la ambigliedad en la posicion del punto P (la respuesta
A requiere que el punto P esté méas bajo a la izquierda sobre el segmento del pulso), se
aceptaron las respuestas A y B. La version publicada de esta pregunta mostrara la velocidad
en vez de la aceleracion del enunciado, siendo B la respuesta relevante.

P27

El efecto fotoeléctrico no esta estrictamente en el programa del NM (7.1.4). Sin embargo, la
descripcion del mecanismo basico de la célula fotovoltaica tendria que incluir el nombre del
proceso.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Los candidatos deberian abordar todos los items. Si no estan seguros de cudl es la
respuesta correcta, entonces siempre podrian elegir la opcién que, para ellos, resulta ser la

mas probable. Deberia recalcarse que una respuesta incorrecta no da lugar a la reduccién de
un punto.

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

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

Considerando que los examenes de fisica de mayo de 2009 cubrian un nuevo programa, los
resultados obtenidos para la Prueba 1 son muy esperanzadores.

Prueba 2 del Nivel Superior
Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-10 11-20 21-31 32-41 42 - 50 51 -60 61 -95
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7
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Puntuaciones: 0-4 5-9 10-14 15-19 20-25 26 - 30 31-50

En la primera presentacion del nuevo programa, fue especialmente importante un cuidadoso
escrutinio de los formularios G2. Como es usual, solo un pequefio porcentaje de centros
cumplimentaron el formulario, aunque en NS més de la mitad de los centros consideraron
que los estandares fueron similares a los del afio anterior, lo que aumento hasta el 75% en el
NM. Alrededor del 30% pensé que las pruebas de NS fueron un poco mas dificiles (16% para
NM), y alrededor del 10% de ambos niveles, que fueron mas faciles que hasta ahora. Las
estadisticas no lo confirman, aunque en NM la puntuacién media aumenté en 0,5 en
comparacién con mayo de 2008 y en NS lo hizo en 5 puntos, volviendo a los niveles de mayo
de 2007. La inmensa mayoria consideré que la cobertura del programa, la claridad de la
redaccion y la presentacion de ambas pruebas fueron o satisfactorias o buenas.

Comentarios generales

Muchos candidatos encontraron dificil rendir bien en las Pruebas, a pesar de que se
consideraba que habia abundantes puntos accesibles a aquellos que pudieran tener
dificultades con los aspectos mas conceptuales del curso. Como se identificd el pasado afio,
los candidatos pierden a menudo puntos como consecuencia de definiciones carentes de
precisién o expresadas en lenguaje no cientifico. De hecho, la precisién fue un problema a lo
largo de todas las Pruebas. Por ejemplo, como en el dltimo afio, un nimero significativo de
candidatos perdi6é algunos puntos relativamente faciles como consecuencia de lineas de
mejor ajuste inaceptables en la pregunta (Al) de analisis de datos. Deberia recalcarse a los
estudiantes que “linea de mejor ajuste” no significa necesariamente linea recta. Hay muchos
otros tipos de linea. Los candidatos no siempre parecen tener presente la estructura de las
puntuaciones.

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

El equipo de examinadores detect6 las siguientes areas:

e Las razones por las que las relaciones pueden considerarse de proporcionalidad
directa

e La comprension del término pixel

e La definicién de resistencia

e Lanecesidad de explicar claramente los pasos de un calculo

e Establecer las hipotesis de la teoria cinética de un gas ideal

e Explicacion de las condiciones requeridas para el movimiento arménico simple

e Una comprensién clara del significado de la resolucidn, en la teoria de la difraccion
(NS)

e La Fisica del cambio climéatico

e Comprender el término “estimar”
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Areas del programa y del examen en que los alumnos
demostraron estar bien preparados

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

Manipulacién simbdlica para proporcionar una relacién o férmula dada
Uso de los diagramas de Sankey

Célculos con la ley de los gases y los diagramas pV para un gas

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas

pregu

ntas

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

Seccion A

A1 [NSy NM] Pregunta sobre andlisis de datos

Comentario general

Algunos

formularios G2 indicaban que el requerimiento de tomar logaritmos de una funcion

potencial e indicar el tratamiento grafico necesario para deducir el valor del exponente, en el

caso de

candidatos del NS, estaba més all4 del programa.

El punto de vista de los examinadores es, claramente, que esta destreza analitica es algo

que cab
cuando
logaritm

El conte

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Péagina 16

e esperar de los candidatos de NS y los centros deben esperar en el futuro que, de
en cuando, se propongan preguntas que requieran de la utilizacion del andlisis
ico.

xto para esta pregunta fue sencillo.

Fue bien respondida y casi todos los candidatos dibujaron curvas apropiadas que se
situaban dentro de los limites de error.

Esto no se hizo bien. Se reconocid la naturaleza no lineal de los datos como causa
de la no proporcionalidad para intervalos de tiempos grandes. Pocos fueron capaces
de indicar que hasta 120 s, aunque los datos se situaban sobre una linea recta, ésta
no pasaba por el origen y, por tanto, la relacion no era de proporcionalidad directa.

Aungque muchos candidatos comprendieron en qué se basaba el método, a menudo
se perdié un punto porque la linea trazada estaba dibujada tan pobremente que
situaba la respuesta fuera de los limites de error decididos por los examinadores.

Los examinadores esperaban encontrar pendientes calculadas a partir de lineas
extrapoladas para los primeros instantes. De hecho, la mayoria de los candidatos
utilizé triangulos solo para los primeros 100 s y perdié puntos porque este enfoque
era inadecuado.

Se respondié bien.

[solo NS]
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(i) A pesar de los comentarios en los formularios G2, muchos candidatos de todos los
niveles de capacidad lograron tomar logaritmos en ambos lados de la ecuacion y
utilizarlos para indicar la grafica apropiada que se tenia que dibujar.

(i) De nuevo, muchos fueron capaces de relacionar del gradiente de la grafica
logaritmica con el exponente en la ley potencial.

