Diploma
Programme

Informe general de la asignatura de mayo de 2015

Fisica (zona horaria 2)

Para proteger la integridad de los examenes, se estan utilizando cada vez mas variantes
distintas de los examenes segun la zona horaria en la que se realicen. Al recurrir a variantes
del mismo examen, los alumnos ubicados en una parte del mundo no estaran respondiendo al
mismo cuestionario de examen que los alumnos ubicados en otras partes del mundo. Se aplica
un proceso riguroso para garantizar que las pruebas sean comparables en lo que respecta a
su dificultad y a la cobertura del programa de estudios, y se toman las medidas pertinentes
para garantizar que se apliquen las mismas normas de calificacion a todos los examenes
escritos de los alumnos, independientemente de cuél haya sido la version del examen a la que
hayan respondido. Para la convocatoria de examenes de mayo de 2015, el IB ha elaborado
variantes de las pruebas 1, 2 y 3 del NM y el NS de Fisica para las distintas zonas horarias.

Limites de calificacion de la asignatura
Nivel Superior
Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-17 18-32 33-44 45-53 54-63 64-72 73-100

Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-16 17-30 31-42 43-52 53-61 62-71 72-100
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Evaluacion interna del Nivel Superior y del Nivel Medio

Limites de calificacién del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de

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

Ambito y adecuacioén del trabajo entregado

El alcance y la variedad del trabajo practico resultaron impresionantes. La mayoria de los
colegios ha seguido un programa practico muy completo y los profesores han evaluado
trabajos de investigacion apropiados y de un nivel alto. La calidad del trabajo de la mayoria de
los alumnos fue buena e incluso en aquellos colegios cuyos alumnos estuvieron
académicamente flojos, se mostré entusiasmo y tenacidad en las investigaciones. La mayoria
de los informes de los alumnos se hicieron con procesador de texto y los gréficos se generaron
mediante aplicaciones graficas. Hubo un buen uso de tecnologias de la informacion en las
diversas investigaciones. En general, la mayoria de los colegios esta llevando a cabo un trabajo
ejemplar en la aplicacion de un programa practico.

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

Las ideas de disefio de la mayoria de profesores fueron adecuadas para las investigaciones
en Disefio. Hubo muchos ejemplos de ideas validas y probadas, como las de las
investigaciones sobre voladizos y rebotes de pelotas. También se vieron investigaciones
nuevas en las que la idea de disefio del profesor no fue de tipo imperativo, sino del estilo de
“investiga algo que te guste”. Las dificultades aparecieron solamente en unos pocos casos en
los que no se pudieron cuantificar las cantidades, como cuando se hace rebotar una pelota
sobre superficies diferentes (en donde se utilizd un histograma, en lugar de un gréfico lineal) o
cuando el profesor evalué el Disefio de una investigacion bien establecida, como la Ley de
Boyle o el calculo de la velocidad del sonido mediante un tubo resonante lleno de agua.

Obtencién y procesamiento de datos (OPD)

Como se esperaba, los alumnos logran frecuentemente puntuaciones altas bajo el criterio
OPD. Los datos brutos siempre tienen cierta incertidumbre, aunque sea el valor minimo, y los
alumnos deberian manejar con facilidad los valores esperados. Los moderadores buscan una
breve indicacion de por qué el alumno asigna un valor concreto a la incertidumbre, tanto para
los datos brutos como para los procesados. Cuando se evalla la OPD, se espera que los
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alumnos hayan elaborado graficos. Los graficos permiten detectar los valores extrafios y los
errores sistematicos en la linea de tendencia de los datos. Hubo algunos casos en los que los
gréaficos habrian resultado relevantes, pero los alumnos solo hicieron célculos. Hubo unos
pocos casos de graficos que no contenian barras de error y que no determinaron la
incertidumbre del gradiente. De nuevo, los alumnos resuelven facilmente estos casos si se dan
cuenta de que se espera que se tengan en cuenta las incertidumbres. En tales casos no se
puede lograr una nota completa en el aspecto 3 de la OPD. Los graficos de puntos dispersos
deben mostrar lineas de ajuste 6ptimo (lineales o curvas), y no lineas de punto a punto. Por
Gltimo, hubo unos pocos casos de graficos de puntos dispersos que describian curvas con
claridad, pero en los que los alumnos insistieron en trazar rectas. Los profesores deberian
disuadir de ello a los alumnos.

Conclusion y evaluacion (CE)

Este continda siendo el criterio mas dificil para los alumnos. En lo que se refiere al aspecto 1
de la CE, los alumnos necesitan pensar mas alla de los datos disponibles, al objeto de dar una
justificacion basada en una interpretacion razonable de los datos. Con esta intuicidn se pueden
examinar los extremos del rango de datos, el origen del grafico o el punto de corte con el eje y
en busca de un significado fisico. Los alumnos pueden incluso dar alguna interpretacion fisica
de la relacién general (quizas una hipétesis). Si los alumnos realizan una préactica de fisica
estandar y conocida y se evalla la CE, entonces es improbable que puedan mostrar puntos
débiles o0 mejoras. La evaluacion de la CE es también mejor cuando son los propios alumnos
quienes han disefiado y llevado a cabo la investigacion.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

La convocatoria de examen de noviembre de 2015 seré la dltima convocatoria con los criterios
actuales de evaluacion interna. La convocatoria de examenes de mayo de 2016 incluird nuevos
criterios y expectativas de evaluacion interna. Los conocimientos que tienen actualmente los
alumnos sobre disefio, obtencion y analisis de datos, trazado de graficos y propagacion de
errores, y conclusién y evaluacion les resultardn de gran ayuda con la nueva evaluacién
interna. Se recomienda que durante el curso el profesor enriquezca la experiencia del alumno
sugiriendo posibles ampliaciones para cada investigacion en el aula. Hacer esto puede animar
a los alumnos a pensar sobre su evaluacion interna. Se recomienda también a los profesores
que aclaren e impongan la idea de la probidad académica. El Proyecto del Grupo 4 sera
también un buen lugar para ensefiar técnicas de investigacion.

Comentarios adicionales

El actual sistema de evaluacion interna se ha vuelto demasiado familiar para los profesores y
muchos estan tomando atajos con solamente dos investigaciones para la evaluacién de cada
criterio. Ha llegado el momento de un nuevo enfoque para la evaluacion interna y en mayo de
2016 se aplicaran nuevos criterios. Tanto profesores como alumnos han de planificar con
antelacion para adaptarse a las expectativas y requisitos de la nueva evaluacion interna.
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Hubo algunos casos alarmantes de alumnos que no lograron ningln punto en ninguno de los
tres criterios de evaluacion interna. Aun cuando se dé este caso, los profesores deben entregar
el trabajo que ha obtenido cero puntos. Hubo un caso en que el profesor concedié cero puntos
en Disefio y se subi6 la puntuacién en la moderacion.

o International Baccalaureate
AQi Baccalauréat International
Paglna 4 . Bachillerato Internacional



Informes generales de la asignatura, mayo 2015 Grupo 4, Fisica

Prueba 1 del Nivel Superior y del Nivel Medio
Limites de calificacién del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

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

Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-7 8-10 11-14 15-17 18-19 20-22 23-30

Comentarios generales

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

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

Un ndmero alentador de colegios devolvieron los formularios G2 en esta convocatoria. Para el
NM hubo 112 respuestas de 844 colegios, y para el NS 168 respuestas de 812 colegios. Al
mismo tiempo que damos las gracias a quienes se molestaron en darnos la informacion
solicitada en los formularios G2, rogamos a todos los colegios su colaboracién. Los
comentarios de los profesores se estudian con atencion y contribuyen al proceso de establecer
unos limites de calificacién realistas y justos, dada la naturaleza de la prueba.

Las respuestas recibidas han indicado que las pruebas de mayo de 2015 tuvieron en general
una buena acogida; una gran parte de los G2 recibidos contenia comentarios favorables. Los
comentarios negativos revelaban la sensacion de falta de tiempo suficiente y de que muchas
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de las preguntas eran demasiado “capciosas”. Esto se aborda en los parrafos finales de este
informe. La estadistica muestra que un 48 % de los profesores que respondieron consideré
gue la prueba del NS ha sido de una dificultad similar a la del afio pasado, mientras que un
36 % la juzgd un poco mas dificil. En torno a un 60 % de quienes respondieron consideraron
la prueba del NM de nivel similar a la del afio pasado, estando el resto dividido entre quienes
la consideraron “un poco mas dificil” y “un poco mas facil”. La puntuacion media tanto para el
NM como para el NS fue muy similar a la del afio pasado (NS, 22,3 frente a 22,8, y NM, 15,9
frente a 15,6).

Con pocas excepciones, los profesores han considerado que la presentacion de las pruebas y
la claridad de la redaccion han sido satisfactorias o buenas.