NS y (f) NM: La grafica esquematizada era, sobre todo, pobre aunque solvente.
Pocos se molestaron en relacionar claramente la grafica con la presentada antes en
el enunciado, de modo que el gradiente inicial y los valores finales fueron, en el
mejor de los casos, aproximados.

A2 [NS y NM] Resistencia eléctrica

a)

Muchos

(i) Hubo pocas definiciones claras de Resistencia eléctrica. Muchos recurrieron a
expresiones coloquiales: “voltaje sobre corriente” fue particularmente corriente.
Deberia animarse a los candidatos a definir los simbolos que se usen y a exponer
claramente las ecuaciones.

(ii) Solo los candidatos mas flojos fueron incapaces de determinar la resistencia de la
bobina de calentamiento.

(iii) Era una pregunta “demuestre que” y se esperaban explicaciones completas, que
incluyeran la reordenacién de la ecuacion del cuadernillo de datos. Los candidatos
no pueden esperar maxima puntuaciéon con reordenaciones negligentes o poco
cuidadosas.

candidatos obtuvieron la puntuaciéon maxima.

A3 [NS y NM] Campos de fuerza

a)

b)

A4 [HL]

a)

b)
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Muchos fueron capaces de conectar la idea de campo de fuerza a una regién del
espacio, pero pocos indicaron el efecto del campo, i.e. una fuerza sobre una masa o
una carga, etc., situada en la region.

Se identificaron bien los tipos de campo, y los candidatos de NS obtuvieron
generalmente 2 puntos sobre 3 y los de NM 3 puntos sobre 5.

y B3 parte 1 [NM] Energia de las olas

La mayoria obtuvo un punto sobre dos. Los candidatos escribieron sobre la
conversion de energia cinética de la onda en cinética en el eje u otra parte movil del
conversor, 0 se centraron en la conversion de cinética a eléctrica. Los candidatos
necesitan que se les anime a mirar de un modo holistico las preguntas de este tipo.

Ambas preguntas: la “demuestre que” y la “deduzca” se respondieron pobremente.
Estaba claro que muchos candidatos buscaron a tientas una respuesta con muy
poca idea de lo que venia a continuacion. El nivel de presentacion de las respuestas
fue excepcionalmente pobre. Los candidatos no pueden esperar una maxima
puntuacion salvo que presenten cada paso de su argumento.

(i) Resultd inusual encontrar una indicacion clara de que el centro de masas de la
onda se situaba en A y no en 2A. También se prescindié del factor %2 que involucraba
a i
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(i) La mayoria describié6 pobremente la relacion entre el tiempo de llegada de una
onda y el nUmero de ondas que llegan por segundo.

Esta pregunta requeria de una estimacién de la velocidad de la onda. Una pregunta
que involucre el término “estimar” requiere, a menudo, que el candidato estime una o
mas variables. Muchos candidatos, sencillamente, lo ignoraron y dejaron la velocidad
de la onda como un simbolo mas; con este enfoque se pueden obtener algunos
puntos, pero no la maxima puntuacion.

Muchos candidatos se dieron cuenta de que el burdo modelo de la onda cuadrada de
la pregunta significa que el volumen estimado de la onda es demasiado grande.
Bastantes prosiguieron indicando que ello era una subestimacion de la potencia de la
onda y perdieron un punto de los dos posibles.

A5 [solo HL] Dispositivos CCD

a)

b)

d)

Las indicaciones del significado del término pixel fueron demasiado imprecisas y no
se referian los CCD, como se indicaba en la pregunta.

Aunqgue la mayoria de los candidatos tenian una idea razonable del mecanismo de
funcionamiento en el pixel cuando los fotones inciden en él, las explicaciones fueron
incompletas y, usualmente, omitidos uno o mas pasos del proceso.

Muchos fueron capaces de indicar que se requeria la posicion del pixel; otras
respuestas correctas eran también posibles.

Hay muchas ventajas del CCD en comparacion con una pelicula fotogréfica y los
candidatos fueron perfectamente capaces de indicarlas.

Seccion B

B1
Parte 1

a)

b)
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[NS y NM] Bala desde un arma

Menos de la mitad de los candidatos fueron capaces de relacionar la fuerza variable
con una aceleraciéon variable, pero muchos mas indicaron que la ecuacién de la
cinematica solo se aplicaba en condiciones de aceleracion constante.

(i) Una vez que los candidatos llegaron a la idea de que se requeria una fuerza
media para los 2 ms finales del gréfico, tuvieron menos problemas. Los enfoques en
otras direcciones fueron mucho menos exitosos.

(i) Poco menos de la mitad de los candidatos se dio cuenta de que el area bajo la
gréfica era igual al cambio en el momento y, asi, esta pregunta se respondi6
pobremente.

(i) El conocimiento del cambio en el momento deberia conducir directamente al
cambio en la velocidad de la bala, pero ello sucedié raramente y los candidatos
entraron en circulos viciosos y no lograron puntuacién alguna con sus calculos
confusos e imprecisos.

(i) Como en el apartado anterior, la mayoria de los candidatos no pudo hacer frente
a la fisica comparativamente sencilla involucrada y demasiados intentaron usar el
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enfoque fuerza x velocidad pero llegaron a confundirse por la necesidad de contar de
un valor medio para ambas magnitudes.

Hubo muchos enunciados estandar de la tercera ley de Newton, pero la mayoria de
las explicaciones so6lo logré obtener la mitad de los puntos restantes. Fue raro ver la
pareja accion-reaccion claramente identificada y las restantes explicaciones fueron
generalmente pobres y divagadoras.

B1 Parte 2 [solo NS] Movimiento de una particula cargada

a)

b)

Muchos comprendieron la base de los célculos, pero demasiado a menudo los
célculos fueron equivocados por omision de los factores 2 y 4 en la carga y la masa
de la particula.

(i) A menudo, el modulo del campo eléctrico se calculd correctamente, salvo errores
en la potencia de diez; las unidades fueron, con frecuencia, incorrectas.

(ii) De nuevo, la aceleracion se calculd bien salvo la omision de los factores 2 vy 4,
como se observo en el apartado (a). Los candidatos no son penalizados dos veces
por los mismos errores.

(i) Muchos realizaron exitosamente este sencillo calculo.

(ii) Muchos tenian una idea clara de lo que necesitaban hacer y alrededor de la mitad
de los candidatos llevaron adelante los calculos y deducciones sin error. Alguno, tras
haber calculado correctamente la distancia involucrada, dedujo el resultado opuesto
por no haber pensado correctamente el problema.

B1 Parte 2 [solo NM] Combustibles fésiles

a)

B2

(i) La mayoria pudo indicar el significado del término “combustible”.

(ii) a (b) coinciden con B2 Parte 2 [NS]

B2 Parte 1 [solo NS] Gases ideales

a)

b)

c)
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(i) No se expresaron claramente las hipétesis. Muchos candidatos indicaron el
caracter elastico de los choques, olvidando que eso ya se mencionaba en el
enunciado de la pregunta. Esta pedia “otras hipotesis” y ello deberia haber
proporcionado una pista.

(i) Los 3 puntos adjudicados deberian haber indicado a los candidatos que se pedia
algo mas que una discusion sobre energias interna y potencial. Fueron muy raras las
discusiones de los requerimientos para utilizar la energia cinética media.

Una gran proporcion de candidatos hizo correctamente los célculos de los apartados
(i) — (iii).

(i) Muchos candidatos dibujaron correctamente la grafica p-V después de hacer un
claro y cuidadoso andlisis, y comprendiendo los cambios en el gas. Algunos

candidatos omitieron dar alguna pista sobre el sentido en que se recorria el ciclo y
fueron penalizados.
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(i) La rotulacion de los cambios durante los cuales el gas trabaja sobre los
alrededores no fue tan buena, con respuestas multiples o ambiguas.

(iif) Muchos comprendian que el area bajo la curva da cuenta del trabajo realizado en
un proceso concreto; pero, a menudo, fue muy poco claro cual area pensaban los
candidatos que era importante en este caso particular. Tal ambigiiedad condujo a no
conceder un punto.

B2 Parte 2 [NS] B1 Parte 2 [NM] Combustibles fosiles

@)

(b)

(©)

(d)

So6lo se aceptaron combustibles no derivados. Asi, los examinadores no
consideraron el diesel como un combustible fésil.

Las explicaciones de por qué los combustibles fésiles se dicen no renovables fueron
pobres. La clave esta en que el ritmo de consumo de esos combustibles es
(alocadamente) mayor que el ritmo de su formacion. Asi pues, los combustibles se
agotaran. Enunciados como “no pueden usarse de nuevo” son evidentes y no
merecen puntuacién alguna.

El trabajo sobre el diagrama de Sankey deberia haber sido mejor, a pesar de que
muchos obtuvieron la puntuacibn maxima. Los candidatos son reacios a revelar
exactamente como determinan el rendimiento y los examinadores tiene que recurrir a
analizar el diagrama dibujado para buscar alguna evidencia de que los candidatos lo
han usado. Una vez més, los candidatos necesitan hacer méas obvios sus métodos
de trabajo.

Muchos encontraron dificil determinar tres razones para el continuo uso extendido de
los combustibles fésiles. La norma fue dos, con una repetida. Algunos candidatos
dieron tan poco detalle en sus respuestas que no se les concedié ningun punto.
“Costes de transporte” es dificil de puntuar, salvo que se indiquen mas detalles.

B2 Parte 2 [solo NM] Procesos nucleares

a)

c)

d)

B3

y (b) son las mismas que B4 Parte 1 [NS] (a) y (¢)

Muchos candidatos mostraron que la particula alfa toca al nacleo de oro antes de
retroceder.

(i) La mayoria conocia el nombre del proceso.

(i) Muchos candidatos fueron capaces de manipular tanto las potencias de diez
como la ecuacion requerida, para llegar a una respuesta correcta.

(i) Se hizo pobremente y muchos no tenian clara la idea sobre el método o la
conversion pedida en este calculo.

B3 Parte 1 [NS] y B2 Parte 1 [NM] Movimiento arménico simple

a)
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A menudo, los candidatos fueron capaces de indicar la proporcionalidad directa entre
la aceleracion y el desplazamiento, y la diferencia de sentido entre ellos dos como se
requiere para que el movimiento sea armonico simple. Sin embargo, solo alrededor
de la mitad fue capaz de relacionar dichos requerimientos con la grafica.
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b)

Alrededor de la mitad fue capaz de convencer a los examinadores (era de nuevo una
“‘demuestre que”) que podian deducir las respuestas. Todos hicieron una
presentacion pobre y los pasos de la demostracion no se ordenaron l6gicamente.

(i) A menudo, los candidatos identificaron la direccion y sentido de la propagacién de
la energia con la del movimiento del medio. Fue raro ver un enunciado de lo que es
realmente la onda, en términos de oscilacion del medio.

(il) Frecuentemente los calculos fueron correctos.

B3 Parte 2 [solo NS] Difraccion de la luz

a)

b)

B4

(i) Las descripciones fueron incompletas. Se indicé correctamente el hecho de que la
luz se extienda, pero no la dimensién apropiada de la abertura difractora.

(ii) En la pregunta, la rendija era demasiado ancha. Los examinadores no pedian un
ancho consistente del maximo central, sino que calificaron los maximos secundarios
en funcién de la altura relativa y la posicion de los minimos.

(iii) Muchos candidatos sacaron adelante los céalculos, especialmente en la primera
parte donde necesitaban calcular el angulo para el primer minimo. Después se
desliz6 este factor de error 2, conduciendo a que muchos lograran solo algunos
puntos.

(i) Casi la mitad de los candidatos describié correctamente la utilizacion del término
“resuelto”.