Analisis estadistico

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

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

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

Analisis de la Prueba 1 del Nivel Superior

NUmero de alumnos: 6737

Pregunta A B C D En indice de indice de
blanco dificultad discriminacion
1 557 472 4830 839 39 71,69 0,37
2 5182 1048 315 180 12 76,92 0,28
3 4699 1386 331 314 7 69,75 0,44
4 350 420 4928 1013 26 73,15 0,42
5 48 6324 267 94 4 93,87 0,14
6 239 1058 873 4526 41 67,18 0,37
7 180 396 5185 968 8 76,96 0,25
8 3441 1684 841 722 49 51,08 0,25
9 409 1232 4628 455 13 68,70 0,47
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Analisis de la Prueba 1 del Nivel Medio

Numero de alumnos: 5088

Pregunta

1

Pagina 7

386 167 1349 4822
4850 753 863 265
1180 4940 432 167
1180 3494 1319 712

838 5507 184 188

787 1024 2032 2871

784 931 1575 3442

576 1822 2739 1568
3033 1216 2130 325

623 2847 2003 1219
2434 2834 785 650

607 1377 1539 3191
2553 505 3233 401
1028 4222 1062 414

491 1816 642 3755
2925 2298 816 681

965 1936 3576 232

471 5054 525 660
1940 1088 2166 1512
2524 2487 645 1022
2163 1099 683 2736
1196 3124 1409 919

860 578 3880 1382
3826 2548 124 216
2928 1145 1026 1584

508 748 2245 3202
1735 2417 2437 75

537 453 142 5569

289 698 1625 4090
1733 2354 1219 1304
4355 708 920 649

A

C

226

1912

890

2053

13

18
32
20
23

32
33
45
34
23
45
11
33
17
28
27
31
59
56
89
37
23
54
34
73
36
35
127
105

En
blanco

7

Grupo 4, Fisica

71,57
71,99
73,33
51,86
81,74
42,62
51,09
40,66
76,64
42,26
36,13
47,37
47,99
62,67
26,96
43,42
53,08
75,02
32,15
36,92
40,61
46,37
57,59
56,79
43,46
33,32
35,88
82,66
60,71
25,72
64,64

indice de
dificultad

40,35

0,21
0,44
0,13
0,49
0,36
0,49
0,60
0,54
0,11
0,37
0,20
0,48
0,38
0,51
0,26
0,32
0,41
0,39
0,26
0,53
0,51
0,41
0,37
0,28
0,53
0,26
0,23
0,23
0,28
0,36
0,46

indice de
discriminaciéon
0,56
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2 1608 389 3021 59
3 3437 1096 207 340
4 2697 1501 400 480
5 559 2303 1657 555
6 215 4437 207 223
7 99 4408 395 173
8 519 174 4273 119
9 1834 947 2200 96
10 254 922 741 3149
11 227 549 3383 917
12 2879 964 831 408
13 1067 2844 769 392
14 1658 1011 462 1944
15 2316 1266 1109 386
16 1268 283 3094 431
17 1054 903 1340 1782
18 955 812 1922 1375
19 853 1163 590 2469
20 526 1026 1658 1864
21 2180 741 1537 605
22 116 408 4344 213
23 543 3359 480 667
24 269 204 4477 126
25 2637 2072 111 247
26 637 3688 277 472
27 1626 1064 983 1376
28 506 688 1742 2132
29 1330 3419 182 139
30 540 408 323 3791

Comentarios sobre el analisis

Dificultad

11

10
14

13

11
22
12

16
13
11
12

24
13
14
25

39
12
21
14
39
20
18
26

59,38
67,55
53,01
45,26
4,38
86,64
83,98
36,05
61,89
66,49
56,58
55,90
32,59
45,52
60,81
35,02
15,96
48,53
36,64
30,21
85,38
66,02
87,99
51,83
72,48
31,96
34,24
67,20
74,51

Grupo 4, Fisica

0,50
0,36
0,50
0,41
0,00
0,28
0,27
0,57
0,36
0,44
0,56
0,51
0,47
0,54
0,36
0,63
0,05
0,59
0,42
0,26
0,30
0,47
0,21
0,35
0,35
0,48
0,33
0,50
0,32

El indice de dificultad varia desde alrededor de un 25 % en el NS y de un 4 % en el NM
(preguntas relativamente “dificiles”) hasta alrededor de un 93 % en el NS y de un 87 % en el
NM (preguntas relativamente “faciles”). Las pruebas arrojaron una distribucién adecuada de
las puntuaciones al tiempo que permitieron a todos los alumnos lograr puntos. La pregunta del
4 % en el NM (pregunta 6) fue inusual —28 de las 30 preguntas del NM tuvieron indices de

dificultad por encima del 30 %—.
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Discriminacion

Todas las preguntas, excepto la pregunta 6 del NM, presentaron un valor positivo para el indice
de discriminacion. Lo ideal seria que el indice fuera mayor de un 0,2, aproximadamente. Esto
se logré en todas las preguntas excepto dos de cada una de las pruebas. No obstante, un
indice de discriminacion bajo puede no ser el resultado de una pregunta poco fiable. Puede
indicar un error conceptual extendido entre los alumnos o tratarse de una pregunta con un
indice de dificultad alto (0 muy bajo).

Respuestas “en blanco”

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

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar cada una de las
preguntas

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

Preguntas comunes al Nivel Superior y el Nivel Medio
Pregunta 10 del NM y pregunta 6 del NS

Si los alumnos entienden el calor especifico como “resistencia al cambio de temperatura”,
entonces D es la Unica respuesta posible. Los alumnos no deberian necesitar llevar a cabo
manipulaciones algebraicas.

Pregunta 21 del NM y pregunta 22 del NS

Los alumnos entendieron que tenia que ser A o C, pero no supieron usar correctamente su
mano izquierda. Si las direcciones resultan confusas, siempre pueden cambiar la orientacién
del papel. Se trataba de una pregunta facil y fue sorprendente que tantos eligieran la respuesta
incorrecta A.
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Pregunta 25 del NM y pregunta 33 del NS

Los alumnos deben estar familiarizados con la generacién de energia en el mundo. Hubo
profesores que comentaron que esta pregunta era injusta, aunque era claro que preguntaba
sobre las necesidades mundiales de energia, no sobre las de un pais concreto.

Pregunta 28 del NM y pregunta 35 del NS

Muchos alumnos claramente creyeron que el mar era mas reflexivo que el desierto. Su color
es azul oscuro... y su albedo es de alrededor de 0,1 frente al 0,4 del desierto.

Preguntas del Nivel Superior
Pregunta 10

El liquido cambia de direccidn, por lo que B es imposible. Se nos dice que oscila, por lo que
A tiene que ser incorrecta. La diferencia entre C y D es que D esta amortiguado. Cualquiera
que haya visto un liquido oscilando en un tubo sabe que el movimiento es amortiguado; no es
necesario decir que la situacion es “sin rozamiento”’. No fueron muchos los alumnos
confundidos por esto, pero hubo algunos profesores que creyeron que C era una posibilidad.
Debe hacerse hincapié en que se pide la mejor respuesta.

Pregunta 12

La reflexién de las ondas en superficies esta claramente recogida en el programa de estudios,
pese a la opinion expresada por algunos de los que respondieron al formulario G2. La
estadistica muestra que los alumnos no tuvieron problemas para seleccionar la respuesta
correcta.

Pregunta 15

Muchos alumnos seleccionaron C, presumiblemente por no saber que la luz violeta tiene una
longitud de onda mas corta que la luz roja. Los alumnos deberia estar familiarizados con el
conocimiento de la comparacion entre longitudes de onda electromagnéticas.

Pregunta 17

Es habitual que los examinadores observen que los alumnos no tienen “sensaciones” intuitivas
de la electricidad de circuitos. Este fue un caso. Cuando la aguja esta en Pz, el voltimetro mide
el potencial a través de un cable conductor, claramente cero. Se podria haber pensado
entonces que Ay C serian las opciones habituales, pero alrededor de la mitad de los alumnos
eligieron B o D. Cuando la aguja esta en P2, la lectura ha de ser menor de 6V, pues se perdera
algo de potencial en cada resistencia.

Siempre es un error ensefiar a los alumnos V = IR antes de que adquieran una buena
comprensién conceptual de lo que significan V e I. Esta pregunta es un ejemplo del tipo de
pregunta que se deberia poder resolver antes de aprender a hacer célculos con circuitos.
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Pregunta 18

Algunos profesores indicaron que el enunciado no definia el sentido de una corriente positiva,
lo que dejaba A y C como respuestas correctas posibles. Se han aceptado ambas. Los
examinadores sospechan, no obstante, que quienes eligieron C no habian aprendido ninguna
regla mnemotécnica para la ley de Lenz, del mismo modo que no habian sabido utilizar la mano
izquierda en la pregunta 22.

Pregunta 20

La intensidad de campo eléctrico disminuye con la distancia a una carga de acuerdo con la
regla del inverso del cuadrado. Por ello, el cociente de las distancias del punto pedidoa Py Q
deberia ser v2. Esto claramente no ocurre para B, la respuesta mas popular.

Pregunta 24

Los alumnos confunden frecuentemente la intensidad del campo en un punto con el potencial
en ese punto. Estos dos conceptos han de ser introducidos con cuidado y repetidos. Aqui la
pregunta se refiere al potencial; es decir, al trabajo efectuado por unidad de masa para mover
una masa desde el infinito hasta P. Claramente no es cero (aunque la fuerza sobre un objeto
ahi situado si seria cero). Aun asi, mas del 50% de los alumnos opt6 por D.

¢SAcaso los alumnos no han estado nunca en una montafia alta (donde el potencial es alto)
pero sobre suelo llano (donde no hay fuerza que los empuje hacia abajo)?

Pregunta 25

Puesto que las cargas generan equipotenciales de manera analoga a las masas, si | es
correcta entonces Il ha de serlo también. Esto deja A y D como Unicas opciones posibles. Al
ser las equipotenciales simétricas respecto a las dos fuentes, la respuesta ha de ser A.

Pregunta 28

La estadistica muestra que los alumnos se sintieron muy confundidos con esta pregunta. Los
examinadores detectaron también confusién con preguntas similares en la prueba 2.

Aqui la fuente emite igual nimero de fotones por segundo, pero la luz cambia de roja a azul.
(Esto significa que la intensidad de la luz ha aumentado, pues la intensidad se refiere a la
potencia de la luz y un fotén “azul” llevaria mas energia que uno “rojo”.)

Como se ha observado en el caso de la pregunta 15, los alumnos necesitan saber que la luz
azul tiene una longitud de onda més corta o una frecuencia mas alta que la luz roja, y por lo
tanto cada foton transporta mas energia. Por tanto, los fotoelectrones tendran mas energia
cinética y el voltaje de parada sera mayor. Luego ha de ser A o C. Pero al haber el mismo
numero de fotones incidentes por segundo, habra el mismo nimero de fotoelectrones por
segundo al alcanzar la saturacion. De donde se obtiene C.

° International Baccalaureate
L. Baccalauréat International
Paglna 11 . Bachillerato Internacional



Informes generales de la asignatura, mayo 2015 Grupo 4, Fisica

Pregunta 31

Se pide a los alumnos que conozcan el espectrémetro de masas. Todas las particulas que se
adentran en un espectrometro de masas tienen velocidad constante (tras haber atravesado
por campos que seleccionan una velocidad apropiada). De aqui que la Unica respuesta pueda
ser B. Pareceria que muchos alumnos confundieron el espectrémetro de masas con el
ciclotrén.

Pregunta 36

B y C fueron elegidas por el mismo nimero aproximado de alumnos. Los graficos muestran
que los dos cuerpos alcanzan su méxima intensidad en la misma longitud de onda. La ley de
Wien relaciona esta Amax con la temperatura. Por lo que los dos cuerpos tienen la misma
temperatura. Dado que tanto X como Y tiene la misma area superficial, el maximo mas alto
de X solo puede significar que X tiene mayor emisividad.

Preguntas del Nivel Medio
Pregunta 6

Esta pregunta arroj6 estadisticas bastante extrafias. Los diagramas de Sankey muestran
transformaciones de energia en todas las partes del funcionamiento de una méquina. Por ello,
han de leerse cuidadosamente antes de precipitarse a sacar conclusiones. Aqui hay dos
fuentes de “pérdida” de energia: en la polea y en el motor. La pregunta trataba del rendimiento
del motor. El diagrama muestra que el 75 % de la energia suministrada al motor afecta al
entorno. D tiene que ser por tanto la respuesta correcta.

Quiza el problema sea que los diagramas de Sankey no se ensefian explicitamente.
Simplemente, la mayoria de profesores y alumnos los ve evidentes.

Pregunta 9

La energia interna esta relacionada tanto con la energia potencial de las moléculas (que
aumenta con un cambio de estado) como con la energia cinética de las particulas (que
aumenta con la temperatura). Por lo tanto, es A.

La opcion mas popular fue la C, lo cual puede indicar que los alumnos no estan familiarizados
con el concepto de energia interna, confundiéndolo con la temperatura.

Pregunta 14

D fue la opcion mas popular. Esta situacion es analoga al paso del trafico y al flujo del agua en
los rios, asi como a la electricidad. En todos los casos la frecuencia de las “cosas” que pasan
por segundo no varia, aunque lo haga la velocidad. Por tanto, la respuesta tiene que ser A.
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Pregunta 15

Fue reconfortante ver que A, la clave, fue también la opciébn mas popular. Esta pregunta sirvio
como un muy buen discriminador, en la que los mejores alumnos se percataron de que los dos
pulsos nunca podrian combinarse para formar B.

Pregunta 18

Los alumnos deben leer la pregunta con cuidado y no precipitarse a elegir el grafico que les
resulta mas familiar. La respuesta mas habitual fue C, como si el circuito estuviera preparado
para comprobar la ley de Ohm, pero la pregunta establece claramente que R es variable.

Pregunta 19

A algunos profesores no les gust6 el uso de 10 Nkg?, pero esto no confundié a los alumnos,
para quienes la opcion mas popular fue la D, la correcta.

Pregunta 24

En la prueba 2 se hace siempre evidente la confusion respecto al significado de la semivida.
La mejor estrategia es definirla en funcion de la actividad de la muestra. Si, no obstante, los
alumnos desean mencionar lo que ocurre en el nivel atébmico, entonces deben especificar
(como hace esta pregunta) que la muestra es una muestra radiactiva pura. (Normalmente, las
muestras radiactivas no son puras). Fue reconfortante ver que casi un 90 % de los alumnos
acerto en esto. El historial de resultados en la prueba 2 no es en absoluto tan bueno.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

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

Las preguntas de opcion mdultiple ponen a prueba habilidades diferentes que las preguntas
estructuradas. En la prueba 2 se espera que los alumnos demuestren sus conocimientos de
una manera légica y comunicativa. Sin embargo, las preguntas de opcién multiple ponen a
prueba la rapidez de pensamiento (sin calculadora), la profundidad de comprensién y la
capacidad de resolucion de problemas.

Los profesores comentan con frecuencia que hay preguntas “capciosas” injustas, pero el
mundo fisico cuenta con una historia de engafios a cientificos, llevandolos a conclusiones
incorrectas. Para no caer en la “trampa”, los alumnos han de leer la pregunta con mucho
cuidado para visualizar la situacién. Las preguntas se redactan con todo cuidado para
comunicar el problema sin ambigiiedad y con tan pocas palabras como sea posible. Todas las
palabras son necesarias y suficientes. Una vez que han hecho su eleccion, los alumnos
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deberian habituarse a repasar si han respondido realmente a la pregunta. Solo entonces
deberian continuar. Hay evidencia de que muchos alumnos no repasan después de hacer su
eleccion.

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

e Eliminar las respuestas claramente erroneas.

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

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

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

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

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

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

o Fijarse en los ejes de los graficos y utilizar unidades para asignar significado a la
pendiente y al area.

e Sitodo lo demas falla, aventurar una suposicién razonada.

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

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

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

Los alumnos deberian consultar la Guia de Fisica vigente durante la preparacién del examen
con el fin de tener claros los requisitos para el éxito en los examenes. Los profesores han de
ser conscientes de que las preguntas se preparan a partir de los requisitos del programa de
estudios, no a partir de pruebas anteriores.

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

Los alumnos pueden esperar que la proporcién de preguntas que abarca un tema concreto
coincida con la proporcion de tiempo asignada a la docencia de ese tema, tal como se
especifica en la Guia de Fisica. La cultura general que la mayoria de la gente suele tener sobre
ciertos temas de la guia no siempre es suficiente para resolver las preguntas, que no son
triviales.
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Prueba 2 del Nivel Superior y del Nivel Medio
Limites de calificacién del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-13 14-26 27-35 36-44 45-52 53-61 62-95

Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-6 7-12 13-17 18-22 23-27 28-32 33-50

Comentarios generales

En el NS en esta sesién, solo 192 de los 812 colegios enviaron sus comentarios en los
formularios G2. Tales comentarios resultan muy Utiles para el disefio de pruebas futuras y se
anima a los profesores a que envien puntualmente sus comentarios a través de su coordinador
del IB. Hubo una satisfaccion generalizada con la cobertura del programa de estudios; un 88 %
de los colegios estim6 que la prueba tenia un nivel de dificultad apropiado, un 11 % la
consider6 demasiado dificil y el 1 % restante la consideré demasiado facil. Un 59 % de los
colegios consideraron que la prueba tenia un nivel de dificultad similar a la del afio pasado; el
30 % la considerd mas dificil y el 8 %, un poco més facil. Un 80 % de los colegios consideraron
entre buena y excelente la claridad de la redaccién; un 16 %, razonable, y un 4 %, deficiente
o muy deficiente. Un 89 % de los colegios consideraron entre buena y excelente la
presentacion de la prueba; un 10 %, razonable, y un 1 %, deficiente.

En el NM, solo 130 de los 844 colegios enviaron sus comentarios en los formularios G2 en esta
convocatoria. Hubo una satisfaccién generalizada con la cobertura del programa de estudios;
un 93 % de los colegios estimé que la prueba tenia nivel de dificultad apropiado y el 7 %
restante la consider6 demasiado dificil. Un 62 % de los colegios consideraron que la prueba
tenia un nivel de dificultad similar a la del afio pasado; el 20 % la consideré mas dificil y el
15 %, un poco mas facil. Un 85 % de los colegios consideraron entre buena y excelente la
claridad de la redaccién; un 14 %, razonable, y un 1 %, deficiente. Un 94 % de los colegios
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consideraron entre buena y excelente la presentacién de la prueba, y el 6 % restante la
consideré razonable.

La prueba reveld que los mejores alumnos muestran una comprension profunda del mundo
fisico y saben aplicar de manera precisa su conocimiento de la fisica a la resolucién de
problemas.

Hay demasiados alumnos que tienen una mala apreciacion de los nimeros en las situaciones
fisicas cotidianas. Se dieron dimensiones subatémicas a cables jy kilbmetros de longitud a las
aspas de los aerogeneradores! Tales alumnos no logran vincular el mundo en el que viven con
las respuestas que se escriben en un papel. Esto afect6 a todas las partes del examen.

Solo los mejores alumnos mostraron un sentido del rigor en la presentacién de sus respuestas.
Debe hacerse hincapié en que el objeto de la resolucién de problemas no es solamente
producir una respuesta final. Los alumnos deben mostrar cémo se obtuvo la respuesta,
indicando sus razonamientos con ldgica y claridad. Con demasiada frecuencia se esparcen
por la casilla de respuesta nimeros y ecuaciones, sin que se indique cémo se relacionan entre
si. No se puede esperar que los examinadores adivinen qué es cada numero. Es
responsabilidad de los alumnos dejar clara la solucién.

Cuando se pidieron explicaciones de fendmenos fisicos, se evidencié que los alumnos habian
memorizado de forma irregular definiciones y conceptos medio olvidados. Muchas
explicaciones verbales fueron tortuosas y, a menudo, incompletas. Se aprecia claramente que
muchos alumnos no comprenden la base conceptual del tema y prefieren un planteamiento de
memorizacién que no funciona con las preguntas que apuntan a los objetivos mas altos de
evaluacion.