(ii) El resumen de la razon para la no resolucion de dos faros situados a gran
distancia se hizo pobremente. Muchos candidatos no lograron indicar, ni siquiera, el
efecto dominante en este proceso de difraccion. Estaba claro que muchos no lo
entendieron.

B4 Parte 1 [NS] B2 Parte 2 [NM] Procesos nucleares

a)

b)

c)

A menudo se completo la reaccion nuclear correctamente.
[solo NS]

(i) Muchos pudieron hacer frente al calculo de la semivida pero, ocasionalmente, se
cometieron errores con las potencias de diez.

(i) Por otro lado, muchos candidatos comenzaron los célculos de la emisién, pero no
pudieron llevarlos a término, de modo que los examinadores concedieron por si
mismos puntos soélo por las partes iniciales del calculo completo.

NM (b)

(i) Solo alrededor de un tercio de los candidatos respondié correctamente a la
sencilla indicacién del &ngulo de desviacion. Hubo un fallo generalizado al trazar la
direccion final de la particula alfa frente a la prolongacion de la direccion original.
Demasiado a menudo, los candidatos recurrieron a sefialar un angulo entre la
direccion original y la de la trayectoria en un punto en el que la particula presentaba
mas desviacion respecto de la original.
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(i) Alrededor de la mitad de los candidatos se dio cuenta de que el is6topo de oro
sustituyente tenia la misma carga y que, por tanto, no habria cambio en la
desviacion.

d) [solo NS]

Este calculo se hizo pobremente, sin casi comprensién de como empezar.

B4 Parte 2 [NS] / B3 Parte 2 [NM] Albedo

a) La Fisica de la absorcién infrarroja se describi6 pobremente. Los procesos
subyacentes de resonancia y estados de energia vibracional de las moléculas del
gas no se valoraron suficientemente.

b) Hubo falta de claridad sobre el proceso atmosférico concreto.
c) Generalmente, se respondié bien.

d) (i) Los candidatos fueron vagos respecto a la direccion en la que la energia es
reflejada y absorbida.

(i) Fueron raros los enunciados sobre el significado del albedo como una relacién.
Demasiado a menudo, los candidatos saltaron a la conclusion de que “el albedo
disminuye”, sin explicar claramente como los cambios en la energia reflejada
conducian a ello.

e) Muchos candidatos fueron capaces de enfrentarse adecuadamente a este sencillo
célculo.

f) Las razones citadas fueron débiles y normalmente enfocadas a la naturaleza de la
estimaciéon numérica del apartado (e)

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Una vez mas, el problema mas comun ha sido la falta de precision de las respuestas
escritas, especialmente las que requerian de una explicacion. Fueron pocos los argumentos
que se deducian légicamente siguiendo etapas relevantes. Deberia animarse a los
candidatos a ser capaces de definir los términos que utilicen y a definir los simbolos que
estén usando. Los candidatos no son aun sensibles al significado del verbo de accién con
que se inicia una pregunta; “explique” necesita una respuesta mas detallada que “indique”.
Los candidatos necesitan estar dispuestos a proporcionar una o mas variables en aquellos
célculos en los que aparezca el término “estime” como verbo de accién.

El equipo de examinadores recomienda trabajar con pruebas de afios anteriores (y con los
esquemas de correccidn asociados) para obtener una buena preparacion para el examen.
Ello no sdélo hard que los candidatos se familiaricen con el formato de los examenes, sino
también les hard posible desarrollar una apreciacion de los niveles de detalle requerido y de
las destrezas que se evallan. También debe animarse a los candidatos a escribir claro y
legible, evitar el uso del lapiz y tener siempre una regla con ellos durante el examen.
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Prueba 3 del Nivel Superior y del Nivel Medio

Bandas de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-5 6-11 12-19 20-25 26 - 31 32-37 38 -60
Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
Puntuaciones: 0-3 4-6 7-10 11-14 15-19 20-23 24 - 40

Comentarios generales

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

La informacion proporcionada por los profesores en los formularios G2 para NM y NS esta
resumida a continuacién y se basa en un nimero mayor de formularios que el afio pasado.

Nivel Medio

Una gran mayoria de centros (90%) encontrd la prueba con un estandar similar al
afio pasado, un 7% la encontr6 mucho mas dificil (nadie la encontré un poco mas
dificil) y un 3% mucho mas facil (nadie la encontré6 un poco mas facil). Aunque
formarse una opinion sea, en verdad, mas dificil, ya que esta es la primera sesién de
examenes del nuevo programa, las comparaciones pueden haber sido significativas
pues las opciones mas populares han permanecido muy similares.

Un aplastante 96% encontré apropiado el nivel de dificultad y sélo un 4% consideré
la prueba mucho mas dificil.

La recepcion de la prueba respecto a la cobertura del programa se reflej6 en los
siguientes datos favorables: el 64% la juzg6 buena y el 34% satisfactoria, con sélo el
2% pobre. Todos estuvieron de acuerdo en que la claridad de la redaccion era
apropiada (73% buena y 27% satisfactoria) y aprobaban la presentacion del examen
(82% buena, 18% satisfactoria).

Hubo una desigual eleccion de opciones, siendo las mas populares la A (Vision y
fenomenos ondulatorios), la E (Astrofisica) y la G (Ondas electromagnéticas). Pocos
centro optaron por la B (Fisica cuantica y fisica nuclear) o la D (Relatividad y fisica
de particulas), y muy pocos incluyeron en su eleccioén la opcién C (Tecnologia digital)
o la F (Comunicaciones).

Nivel Superior

El 63% de los centros encontré la Prueba de NS con un estandar similar al del tltimo
afo. Sin embargo, un significativo 35% la encontr6 un poco mas dificil, y un 2%
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mucho mas dificil. A pesar de esta comparacion, una gran mayoria (87%) juzgo
apropiado el nivel de dificultad y un 13% lo encontré6 mas dificil.

e En términos de cobertura del programa, claridad de la redaccion y presentacion,
nadie consideré pobre la prueba. El 70% encontré6 que lo cubria bien y el resto
satisfactorio. El 67% consider6 buena la claridad de la redaccion y el restante 33%
satisfactoria; el 87% juzgd buena la presentacion y el restante 13% satisfactoria.

e Hubo un nitido corte entre la eleccion de opciones. Un gran nimero de centros eligio
las diferentes combinaciones de las Opciones E (Astrofisica), G (Ondas
electromagnéticas) y H (Relatividad), siendo F (comunicaciones), | (Fisica médica) y
J (Fisica de particulas) las opciones méas desfavorecidas por los centros, elegidas en
proporciones similares por solo unos pocos colegios.