Los alumnos siguen perdiendo puntos por no fijarse en las unidades.

Pese a los comentarios en los formularios G2, no hubo evidencia de que la prueba fuera
demasiado larga, ya que la mayor parte de los exdmenes contenian intentos completos de
responder a todas las preguntas.

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

e Comprensién de la relacién entre un gréafico y la ecuacién que lo representa

¢ Descripciones claras de las cantidades termodinamicas

e Célculos y descripciones relativas al momento lineal

¢ Representaciones de una funcion de onda

e Calculos y conceptos de la teoria eléctrica

e Determinacién de los componentes del peso

e Recordar la forma del gréafico de la energia de enlace por nucleén frente al nimero
nuclear
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Areas del programa y del examen en las que los alumnos
demostraron estar bien preparados

e Célculos que implican combinar incertidumbres en porcentajes

o Descripciones de los efectos de la interferencia

o Describir el efecto invernadero intensificado y discutir las ventajas e inconvenientes de
la tecnologia de los aerogeneradores

e Describir el mecanismo mediante el cual se lee la informaciéon de un DVD

e Calcular los cambios de energia durante un cambio de estado

e Calcular la energia de un sistema que sufre movimiento arménico simple

e Calcular una constante de desintegracién y masa de isGtopo en un momento dado

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar cada una de las
preguntas

Seccion A
Pregunta 1 del NS y NM

Esta pregunta de analisis de datos se respondié mejor que otros afios. Muchos alumnos
obtuvieron 6 o mas de los 11 puntos disponibles. En los comentarios recogidos en los G2 se
critico la pregunta por su complejidad, aunque los alumnos estuvieron a la altura del reto.

(a) Aunque la mayoria supo determinar las incertidumbres fraccionarias de los dos valores,
una minoria significativa las resto para llegar a su estimacion de incertidumbre fraccionaria.
Solo una minoria supo avanzar con el problema.

(b)(i) Alrededor de tres cuartos dieron una demostracién convincente de este problema
sencillo. Los que no lo lograron no lo hicieron porque emborronaron el resultado o porque se
embarcaron en intentos de deducir numéricamente el resultado; esto no merecié ningin punto.

(b)(ii) La recta de ajuste 6ptimo fue trazada con torpeza, incluso por quienes lograron el punto.
El trabajo de los alumnos sigue siendo flojo en esta area. Las rectas deberian trazarse con un
lapiz fino y el trabajo deberia estar bien presentado. Se penalizan las lineas dobles, irregulares
0 gruesas, Y los fallos en este aspecto necesariamente tendran implicaciones sobre el trabajo
posterior que dependa de datos derivados del gréfico.

(b)(iii) Los alumnos han de utilizar siempre un triangulo suficientemente grande para la
determinacion de un gradiente. Una buena regla empirica es la de utilizar al menos la mitad de
la longitud de la recta trazada. Los datos numéricos deberian darse de manera precisa y —
para datos experimentales de este tipo— han de especificarse con el nimero apropiado de
cifras significativas. El trabajo flojo en esta area se caracterizd por datos numéricos con
discrepancias de mas de medio cuadrado y por valores finales expresados solo con una cifra
significativa.
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(b)(iv) Se pedia a los alumnos que extrapolasen su recta hasta el eje apropiado e hicieran la
lectura del eje y. Los que no prolongan una recta o0 muestran algun tipo de sefial apropiada en
el papel no pueden esperar lograr este punto.

(b)(v) Muchos alumnos se percataron de que se requeria un calculo aqui y, en general, se
resolvié bien. No obstante, algunos no supieron apreciar que el corte tomaba un valor negativo,
pese a que el célculo indicaba esto con claridad; este fallo se penalizé.

(b)(vi) Esto se resolvié mal. Todo lo que los alumnos tenian que hacer era elevar al cuadrado
el valor de (b)(v). No obstante, muchos utilizaron un calculo enrevesado, tomando un valor
parag de 9,8ms=2, que los alumnos asumieron correcto. No lo era; se trataba de datos
experimentales y, para un calculo a partir de los datos derivados, los alumnos tenian que
calcular el valor de g.

Pregunta 2 del NS y pregunta 4, parte 2 del NM

Las explicaciones y definiciones fueron flojas. Los alumnos no supieron leer las preguntas con
cuidado y perdieron puntos al no abordar los aspectos que se pedian.

(a) Fueron demasiados los que dieron una definiciébn vaga y mal planteada de la energia de
enlace. No se pedia que discutieran el defecto de masa como hicieron muchos.

NS (b)(i) y NM (d)(i) Teniendo en cuenta que se trataba de una tarea sencilla tomada de la
guia, el grafico se dibuj6 mal. El punto méximo se situ6 mal. Incluso los alumnos que
escribieron Fe-56 en el maximo lo situaron bastante alejado. El grafico se dibujé mal en la zona
de nUimeros nucleares altos y se representé también mal la regién entre los numeros
nucleares 1y 30. Los alumnos no supieron recordar los detalles de esta importante grafica.

NS (b)(ii) y NM (d)(ii) Se dijo a los alumnos que debian hacer referencia al grafico, pero no
pasaron de un tercio quienes lo hicieron. Las explicaciones resultaron confusas e incoherentes,
y muchos alumnos se conformaron con hacer observaciones aleatorias sobre la fision. Resultd
evidente que hay una gran confusion sobre la naturaleza de la fisién (e, indirectamente, de la
fusion) y el origen de la energia que se libera como resultado de su ocurrencia.

NS solamente (c)(i) La inmensa mayoria supo reproducir la ecuacion correctamente. Entre los
fallos que se han visto esté el de asumir la presencia de un neutron entrante y el de equivocarse
al sumar.

NS solamente (c)(ii) El calculo de la masa inicial del elemento fue bien resuelto por muchos.
Fueron aproximadamente iguales en numero los alumnos que utilizaron la ecuacién
exponencial y los que calcularon la semivida y utilizaron 2semivida,

(c) y (e)(ii) [solo NM] Estas dos preguntas se plantean habitualmente, si bien la mayoria de los
alumnos siguen siendo incapaces de dar respuestas precisas y correctas. Los alumnos
deberian ser conscientes de que una “muestra radiactiva” siempre contendra nucleos
desintegrados y sin desintegrar. Siempre es mas féacil definir la semivida en funcién de la
actividad de una muestra que describiendo lo que ocurre dentro.
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NM solamente (e)(iii) Esta se resolvié bien, aunque muchos de los alumnos con peores
resultados simplemente dividieron 5,6 mg por las tres semividas, en lugar de duplicarlo por
cada semivida.

Pregunta 2 del NM solamente

(a) La mayoria supo calcular el peso (aunque muchos solo escribieron 85 x 10, sin ninguna
introduccién ni unidades). Hubo demasiados alumnos que confundieron cos19 y senl9. Los
alumnos deberian saber que sen0 = 0, por lo que si la carretera es horizontal y no hay
componente “cuesta abajo”, entonces el seno es la funciéon apropiada. De manera similar, en
el apartado (ii) sabemos que la fuerza normal de reaccién aumenta cuando el angulo decrece,
por lo que se debe usar el coseno.

(b) Mas de la mitad de los alumnos no parecieron percatarse de que la bicicleta ira decelerando
y que, por lo tanto, deberian esperar una aceleracion negativa que da lugar a una distancia
positiva. Se traté de un caso mas en el que los alumnos se precipitaron a dar una respuesta,
sin dedicar tiempo a reflexionar sobre lo que ocurre.

Pregunta 3 del NSy NM

(@) A los alumnos se les dio un término de instruccién del objetivo de nivel 3; esto deberia
hacerles ver que se requiere una respuesta de alto nivel. Se disponia de 3 puntos, lo que
deberia indicar a los alumnos que se pedian tres aspectos fisicos. Una mayoria abrumadora
planted un contraste entre la energia térmica y la temperatura sin comentar el tercer aspecto,
que consistia en indicar las unidades relevantes, algo sencillo en comparacion. Se aconseja a
los alumnos que utilicen toda la informaciéon que proporcionan las preguntas de la prueba.
Alrededor de un 50 % obtuvieron 2 puntos.

(b)(i) El calculo en términos numéricos se hizo bien. No obstante, en una pregunta en la que
las potencias de diez podrian tener consecuencias, es vital que el alumno indique la unidad.
La respuesta de 2,5 x 10% J kg~ puede expresarse de multiples maneras (2,5 MJ kg1, 2500
kJ kg1, etc.). Sin embargo, si el alumno no indica la unidad, el examinador debe penalizar al
alumno.

(b)(ii) Resulté evidente a partir de las respuestas que los alumnos no habian sabido
comprender la naturaleza del experimento. Muchos indicaron que “se pierde calor que va al
calentador de agua”. Esto no era plausible porque la situacion era una de estado estacionario,
pues el agua habia alcanzado el punto de ebulliciéon antes de que empezara el experimento.
Por ello las puntaciones fueron relativamente flojas en esta parte.

Pregunta 4 del NS solamente

(a) Los examinadores vieron muchos intentos validos de explicar la situacion y parecia que los
alumnos se sentian comodos con los detalles experimentales. Se describieron efectos de
interferencia y hubo descripciones cuidadosas de las diferencias en fase/camino que dan lugar
a las posiciones de los minimos.
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(b) No obstante, al llegar a los calculos muchos alumnos se perdieron. Se dio por valido un
planteamiento simple en el que cuando una de las hojas reflectantes se mueve, también lo
hace el patron de interferencia. Los examinadores vieron sin embargo muchos casos en que
se uso simplemente ¢ =f\. Esto no merecié ningln punto. Incluso aquellos que comprendieron
lo que estaba ocurriendo a menudo asumieron que el examinador lo haria también y no
explicaron exactamente por qué dividian por 2 la distancia entre los minimos. Un pequefio
namero de alumnos siguieron un planteamiento basado en el efecto Doppler. Esto fue por lo
general incorrecto, porque no se percataron de que la hoja mavil B es un “observador” movil y
una “fuente” movil. Por ello, no aludieron en su respuesta a los conceptos de pulsos entre las
sefiales originales y detectadas.

(c)(i) La calidad de la comunicacion fue floja en esta pregunta. Los alumnos deben comprender
la necesidad de presentar los fenébmenos con claridad a un examinador. La difracciéon no
provoca “curvatura” en una onda —eso seria, en todo caso, la refraccién—. Los examinadores
buscaban una idea clara de que la onda se expande. Muchos alumnos que dibujaron un
diagrama claro lograron los dos puntos con relativa facilidad.

(c)(ii) La mayoria supo llegar al angulo pedido. No obstante, los que escribieron 0,533° es
evidente que no entendieron como funcionan las calculadoras y fueron penalizados por ello.
Del mismo modo, la pregunta no indicaba que hubiera una apertura circular y el uso de un
factor de 1,22 no tiene justificacion.

(d) La mayoria logré 1 de los 2 puntos aqui al fallar en la implicacién l6gica. Una minoria
preocupante piensa que las ondas sonoras son electromagnéticas y transversales (0, aun peor,
electromagnéticas y longitudinales).

Pregunta 5 del NS solamente

(a) Fue grato comprobar que los alumnos resolvieron bien esta pregunta, combinando las dos
areas del tema. La mayoria identific6 F =Blv como la expresion apropiada y supo usar una
ecuacion cinematica de movimiento para calcular v. No obstante, los alumnos més flojos se
mostraron perdidos en los conceptos fisicos y se esforzaron, sin éxito, en aplicar versiones de
la ley de Faraday para llegar al resultado. Una vez mas, eran posibles los errores en las
potencias de diez y los examinadores necesitaban ver la unidad (V, mV, QV y similares) para
poder evaluar la correccion en la respuesta numérica.

(b) Las explicaciones del efecto fueron buenas; muchos lograron 2 de los 3 puntos. Fue
habitual encontrarse con la idea de que la continuidad de la bobina llevaria a un flujo de carga
y con discusiones de la ley de Lenz y sus consecuencias, pero se hizo mal el vinculo con el
incremento de tiempo. La mayoria dio una descripcién incompleta de la fuerza que actlia —es
hacia arriba, y los alumnos han de especificar tales direcciones con claridad—. La mencién a
la oposicidn no es mas que una reformulacion de la ley de Lenz.
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Seccion B
Pregunta 6, parte 1 del NS y pregunta 4, parte 1 del NM

(a)(i) Pese a que son relativamente habituales las variantes de este problema, los alumnos
siguen teniendo problemas para analizar los datos. Fue habitual encontrarse con soluciones
que omitieron la presencia de cinco aerogeneradores o el rendimiento del 30 % de cada
aerogenerador, o de ambos factores. Un nimero considerable de alumnos dieron el radio y no
el diametro. No eran preguntas que quisieran confundir a los alumnos. Los alumnos del nivel
del Programa del Diploma tienen que saber leer una pregunta con atencién y determinar qué
se pide.

@)(), (i), (i) y (iv) Se presentaba a los alumnos una sucesién de preguntas sobre la idoneidad
y localizacion de aerogeneradores en el caso concreto de una comunidad pequefia. Una vez
mas, hubo demasiados comentarios generales de alumnos que no habian sabido analizar las
consecuencias y problemas propios de este caso concreto.

(b)(i) Muchos supieron completar este sencillo problema.

(ii) La pregunta pedia a los alumnos que se centraran en los aspectos relativos al viento. En
vez de eso, muchos dieron respuestas relacionadas con la estacién de carbén.

(i) Muchos alumnos entienden ya han captado el mensaje de la fisica del efecto invernadero
y utilizan la terminologia de manera correcta y apropiada.

Pregunta 4, parte 2 del NS solamente

(c) Alrededor de la mitad fueron capaces de escribir convincentemente sobre el compromiso
entre la energia potencial gravitatoria y la energia cinética del cohete. En las respuestas flojas
se discutieron caracteristicas de la érbita (no se decia a los alumnos que el cohete estuviera
en orbita).

(d) El célculo se resolvié bien. Se vieron los dos planteamientos que aparecen en el esquema
de calificacién, pero a menudo los alumnos no consiguieron los dos puntos por no indicar
claramente que el valor de la aceleracion que habian determinado era numéricamente igual al
de la intensidad del campo gravitatorio.

(e)(i) Aqui fueron muchos los que lograron 2 de los 3 puntos. El fallo mas comuin fue el de
asumir la relacion entre mg’ y GMm/r2. Por lo demas, se indicé bien la igualdad entre energia
potencial y energia cinética y los desarrollos fueron buenos. Poco podian lograr los alumnos
que adoptaron un planteamiento basado en la fuerza centripeta dado que, una vez mas, no
habia movimiento circular.

(e)(ii) Muchos supieron utilizar el valor obtenido en (d) para determinar una velocidad para el
cohete (se dieron por buenos los errores por arrastre) y la respuesta era entonces inmediata.
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(f) Fueron relativamente pocos los que no supieron explicar que el satélite tiene también una
componente de velocidad debida a encontrarse en la estacion espacial.

Pregunta 6, parte 2 del NM
(d) Una pregunta muy habitual que se respondié muy mal.

(e)(i) Esta fue otra pregunta de tipo “mostrar que”, por lo que se esperaba que los alumnos
detallaran con mucha claridad el razonamiento que conduce a la ecuacion dada.

(ii) Por lo general bien resuelta.

(i) Fue reconfortante ver el nUmero de alumnos que se percataron de que cuatro cargas se
cancelan entre si. Esto ha de explicarse claramente, en cualquier caso. Los examinadores no
leen el pensamiento.

Pregunta 7, parte 1 del NS y Pregunta 5, parte 1 del NM

Los alumnos mostraron una gran habilidad en esta pregunta y esté claro que tienen una buena
comprension de los principios relevantes.

(a) Muchos consiguieron obtener 1 o 2 puntos al mostrar que k esta relacionado con m y 2.
(b)(i) Casi todos calcularon correctamente la frecuencia.

(i) Aunque muchos comprendieron lo que ocurria, se echaron en falta a veces desarrollos
l6gicos completos; se pedia la cadena argumental completa. La frecuencia, o el periodo, es
igual, por lo que ® es igual. Y los muelles son iguales, por lo que k es igual.

(iii) Esto se resolvié mal porque los alumnos no llegaron al fondo de la palabra “confirmar”. Los
examinadores buscaban una afirmacion de lo que tenia que ser confirmado —la definicién del
MAS que la mayoria conocia— y de como el alumno proponia hacerlo. El segundo aspecto se
resolvi6 mal; los alumnos sencillamente carecian del vocabulario para describir como
utilizarian el grafico para mostrar lo que se pedia.

(c)(i) y (ii) Muchos resolvieron bien estas preguntas. Los fallos habituales implicaron la posicién
del maximo de B y sus puntos extremos. La mayoria logré 2 de los 3 puntos en (ii), con uno u
otro de estos fallos.

(d) Un gran nimero de alumnos hizo bien el célculo.
Pregunta 7, parte 2 del NS
Tanto (e) como (f) se respondieron satisfactoriamente.

(9)(i) Esta pregunta se respondio por lo general a medias: o bien “trabajo efectuado por el
motor” o bien “trabajo efectuado en un ciclo”. Muchos creyeron que el fluido efectuaba trabajo
a lo largo de todo el ciclo.
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(9)(ii) Pregunta sencilla bien respondida por muchos. Entre los fallos encontrados estuvieron
el de llegar a una fraccién mayor que 1 y el de utilizar valores de energia incorrectos para la
fraccion.

(9)(iii) Esta se respondié bien y muchos consiguieron los dos puntos.

(h) Aunqgue fue habitual la afirmacién de que AQ = 0, muchas soluciones condujeron a un signo
negativo porque los alumnos interpretaron mal los simbolos en la ecuacion de la primera ley.
Esto es incorrecto y fue penalizado.

Pregunta 8, parte 1 del NS y Pregunta 6, parte 1 del NM

(@) Como en convocatorias anteriores, los alumnos no dan afirmaciones completas de la
conservacion del momento lineal. No basta con escribir “el momento se conserva”.

(b)(i) Los alumnos se dividieron al 50 % por lo que se refiere a la respuesta. Algunos recordaron
que el momento inicial es la mitad de la variaciéon en el momento y llegaron al valor correcto
de 0,96 kg ms%; los que no lo hicieron obtuvieron un valor doble y perdieron el punto.

(b)(ii) En este apartado se pas6 por alto frecuentemente el signo de la aceleracion, lo que fue
penalizado. La mayoria de los alumnos aplicaron su conocimiento de la fuerza (si bien,
lamentablemente, la fuerza maxima, en lugar del mas apropiado valor medio) y de la masa
para encontrar el valor numérico.

(b)(iii) Esta era una pregunta dificil en la parte alta del espectro de objetivos de evaluacion y
los alumnos probablemente no se dieron tiempo suficiente para meditarla. Muchos lograron 1
0 2 puntos, pero rara vez se alcanzaron los 3.