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

Las areas que el equipo de examinadores identific6 como mas problematicas fueron las
siguientes:

e Explicacion de conceptos de Fisica de modo que se muestre comprension (e.g.
polarizacion, hipotesis de De Broglie, capacitancia, postulados de la Relatividad
Especial, desplazamiento al rojo gravitatorio, patrones de interferencia, coeficiente de
atenuacion.)

¢ Ondas estacionarias y modos de vibracién

e Dibujo de conclusiones consistentes a partir de un conjunto dado de evidencias
mencionadas, como en los modelos de Universo.

e Aplicacion de la ley de Hubble para estimar la edad del Universo.
e El mecanismo de modulacién de amplitud.
e Eluso de diagramas de bloques para describir la transmision de sefales.

e Resolucion de problemas que involucren circuitos que incorporen amplificadores
operacionales.

e Una explicacién sencilla para dar cuenta del color azul del cielo.
e La aplicacion de conceptos clave en relatividad para especificar situaciones.

e Proporcionar suficiente profundidad y detalle en preguntas en las que se concede
mas de un punto. Esto resultd particularmente cierto en aquellas preguntas que

LT

involucraban los verbos de accién “explique”, “resuma” y “describa”

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

Repetidamente, los candidatos mostraron una buena técnica en la resoluciéon de problemas a
lo largo de la prueba. Aunque eso no fue acompafiado necesariamente por una comprension

consecuente, deben reconocerse las destrezas matematicas para aplicar férmulas y alcanzar
respuestas correctas.
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Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas
preguntas

Solo NM
Opcién A —Vision y fenédmenos ondulatorios

Al El ojo y lavisién

Esta pregunta present6 resultados diversos; desde candidatos que obtuvieron facilmente la
maxima puntuacion, hasta otros que erraron en (b) dando argumentos irrelevantes y, aun,
intentando justificar el razonamiento de Jim. Fue sorprendente comprobar que un alto
porcentaje de respuestas olvidaron responder amarillo en (a), ain cuando el programa
pregunta por la mezcla de colores.

A2 Ondas estacionarias

Se observaron mejores resultados para (b) y (c), que requerian de respuestas numéricas,
que para (a). Una gran proporcién de candidatos no fue capaz de dibujar el desplazamiento
de la cuerda correctamente y, en consecuencia, también tuvieron problemas en (c) para
relacionar la longitud de onda con la longitud, que era 4L. Aunque habria sido mas preciso
mencionar especificamente que la cuerda en t=0 se encuentra en su maximo
desplazamiento, no parecié que fuera esta la razén para los problemas que tuvieron los
candidatos, pues los esquemas erroneos se relacionaban, muy a menudo, con otros
armonicos distintos del fundamental (primero).

A3 Efecto Doppler

Auln cuando algunos candidatos tuvieron problemas para comprender el planteamiento, ésta
fue la pregunta mejor respondida de esta opcion. Hubo muchos errores puntuales en las
respuestas y quienes comprendieron la situacion, también salieron adelante en las
mateméaticas. Como de costumbre, unos pocos malinterpretaron la ecuacion Doppler.

A4 Polarizacion

Los candidatos tuvieron problemas al establecer claramente el significado de luz no
polarizada. Usualmente, parecian saberlo pero eran incapaces de usar un lenguaje cientifico
apropiado. Muchos respondieron correctamente a la intensidad transmitida en (c), pero no
tuvieron tanto éxito al explicar la razdn. Muy pocos mostraron estar familiarizados con el uso
de la polarizacibn en la determinacion de la concentracion de ciertas disoluciones
(azucaradas).

Opcion B — Fisica cuantica y fisica nuclear

B1 Efecto fotoeléctrico

Se trata de una pregunta clasica y fundamental que parecié discriminar bien; algunos
candidatos no obtuvieron puntuacion alguna y otros la maxima posible. Algunos estudiantes
no leyeron la pregunta con suficiente atencién y representaron la clasica grafica de la energia
cinética maxima frente a la frecuencia. En (b), hubo un buen nimero de respuestas bien
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hechas, en eV, y algunos estudiantes eligieron tomar un camino mas largo, transformando
los valores en julios.

B2 Naturaleza ondulatoria y estados de energia cuanticos

Los candidatos lograron mucho mas éxito en las preguntas numéricas (b) y (c) que
describiendo con lenguaje preciso la hipotesis de De Broglie. Muchos de los enunciados
escritos eran vagos. Este andlisis deberia llamar la atencion de los profesores, ya que parece
indicar qué tipo de destrezas se desarrollan y elaboran méas a lo largo de los cursos. En
general, los estudiantes necesitan abordar mas frecuentemente el hecho de definir, indicar y
describir, y hacerlo con el lenguaje apropiado.

B3 Fisica nuclear y desintegracién radiactiva

Como parece ser el patrén comin en muchas preguntas, la mayoria de los candidatos
respondieron correctamente las preguntas numéricas, pero no asi las definiciones. Aunque
aquellos que fueron més lejos definiendo correctamente la constante de desintegracion,
abordaron, normalmente con éxito, los apartados (b)(i) y (ii).

Opcién C — Tecnologia digital

C1 almacenamiento de datos

Usualmente, se respondieron muy bien los apartados (a) y (b) (i) de la pregunta, y hubo
algunas respuestas errébneas o no hubo respuesta en el apartado (b) (i), pues algunos
candidatos parecian no estar familiarizados con la manera en que la informacion digital se
almacena en un disco compacto. La mayoria de los candidatos hizo una sugerencia correcta
en el apartado (c), omitiendo normalmente el hecho de que la razén que lo conecta con los
temas medioambientales es la enorme produccién de CDs (y/o DVDs).