Pregunta 8, parte 2 del NS

(d) Aunque es obvio que los alumnos entienden qué es un bit menos significativo, les
sobrepasa el problema de expresarlo con un vocabulario apropiado en una prueba de examen.
Muchos lo describieron como el bit del lado derecho —o, peor, del lado izquierdo—. Hay dos
partes en la respuesta (y 2 puntos disponibles): Io que se entiende por bit y lo que lo hace
menos significativo. A los alumnos les resultaria Util practicar durante su estudio la asociacion
entre preguntas y puntos disponibles.

(e) Numerosos alumnos lograron demostrar parcialmente su competencia para responder esta
pregunta. Por lo general, olvidaron un aspecto del calculo, normalmente la relacién entre el
ritmo de lectura y el nimero de bits en la muestra.

(f) Una vez més, aqui muchos alumnos mostraron una competencia parcial, no total. Fue
habitual la puntuacion de 3 sobre 4 al omitirse un elemento de la descripcion. Esto se debio a
menudo a la necesidad de aclarar que la reflexidon ocurre conjuntamente desde el borde pozo-
tierra o a la claridad en la discusién sobre la diferencia de rutas. Los buenos diagramas,
trazados y etiquetados con cuidado, resultaron frecuentemente muy Utiles a los alumnos. Tiene
su razon de ser el espacio en blanco que se deja en el cuestionario de examen.
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Pregunta 9, parte 1 del NS

(a)(i) Se encontraron los inevitables errores en la manipulacion de las ecuaciones y el problema
del radio/diametro. La puntuacion més habitual fue 1 punto.

(a)(ii) Este era un calculo inusual y complicado de naturaleza sindptica, y muchos lo llevaron a
cabo correctamente (se dieron por validos los errores por arrastre desde (a)(i)). Una gran
mayoria supo sacar adelante el paso fuerzal/aceleracion que concluye el célculo, incluso
habiendo cometido errores previos.

(a)(iii) Por otra parte, los alumnos no resolvieron bien esta pregunta. Resulté evidente que
nunca habian reparado en que los electrones, aun estando sujetos a un campo eléctrico en un
conductor, no aceleran continuamente. Fueron escasos los comentarios sobre las variaciones
de energia; los alumnos se limitaron por lo general a una discusién de colisiones en términos
que eran simplistas y a menudo no fisicos.

(b)(), (ii) y (iii) Los alumnos con practica en manipular ecuaciones eléctricas y con una buena
base conceptual sobre el tema apenas encontraron dificultades aqui. Aquellos cuyo dominio
de la teoria de circuitos es titubeante (por desgracia, la mayoria de alumnos) encontraron dificil
avanzar mas alla de (i).

(i) Por lo general bien resuelto.

(i) y (ii) Estas supusieron un mayor reto, con malentendidos muy evidentes. Fue habitual
encontrarse con la afirmacioén de que la diferencia de potencial a través de un componente era
de 24 V (en un circuito con una fuente de 12 V). Aqui y en otras partes, los alumnos escriben
habitualmente cifras que no tienen base en la realidad sin ningan andlisis critico.

Pregunta 9, parte 2 del NS
(c) Esta se comprendid bien.
(d)(i) y (ii) Se trataba de calculos estdndares que plantearon pocos problemas a los alumnos.

(d)(iii) Esta era una pregunta que requeria mayor reflexién que la que le dedicaron los alumnos.
Muchos (aunque no todos) se percataron de que el gréfico tenia que ser de tipo periodico, pero
a pocos se les ocurrid vincular el problema con sus respuestas (correctas) a (d)(ii). De la misma
manera, no se reparo en el punto final en 2 nm y los graficos se prolongaron més alla de este
punto.

(d)(iv) Muchos pasaron por alto la conclusién facil, perdiéndose en divagaciones; muchos
aludieron a la respuesta al apartado (c), sin identificar de forma concluyente la relacién con el
eje y del grafico.

Pregunta 5, parte 2 del NM

(d)(i) Este era un calculo tipico, pero hay demasiados alumnos que no saben acometer con
exactitud las manipulaciones aritméticas pertinentes. Entre los errores comunes destacaron
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los de confundir el diametro con el radio del cable, no convertir milimetros a metros y no saber
el area del circulo.

(i) El sentido comun (basado en una simple visualizacion mental) dice que al aumentar el
diametro de un cable debe disminuir su resistencia. Sin embargo, muchos graficos mostraron
una correlacién positiva.

(e) Fue raro encontrar alumnos que supieran identificar los electrones como portadores de
carga que se mueven bajo la influencia de un campo eléctrico (estableciendo asi una corriente).

(f) Las respuestas dadas mostraron que la inmensa mayoria de los alumnos no dedicaron
tiempo a comprender el circuito y lo que se preguntaba. Parecié como si hubieran utilizado la
primera ecuacién a mano, reemplazando valores sin un razonamiento claro.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

e Los alumnos deberian aprender las definiciones como una ayuda para la comprension
de los conceptos.

e Alos alumnos se les deberia instar a ordenar sus calculos de una manera légica y
presentable y a utilizar correctamente las unidades.

e Los alumnos deberian entender las implicaciones de los términos de instruccién que
se utilizan en cada pregunta.

e Alos alumnos se les deberia instar a utilizar el vocabulario cientifico apropiado.

¢ Alos alumnos se les deberia instar a vincular sus estudios con sus vidas cotidianas.

e Los alumnos deberian comprender que una respuesta solo numérica, sin su unidad,
esta incompleta.
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Prueba 3 del Nivel Superior y Nivel Medio
Limites de calificacion del componente

Nivel Superior

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-10 11-20 21-29 30-34 35-40 41-45 46-60

Nivel Medio

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones:

0-6 7-12 13-18 19-21 22-25 26-28 29-40

Comentarios generales

La mayoria de los alumnos hicieron un esfuerzo considerable por intentar resolver el nimero
requerido de preguntas y parecieron tener tiempo suficiente para completar la prueba. Esta
claro que muchos colegios proporcionan muchas pruebas de afios pasados, ya que se
respondieron bien aquellas preguntas que se habian incluido anteriormente.

Relativamente pocos alumnos dejaron que sus respuestas se extendieran mas alla de las
casillas provistas en el cuestionario de examen. No obstante, hay ain demasiados alumnos
que no saben presentar las respuestas en forma concisa y organizada. En esta convocatoria
se advirtié una disminucion apreciable en el nimero de hojas suplementarias en comparacion
con 2014.

Fueron frecuentes las ocasiones en las que la calificacién se vio dificultada por la mala letra.
En concreto, las potencias de diez y las comas decimales no siempre estaban claras. Muchas
veces los examinadores tuvieron dificultades para descifrar el razonamiento del alumno en
medio de los célculos. Y frecuentemente faltaba cualquier tipo de razonamiento. Los errores
con las unidades y las potencias de diez fueron alarmantemente frecuentes. Los
departamentos de fisica han de ser conscientes de que en los exdmenes a partir de mayo de
2016 se evaluara de forma significativa el tema 1 de la nueva guia de la asignatura. (Véase la
seccién sobre recomendaciones al final de este informe).
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En el NS, 192 de los 812 colegios proporcionaron los formularios de comentarios G2 a este
examen. Se trata de un incremento muy positivo en comparacién con el afio pasado. Tales
comentarios resultan muy Utiles para el disefio de pruebas futuras y se anima a los profesores
a que envien puntualmente sus comentarios a través de su coordinador del IB. Hubo una
satisfaccion generalizada con la cobertura del programa de estudios. El 94 % de los colegios
consideraron que la prueba tenia un nivel de dificultad apropiado. El 64 % de los colegios
consideraron que la prueba tuvo un nivel de dificultad similar al del afio pasado; un 13 % la
encontraron mas dificil y un 20 %, mas facil. Los comentarios generales sobre las opciones
individuales sugieren que la mayoria de los colegios que respondieron quedaron encantados
con el alcance y la aptitud de la prueba. De hecho, la puntuacion media fue alrededor de
3 puntos mas alta que en la convocatoria de marzo de 2014. Un 90 % de los centros
consideraron entre buena y excelente la claridad de la redaccion y presentacion de la prueba.
Un 95 % coment6 que no se apreciaba ningun sesgo cultural, religioso o étnico.

En el NM, 130 de los 844 colegios proporcionaron formularios de comentarios G2 para este
examen. Hubo una satisfaccién generalizada con la cobertura del programa de estudios. El
95 % de los colegios consideraron que la prueba tuvo un nivel de dificultad apropiado. El 70 %
de los colegios consideraron que la prueba tuvo un nivel de dificultad similar al del afio pasado,
un 16% que fue mas dificil y un 11% que fue mas facil. Los comentarios generales sobre las
opciones individuales sugieren que la mayoria de los colegios que respondieron quedaron
satisfechos con el alcance y la aptitud de la prueba. La puntuacién media fue alrededor de
1 punto més alta que en 2014. El 90% de los colegios consideraron entre buena y excelente la
claridad de la redaccion y la presentacion de la prueba. Un 95 % comenté que no se apreciaba
ningln sesgo cultural, religioso o étnico.

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

Puntos débiles generales en este y otros examenes recientes

o Identificar las frases clave o los datos de la pregunta.

e Saber qué representan los simbolos en las formulas y ecuaciones del cuadernillo de
datos.

e Las potencias de 10 y los prefijos de unidades (la causa mas habitual de pérdidas
accidentales de puntos).

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

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

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

e Uso de regla al dibujar diagramas.

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

e Prestar poca atencién a los términos de instruccion especificos, como “determinar”,

“explicar”, “estimar”, etc.

° International Baccalaureate
L. Baccalauréat International
Paglna 28 . Bachillerato Internacional



Informes generales de la asignatura, mayo 2015 Grupo 4, Fisica

Ordenar la presentacién de los hechos para elaborar una explicacién o descripcion.
Las definiciones fueron por lo general flojas.

Puntos débiles concretos del cuestionario de examen de Nivel Superior de
marzo de 2015

Aludir a la masa remanente cuando se menciona el limite de Chandrasekhar
Aludir a estrellas u “objetos” en vez de a galaxias cuando se describe la expansion
Uso correcto de las unidades convencionales para la constante de Hubble

La explicacion de la multiplexacién por division de tiempo

La diferencia entre atenuacion y dispersion

El uso de una ganancia negativa para un amplificador inversor

Los mecanismos para la absorcion de luz y la dispersion

La cinematica relativista, especialmente la simultaneidad

La mecanica relativista, especialmente el uso de las unidades MeV, MeVc™ y MeVc™2
Falta de referencia a la geodésica

Célculos de dosimetria

La carga de los distintos quarks

El uso de la ecuacion de energia disponible para las colisiones de particulas

La necesidad de vértices de carga neutra en los diagramas de Feynman

Puntos débiles concretos del cuestionario de examen de Nivel Medio de
marzo de 2015

La longitud de onda maxima de la respuesta espectral de los bastones

Encontrar la longitud de onda de una onda estacionaria a partir de la longitud de la
columna de aire

Explicar observaciones debidas al efecto fotoeléctrico mediante la teoria de la luz como
particulas

Convertir la energia de los fotones a eV

Resumir como puede determinarse experimentalmente la semivida

Aludir incorrectamente a estrellas u “objetos” en vez de a galaxias cuando se describe
la expansion

Describir el significado de AM

La explicacién de la multiplexacion por divisién de tiempo

No emplear ganancia negativa para un amplificador inversor

La dependencia entre resolucion y longitud de onda

Los mecanismos para la absorcion de luz y la dispersion

La cinematica relativista, especialmente la simultaneidad

La carga de los distintos quarks

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

Muy pocos alumnos responden menos 0 mas de dos opciones.

Se escriben las respuestas dentro de la casilla de respuesta provista.
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Se han visto mejoras en los conocimientos y la comprension de las siguientes partes del
programa de estudios:

e Circuitos con amplificadores operacionales: la demostracién de la formula de la
ganancia.

¢ Identificar la longitud de onda maxima en un diagrama de cuerpo negro.

e Describir el significado de AM.

o Diagramas de rayos.

¢ Simultaneidad —ha habido mejoras, pero es ain uno de los principales puntos
débiles—.

¢ Calculos cinematicos en los que aparece el factor de Lorentz (gamma).

e Laenergia de la formacion de pares.

e Elcolor de los quarks y de los bariones.

o Ladifraccion de rendija sencilla.

e Las transiciones electronicas.

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar cada una de las
preguntas

NS: Popularidad aproximada en porcentaje

E 70 %; G 60 %; 1 30 %; H 25 %; F 10 %; J 5 %.

NM: Popularidad aproximada en porcentaje

A 45 %; B 40 %; C 10 %; D 5 %; E 45 %; F 10 %; G 45 %.

Opcidn E: Astrofisica

La opcion mas popular. Casi siempre en combinacion con la opcién G.

Pregunta 1 del NS y pregunta 13 del NM Estrellas en un diagrama HR

En el apartado (a) casi todos supieron nombrar los tipos de estrellas. En (b), la proporcién entre
los radios de las estrellas fue normalmente correcta; muchos alumnos pasaron por alto la raiz
cuadrada. Se indicaron correctamente por lo general el brillo aparente y la potencia de una
estrella en (c)(i). Los errores consistieron normalmente en indicar potencia por segundo o
energia. El apartado (c)(ii) se resolvi6 también bien, aunque fueron habituales los errores
aritméticos. En (d), casi todos los alumnos encontraron la longitud de onda maxima de la
estrella y trazaron un grafico apropiado. Pregunta en general muy bien respondida.

Pregunta 2 del NS y pregunta 14 del NM Estrellas binarias eclipsantes

El apartado (a) arrojé una gran variedad de posibilidades para la posicion orbital de la segunda
estrella. Muchos la situaron en el circulo erréneo. En (b), la condicién para observar las binarias
eclipsantes consiste en que las estrellas orbiten en un plano que contiene a la Tierra. Esto no
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demostraron conocerlo. En el apartado (c), muchos no se percataron de que habra dos
minimos estrechos desiguales cada 10 afos.

Pregunta 3 del NS y pregunta 15 del NM Expansién del universo

En (a), fueron demasiados los alumnos que simplemente repitieron la pregunta en lugar de
afirmar que la expansion se refiere a las galaxias que se van alejando entre si. En (b)(i), se
menciond normalmente la radiacién de fondo de microondas. El hecho de que la radiacion de
fondo era ya una prediccién del modelo del Big Bang, mucho antes de su descubrimiento, se
menciond a veces en (b)(ii). La mayoria logr6 mencionar que el enfriamiento y el incremento
en longitud de onda de la radiacién de fondo son coherentes con el modelo del Big Bang.

Pregunta 4 del NS solamente Evolucién estelar

En el apartado (a), la mayoria de los alumnos mencionaron correctamente la ecuacion de
masa-luminosidad y la utilizaron para determinar el rango de luminosidad de la estrella.
Muchos respondieron bien al apartado (b)(i), pero fueron también muchos quienes no aludieron
a que la masa remanente o nuclear estaria por debajo del limite de Chandrasekhar. En (b)(ii),
hubo demasiados alumnos que dijeron que la fusion continuaria produciéndose en una enana
blanca. En el apartado (b)(ii), casi siempre se mencionaron correctamente el carbono o el
oxigeno. En (c), se esperaba que se mencionara la presién de degeneracién electrénica y
muchos lo hicieron. aunque también se menciond, incorrectamente, la presion de la radiacion
de fusion.

Pregunta 5 del NS solamente Ley de Hubble

En el apartado (a), no hubo apenas respuestas incorrectas. En el apartado (b), fueron
demasiados los alumnos que perdieron 1 punto por usar una potencia de diez errénea para la
velocidad en la constante de Hubble.

Opcion F: Comunicaciones
Elegida por pocos alumnos.
Pregunta 6 del NS y pregunta 16 del NM Modulacién en amplitud (AM)

El apartado (a) tuvo mejores respuestas que en afios anteriores, aunque pocos recordaron
mencionar que la AM es una manera de transferir datos o informacién. En el apartado (b), se
dieron casi siempre correctamente el ancho de banda y el espectro de potencia. La mayoria
sabia que los dos dispositivos de (c) eran amplificadores.

Pregunta 7 del NS y pregunta 17 del NM Muestreo

En (a), se multiplicod a menudo la frecuencia de muestreo por 16, en vez de multiplicar por 32
para hallar la tasa de bits. En (b), la mayoria de los alumnos llegaron a mencionar que la tasa
de muestreo o la tasa de bits necesitaria aumentar, aunque no supieron explicar por qué. En
el apartado (ii), se utilizé6 a menudo el inverso de la tasa de bits. Sin embargo, la pregunta se
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referia al tiempo de una muestra. En (c), una minoria de alumnos utilizé el espacio del
diagrama para explicar la multiplexacion por division de tiempo.

Pregunta 8 del NS y pregunta 18 del NM Fibras opticas

Por lo general, no se explicé bien la reflexién interna total. Fueron demasiados los alumnos
que dieron explicaciones desordenadas y que dudaban de cual era el angulo critico.

El valor del angulo critico fue frecuentemente erréneo en el apartado (b) por utilizar un par
incorrecto de indices de refraccion. En (c), hubo a menudo confusiéon entre la atenuacion y la
dispersion.

Pregunta 9 del NS y pregunta 10 del NM Amplificador operacional (AO)

La impedancia infinita de entrada y la impedancia nula de salida fueron las respuestas mas
populares a (a). El apartado (b) se pregunta con frecuencia y muchos saben ya dar una
demostracién convincente de la ganancia. En (c)(i), la ganancia es -12, pero fueron muchos
los que omitieron el signo negativo. No obstante, se aplicé la politica de errores por arrastre
para permitir utilizar la respuesta errénea en los apartados (ii) y (iii)

Opcion G: Ondas electromagnéticas
La segunda opcion mas popular tras Astrofisica.

Pregunta 10 del NS y pregunta 19 del NM La naturaleza de las ondas
electromagnéticas

En (a), los alumnos por lo general mencionaron: transversal, E perpendicular, oscilaciones
en B y velocidad c en el vacio. En general, se mostraron mas dubitativos sobre la absorcion y
la dispersion en (b); muchos vinieron a decir que la absorcion es absorcién y la dispersion es
dispersion. Se pasoé por alto muchas veces la interaccién con los niveles de energia en los
atomos o moléculas. Practicamente todos lograron indicar una aplicacion de los laseres en (c).

Pregunta 11 del NS y pregunta 20 del NM Lupa y telescopio

El diagrama de rayos para la lupa estuvo casi siempre bien en (a). Todos los alumnos sabian
que la imagen era virtual, pero con frecuencia expresaron de manera vaga e imprecisa lo que
esto significa. El apartado (b) se resolvié también bien y hubo unos pocos alumnos que
cometieron errores con las potencias de diez al calcular el aumento angular del telescopio.

Pregunta 12 del NS y pregunta 21 del NM Interferencia de dos rendijas

En el apartado (a), con frecuencia se respondio la difraccion en cada rendija, seguida de una
diferencia de caminos y la subsiguiente interferencia constructiva o destructiva, aunque a
veces de forma torpe. Resulta evidente que no todos los alumnos se toman 30 segundos para
planificar el orden en que van a presentar los pasos en su argumentacion. El apartado (b) no
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era dificil, pero muchos perdieron 1 punto por no utilizar n = 3. Si se resaltaran este hecho en
el enunciado, este tipo de descuidos se podrian evitar.