C2 Capacitancia y dispositivos acoplados por carga (CCD)

Muchos candidatos parecian conocer lo que es la capacitancia, aun cuando algunos no
lograron puntuar, ya que tendian a presentar respuestas descriptivas. Estaban familiarizados
con el mecanismo por el que la luz produce una diferencia de potencial a lo largo de los
pixeles, aunque lo que redactaban era usualmente poco claro. La mayoria de los candidatos
fue capaz de manejarse en los calculos de (c), alcanzando la respuesta esperada de 0,065
mV.

C3 Amplificadores operacionales

Muy pocos candidatos demostraron realmente que estaban familiarizados con esta parte del
programa. Aunque algunos candidatos fueron capaces de lograr la maxima puntuacion en
(a), mostrando conocimientos basicos sobre los amplificadores operacionales, muy pocos, si
es que hubo alguno, fueron capaces de puntuar en (b), mostrando normalmente su poca
habilidad en resolver problemas que involucran a circuitos que incorporan amplificadores
operacionales.
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Opcién D — Relatividad y Fisica de particulas

D1 Simultaneidad y medida de longitudes

En el apartado (a), fue algo comUn encontrar respuestas incompletas, sin hacer referencia a
la velocidad de la luz en el vacio. El apartado (b) resulté innecesariamente complicado en la
version inglesa por la desafortunada inclusiéon del término “appear”. Ello parecié confundir a
los estudiantes que intentaban centrarse en la distancia de las lamparas a Barbara, muchas
veces con argumentos inconsistentes. La version editada de la prueba indicara algo
diferente, para enfocarlo sobre el tema de la simultaneidad, preguntando “por qué las
lamparas no se encienden a la vez, segun Barbara”.

El apartado (c) se respondio correcta y consistentemente, sin signos de perjuicios en (c) (iii)
por la inusual eleccion de los ejes, pues los candidatos o bien obtuvieron la méxima
puntuaciéon o interpretaron claramente que se trataba de una gréafica diferente, dibujando
curvas que se aproximaban asintéticamente a c.

D2 Interacciones fundamentales y particulas elementales

Frecuentemente, se respondié bien a esta pregunta, y los candidatos lograron muchos
puntos y mostraron conocimientos sélidos. Muchos candidatos olvidaron citar al foton entre
las particulas de intercambio en la interaccion electro-débil, probablemente debido a una
lectura rapida del enunciado. Aunque los candidatos tuvieron inconveniente y sélo unos
pocos lograron obtener la respuesta correcta ~4x10%s en (c), muchos otros se dieron
cuenta y proporcionaron argumentos correctos para la razén por la que las particulas de
intercambio son particulas elementales, y se refirieron al principio de exclusiéon de Pauli
cuando explicaron por qué los quarks tienen un color asociado con ellos.

NM y HL combinados
Opcién E — Astrofisica

E1l Estrellas

La mayoria de los candidatos eran conscientes de las caracteristicas de una supergigante
roja, aun cuando la falta de un lenguaje preciso minimizé en ocasiones la puntuacion, e.g.
cuando se referian a estrellas grandes, sin citar una magnitud fisica concreta. Muchos
puntuaron en lo relativo a constelaciones indicando la clave caracteristica de formar un
patron (reconocible) en el cielo.

Aunque las preguntas tipo “demuestre que” parecen fomentar intentos incorrectos de
resolucion, una gran proporcion de candidatos presentaron correctamente la distancia a
Antares después de haber mostrado una correcta compresion de los conceptos de magnitud
aparente y magnitud absoluta. En (b) (iii) se aceptaron tanto la paralaje espectroscépica
como la estelar, pero unos pocos candidatos no especificaron ninguna. El apartado (c) se
resolvio también correctamente y muchos candidatos lograron la totalidad de los puntos,
trabajando seguros con la relacion de la luminosidad.
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El [solo NS]

Desafortunadamente, este apartado de la pregunta se enfocd sobre una estrella que, al no
formar parte de la secuencia principal, no es posible usar con ella la relacibn masa-
luminosidad del cuadernillo de datos. Animados por el rango dado en el enunciado, obtenido
de tal relacién, los candidatos la utilizaron consistentemente para deducirla, y tal
planteamiento obviamente fue aceptado. Como Antares no es una estrella de la secuencia
principal, se la reemplazara en la edicion final de la prueba. Se aceptd tanto estrella de
neutrones como agujero negro como posibilidades para su probable estado de evolucion
final.

E2 Modelos de universo

Muchos candidatos estaban familiarizados con los modelos y respondieron muy confiados a
la pregunta. Algunos candidatos estructuraron sus respuestas de manera légica para obtener
la puntuaciébn maxima. En algunos casos, la falta de cohesion del argumento condujo a
obtener pocos puntos e.g. después de mencionar inicialmente “infinito y uniforme”, dichas
propiedades no se incluyeron en el argumento de una manera légica.

E3 [solo NS] Ley de Hubble

De nuevo, los candidatos tuvieron mas éxito estimando que sugiriendo. En (a), muchos no
indicaron claramente que las dificultades surgen para las galaxias muy lejanas o cuando su
velocidad de recesion es grande. En (b), unos pocos no se dieron cuenta de la necesidad de
utilizar el valor minimo del rango indicado.

Opcién F — Comunicaciones
F1 Comunicacién por radio

Un nimero pequefio de candidatos eligié esta opcién. Aquellos que eran suficientemente
competentes pudieron explicar la diferencia entre las onda portadora y de sefial, y entre
modulacién de amplitud y de frecuencia. Sin embargo, fueron muy pocos los que estimaron
correctamente que el cociente de frecuencias estaria entre 12 y 13, o que esquematizaron la
forma de la onda sefial, como se esperaba, y hubo algunos intentos erréneos dibujando sélo
una onda desde valores positivo hasta los negativos, y poniendo de manifiesto
malentendidos respecto a la modulacién.

Las ventajas o inconvenientes de la modulacién de amplitud sobre la de frecuencia se
respondieron con mas confianza.

F2 Transmision de sefales

Las respuestas sobre transmision de sefiales fueron muy flojas. Muchos candidatos
pensaron que los componentes X e Y eran ADC (conversores analdgico-digital), en vez de
conversores paralelo-serie / serie-paralelo, y por tanto erraron la pregunta, siendo muy pocos
los que mostraron familiaridad en (b) con el concepto de multiplexaciéon por division de
tiempo. Sin embargo, como parece ser el patron a lo largo de la prueba, los candidatos
tuvieron més éxito al resolver problemas matematicos, quizas ayudados por el hecho de que
estaban mas familiarizados con el concepto de atenuacién, normalmente bien explicado en
las respuestas.
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F3 [solo NS] [NM C3] Amplificadores operacionales

Los candidatos que eligieron esta opciébn no han tenido, claramente, suficientes
oportunidades de resolver problemas que involucrasen circuitos que incorporen
amplificadores operacionales. Aunque la mayoria sabia qué son y respondié exitosamente a
(), incluyendo el calculo correcto de de un amplificador inversor (indicando, sin embargo,
muy a menudo, e incorrectamente, la respuesta en Q), casi ningln candidato pudo resolver
el circuito usando un amplificador operacional como disparador de Schmitt no inversor.

F4 [solo NS] Sistemas de telefonia movil

Los candidatos estaban normalmente familiarizados con esta seccién y el claro impacto de
este tema entre los adolescentes se constatd por el rango de las respuestas muy
imaginativas a (c), que usualmente se aceptaron (como, e.g. un candidato propuso el tema
de usar teléfonos moéviles para chatear sobre examenes internacionales de fisica y otro
discutié muy explicitamente el control de los padres).

Opcién G — Ondas electromagnéticas

G1 Naturaleza de las ondas electromagnéticas

Sorprendentemente, alrededor de la mitad de los candidatos tuvo serios problemas para dar
una explicacion sencilla (como especificamente pide el programa) para el azul del cielo. La
misma mitad usualmente dio respuestas muy incorrectas sobre el negro del cielo diurno de la
Luna, aunque la otra mitad respondié correctamente en términos de la carencia de
atmosfera.

G2 Interferencia y laseres

Los candidatos estaban, en general, familiarizados con el concepto de interferencia, aunque
algunos no consideraron el verbo de accién de la pregunta y no lo explicaron claramente, i.e.
no dieron cuenta detallada de las causas, razones o mecanismos. Sin embargo, una
proporcién significativa de candidatos se refirié correctamente a la emision estimulada y a la
inversién de poblacion, e identific6 correctamente la coherencia en (b) (ii). No se consideré
significativo el grado de sofisticacion de la pregunta (c) y, normalmente, el contenido de las
respuestas de los candidatos lo reflejé, ya que muchos lo enfocaron acertadamente en base
a la reflexion de la luz. El apartado (d) se respondié correctamente, como fue el caso a lo
largo de la prueba con la resolucion de problemas, aln cuando en algun caso los candidatos
solo obtuvieran puntuaciones parciales por medio de e.c.f., cuando no constataban que la
distancia entre maximos era de 500 nm.

G3 Instrumentos 6pticos

Fue la pregunta que mas puntué de la opcién. Consistentemente, los candidatos conocian la
amplificacion lineal, aunque unos cuantos no se refirieran a una magnitud especifica cuando
indicaban la proporcion (mencionando sélo imagen frente a objeto). El apartado (b) se
respondié correctamente, aunque unos pocos no leyeron que el término “magnitud” estaba
indicado en (b) (ii). Los candidatos dieron diferentes respuestas para indicar lo que es la
aberracion esférica y sugerir cémo reducirla.
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G4 [solo NS] Interferencia de pelicula delgada

Los candidatos estaban familiarizados con este tema, pero muchos olvidaron tener en cuenta
el cambio de fase, por lo que concluyeron que el color deberia ser rojo en vez de azul, u
olvidaron tener en cuenta la diferencia de camino para mostrar que solo una longitud de onda
de las diferentes posibilidades para m, producia un valor dentro del espectro visible, por lo
que lograron una puntuacioén parcial.

G5 [solo NS] Rayos X

Los candidatos estaban familiarizados con el aparato generador de rayos X, aunque rotular
no parecia ser un habito consistentemente adquirido. Fueron menos precisos al explicar el
origen de los espectros caracteristicos y lograr los 3 puntos, yendo desde la extraccion de
electrones de las capas internas, electrones de alta energia ocupando los huecos dejados y
la consiguiente emisién de un fotén con energia igual a la diferencia.

Solo NS
Opcién H — Relatividad

H1 [NM D1] Simultaneidad y medida de longitudes

En el apartado (a), fue algo comdn encontrar respuestas incompletas, sin hacer referencia a
la velocidad de la luz en el vacio. El apartado (b) resulté innecesariamente complicado por la
desafortunada inclusién del término “appear”. Ello parecié confundir a los estudiantes que
intentaban centrarse en la distancia de las |lamparas a Béarbara, muchas veces con
argumentos inconsistentes. La version editada de la prueba indicara algo diferente, para
enfocarlo sobre el tema de la simultaneidad, preguntando “por qué las lamparas no se
encienden a la vez, segun Barbara”.

El apartado (c) se respondié correcta y consistentemente, sin signos de perjuicios en (c) (iii)
por la inusual eleccién de los ejes, pues los candidatos o bien obtuvieron la maxima
puntuacion o interpretaron claramente que se trataba de una grafica diferente, dibujando
curvas que se aproximaban asintéticamente a ¢, como eventualmente se preguntaba en H2.
En el apartado (d), los estudiantes parecian mantener que la idea de simetria era la clave
para identificar la clasica paradoja, y muchos candidatos lograron obtener la totalidad de los
puntos.

H2 Consecuencias de la relatividad especial

Aunqgue se habian volteado los ejes para ser consistentes con el enunciado, los candidatos
no parecieron encontrarse en desventaja y fueron capaces de obtener todos los puntos por
una grafica razonable, lineal al principio, que no pasaba por el origen y que tendia
asintéticamente a c. Algunos candidatos no obtuvieron el primer punto porque el principio de
la grafica o pasaba por el origen, o estaba demasiado cercano a él como para diferenciarlo.
En (c), se constataron unas cuantas buenas deducciones/aplicaciones. Muchos realmente
desconocian el significado de la ecuacion de transformacion de velocidades y se liaron con
los simbolos y los valores numéricos, jy que sea lo que Dios quiera! Unos cuantos trabajaron
hacia atras, partiendo de la velocidad relativa de aproximacion indicada y suponiendo que la
velocidad del antiprotén era igual, para alcanzar la velocidad original del proton, y se les
concedieron todos los puntos.
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H3 Desplazamiento gravitatorio hacia el rojo y agujeros negros

Muy pocos candidatos fueron precisos al describir el concepto de desplazamiento gravitatorio
hacia el rojo. Tuvieron mas éxito respecto al espacio tiempo o a los agujeros negros.
Desafortunadamente, se indic6 un valor incorrecto de 14 s en la prueba original y, por tanto,
se acepto tanto la respuesta correcta de 12 s como la del enfoque incorrecto de usar 2R
como distancia al agujero negro, que conducia a 14 s.

Opcion | — Fisica médica

11 Audicion

Los pocos candidatos que acometieron esta opcién conocian bien el mecanismo de audicion.
Auln cuando no tuvieron éxito en (b), a la vista de la capacidad de explicar con una redaccion
precisa, usualmente lograron puntos al referirse a la impedancia correspondiente a (c) o al
calcular la potencia generada por el sonido en el timpano.

I2 Rayos Xy técnicas de imégenes por ultrasonidos

Se presentaron definiciones pobres para el coeficiente de atenuacion, muchas de ellas
cualitativas/descriptivas, en vez de proponer definiciones operacionales. El apartado (b)
presenté resultados mezclados, y algunos candidatos no eran capaces de trabajar con
funciones exponenciales. El apartado (c) present6é buenos resultados. En (d), la omisién del
factor 10° para la densidad del tejido blando humano no desanimé a los candidatos, que
fueron capaces de calcular la impedancia acustica y establecer la diferencia.

I3 Radiois6topos

Los candidatos encontraron muchas dificultades y tuvieron mucho mejor resultado en (b), no
siempre completo. Esta seccion necesita de una clara comprension de las definiciones de
términos aparentemente similares (involucrando a la semivida en ambos casos).

Opcién J — Fisica de particulas

J1 Interacciones fundamentales y particulas elementales

Frecuentemente, se respondié bien a esta pregunta, y los candidatos lograron muchos
puntos y mostraron conocimientos solidos. Muchos candidatos olvidaron citar al fotén entre
las particulas de intercambio en la interaccion electro-débil, probablemente debido a una
lectura rapida del enunciado. Aunque los candidatos tuvieron inconveniente y sé6lo unos
pocos lograron obtener la respuesta correcta ~4x10%s en (c), muchos otros se dieron
cuenta y proporcionaron argumentos correctos para la razén por la que las particulas de
intercambio son particulas elementales y se refirieron al principio de exclusion de Pauli
cuando explicaron por qué los quarks tienen un color asociado con ellos.

J2 Aceleradores de particulas

Los candidatos que abordaron esta opcién parecian ser capaces de darse cuenta de las
sutilezas de un ciclotrén y puntuaron muy alto en esta pregunta. Lograron localizar
correctamente los imanes y su polaridad, pero tuvieron mas problemas para mostrar que es
en el espacio entre las “D”’s donde se aplica la diferencia de potencial alterna. En (d), el
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esquema de calificacion permitié respuestas basadas en el ciclotron ordinario, donde la
frecuencia era la misma, o para un sincrociclotrén, en donde la frecuencia disminuia.

J3 Electrones y positrones

Los candidatos estaban familiarizados con el modelo estandar y, a menudo, puntuaron alto,
aun cuando se vieron pocas respuestas a (c) que alcanzaran el valor esperado de 10'°K.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Las recomendaciones del equipo de examinadores incluyen las siguientes ideas:

Los candidatos deberian tener méas oportunidades a lo largo del curso para practicar
con problemas tipo examen, y tendrian que ser alertados sobre la importancia de
escribir frecuentemente las definiciones de modo que muestren comprension.

Se debe proporcionar a los candidatos la lista de verbos de accidn, tal y como
aparece en el programa, y ayudarles con ellos. Resulta claro que muchos candidatos
no reconocen la diferencia entre, por ejemplo, indicar y explicar una respuesta. Las
preguntas tipo “mostrar que” deberian, también, merecer una estrategia con objeto
de mostrar exitosamente lo que se pregunta.

Cuando se utilice un diagrama como complemento a una respuesta, se debe animar
a los candidatos a prestar atencion a la precision del diagrama. Esto es
particularmente cierto cuando el diagrama es la respuesta requerida y, por tanto, se
constituye en la clave para mostrar su comprension.

Se deberia dedicar tiempo suficiente para cubrir en profundidad las Opciones
elegidas. En algunos casos, los candidatos ignoraban una pregunta completa de una
opcién dada, como si el tema no hubiera sido estudiado en detalle.

La importancia de leer las preguntas muy, muy atentamente antes de empezar a
escribir deberia subrayarse en todos los casos.

Se deberia poner mas énfasis a las sencillas, pero esenciales, técnicas de examen,
como al rotular, al utilizar claves o sino identificar las variables establecidas, al
intentar estructurar las respuestas de acuerdo con la pregunta dada vy, si es posible,
a la adjudicacion de puntos.
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