Pregunta 13 del NS solamente Rayos X

En (a)(i), se daban 3 puntos por la anotacion del diagrama de espectro de rayos X. No todos
los alumnos reparan en que esto significa que han de incluir tres elementos en su respuesta.
En el apartado (i), fueron normalmente correctos la disminucién en Amin y €l aumento en
intensidad. El apartado (b) era un reemplazo muy sencillo en la ecuacion de Amin. El
apartado (c) provoco bastantes problemas. Muchos asumieron erroneamente que utilizarn =2
daria la separacién angular de n=1 y n=3.
Méximos de rayos X Muchos olvidaron el factor de 2 en la formula de Bragg. No obstante, hubo
muchas respuestas correctas.

Opcion H: Relatividad
Pregunta 14 del NS y pregunta 11 del NM Cinematica relativista

Se respondié muy bien el apartado (a). Este afio casi nadie trabajé en segundos, por lo que
las respuestas se obtuvieron con facilidad. Como es habitual, hubo alumnos que interpretaron
la dilatacién temporal al revés de como debe ser. El intervalo de tiempo para los relojes en la
Tierra se dilata (se hace mas largo), pero algunos alumnos creen que se dilata en el reloj “en
movimiento”. Es mejor no pensar en el movimiento, sino fijarse en que el reloj registra el
intervalo temporal mas corto en ambos sucesos. En (b), un error conceptual muy habitual con
la longitud propia es el de decir Unicamente que el objeto tiene que ser medido en el mismo
sistema de referencia que en el que esta el observador. Esto es siempre cierto, naturalmente,
pero solo se trata de la longitud propia si el objeto se encuentra en reposo en el sistema de
referencia del observador. Todo esté en el sistema de referencia de cualquier otra cosa. Poco
a poco, cada vez mas son mas los alumnos que responden correctamente a las preguntas
sobre simultaneidad. Este afio, casi un 3 % supo explicar correctamente por qué la luz B emite
ondas antes que la luz F, tal como se percibe desde el sistema de la nave espacial. El otro
97 % pensod que lo que se preguntaba era qué luz veria primero el observador en la nave
espacial.

Pregunta 15 del NS solamente El experimento Michelson—Morley

Un gran nimero de alumnos respondié correctamente a los apartados (a) y (b). La principal
dificultad parece radicar en entender la razén de la rotacion de 90° del interferometro.

Pregunta 16 del NS solamente Mecénica relativista

En el apartado (a), la Ec se identificd con facilidad y se afiadi6 a la energia en reposo del proton.
Apartado (b): En toda pregunta con unidades expresadas en funciéon de MeV yc hay un
margen enorme para la confusion. No obstante, cada vez es mayor el nimero de alumnos que
saben utilizar correctamente la ecuacion relativista de la energia y el momento (E? = (mc?)? +
p2c?), al darse cuenta de que esta se convierte en la E2 = m? + p? pitagérica cuando se utilizan
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las unidades mas sencillas. El error méas habitual fue el de intentar utilizar el valor de c en el
célculo, en lugar de simplemente cefiirse a los valores dados. En (c), frecuentemente se hallé
gamma correctamente y se convirtio en una velocidad, pero muchas veces fue necesario
permitir errores propagados.

Pregunta 17 del NS solamente Gravitacion

De manera bastante sorprendente, los alumnos lograron explicar la curvatura del espacio-
tiempo y el trayecto mas corto recorrido por un planeta, pero no supieron explicar cémo la
fuerza gravitatoria causa el movimiento centripeto.

Pregunta 18 del NS solamente Relatividad general

En el apartado (a), la mayoria de los alumnos trazaron una trayectoria de proyectil para (ii),
aunque creyeron que la luz se desplazaria en horizontal para el observador del cohete en (i).
El apartado (b) era un reemplazo sencillo en la férmula del desplazamiento de la frecuencia
gravitatoria. Muchos olvidaron elevar al cuadrado la velocidad de la luz o no lograron dar un
valor negativo para Af

Opcion I: Fisica médica
Pregunta 19 del NS solamente El oido

El apartado (a) valia 4 puntos, por lo que se esperaba una explicacién detallada en la que
recogieran los procesos fisicos por su nombre, y no simplemente las partes con sus nombres
biologicos. No obstante, muchos hicieron un notable esfuerzo e incluyeron mas de cuatro
elementos a los que poder dar puntos. En (b), la mayoria de los alumnos sabian que la
intensidad era potencia por metro cuadrado, pero cometieron errores con UW y mm? aun
cuando en esta ocasion era bienvenida la ignorancia. Los errores en las potencias de diez son
la causa mas habitual de la pérdida accidental de puntos. El apartado (b) se respondié bien,
pero a menudo con errores por arrastre dados por buenos. En el apartado (c), se mencion6 a
veces la respuesta logaritmica del oido, y muchos identificaron los cocientes de intensidad
idénticos. No fueron muchos los que supieron vincular de forma convincente las dos ideas.

Pregunta 20 del NS solamente Toma de imagenes de
rayos X/tomografia computarizada

El apartado (a) contiene dos preguntas estandares y se respondié bien. Muchos alumnos
resolvieron bien la comparacion entre los procesos de tomografia computarizada y las
imagenes de rayos X convencionales. Entre los problemas habituales estuvieron el de no
mencionar que las imagenes de tomografia computarizada se toman desde todos los angulos
durante la rotacion y que la tomografia computarizada implica una dosis absorbida mucho
mayor.

Pregunta 21 del NS solamente Ultrasonidos
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El apartado (a) fue un punto facil, aunque se mencioné demasiadas veces la velocidad de la
luz. En (b)(i), muchos alumnos pasaron por alto los datos y respondieron utilizando sus
conocimientos previos. El coeficiente de reflexion se calculd por lo general correctamente
en (b)(ii). El apartado (b)(iii) se respondié mal. La mayoria de los alumnos no dedicaron tiempo
a analizar lo que estaba sucediendo. Dos atenuaciones y una reflexién, luego
I=0,4 x 0,34 x 0,4lo para los 3 puntos, pero se vieron muy pocas respuestas correctas.

Pregunta 22 del NS solamente Terapia de radiacion

El apartado (a) constaba de dos puntos faciles. En (b)(i), muchos simplemente definieron la
semivida normal, sin decir que aqui afectaba a la actividad dentro del paciente. El calculo de
dosis equivalente no se hizo bien en (b)(ii); muchos pasaron por alto el periodo de tiempo de
8 horas 0 no supieron convertir MeV a J. Los prefijos multiplicadores de unidades también
dieron problemas.

Opcion J: Fisica de particulas
Relativamente pocos alumnos eligieron esta opcion.
Pregunta 23 del NS y pregunta 12 del NM Particulas e interacciones

En (a)(i), con frecuencia no se mencion6 que las antiparticulas tienen igual masa. La mayoria
entendié que los antineutrones y los neutrones no pueden ser idénticos al tener diferente
estructura de quarks o nimeros bariénicos opuestos. El apartado (b)(i) se resolvié por lo
general correctamente en parte. Pocos mencionaron que las particulas de intercambio son
bosones. Los alumnos respondieron correctamente los apartados (ii), (iii) y (iv) solo cuando
conocian las cargas de los distintos quarks en el diagrama de Feynman. Alrededor de la mitad
si que lo sabian. Un simple reemplazo en la ecuacion del cuadernillo de datos permitié a la
mayoria de alumnos determinar la masa de un pion en el apartado (c).

Pregunta 24 del NS solamente Produccion de particulas y
aceleradores

El apartado (a) se respondié bastante bien, mencionando la menor cantidad de energia con
menor pérdida de radiacion en el acelerador lineal. El apartado (b) no se respondié bien;
muchos alumnos no sabian qué energia utilizar para la Ea o tuvieron las dificultades habituales
con las unidades. Un buen consejo aqui es el de permanecer en unidades MeV y olvidarse de

la “c”. En el apartado (c), se menciond algunas veces la pérdida de energia debida a la
radiacion.

Pregunta 25 del NS solamente El modelo estandar y el principio de
exclusion de Pauli

El apartado (a)(i) se respondié mal; muchos afirmaron simplemente que no se conserva el
namero de leptones. Tienen que concretar. En (ii), un error habitual fue el de pensar que el
namero bariénico no se conserva, cuando de hecho es la carga la que no se conserva. El
diagrama de Feynman de (b) fue rara vez correcto. Fueron demasiados los alumnos que
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dibujaron vértices que no conservaban la carga. No obstante, se lograron puntuaciones
parciales por identificar el bosén Z o por direcciones de flecha correctas. En (c)(i), a menudo
se enuncid incorrectamente el principio de exclusién de Pauli; solo es aplicable a los fermiones
idénticos. En los apartados (ii) y (iii), la mayoria de los alumnos mencionaron correctamente el
“color” en sus explicaciones. Muchas veces se dijo que los hadrones son “blancos”, en lugar
de “incoloros”.

Pregunta 26 del NS solamente El universo primitivo

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

Opcion A: Vision y fendmenos ondulatorios
Pregunta 1 del NM solamente Bastones

En el apartado (a), se dibujo bien la forma general del grafico, aunque no se conocia bien la
longitud de onda para la sensibilidad maxima. Las respuestas al apartado (b) fueron casi
siempre correctas a medias. Rara vez se mencion6 la falta de sensibilidad de los conos en la
region roja. Fueron muy pocos los alumnos que aludieron correctamente al grafico como se
pedia en la pregunta.

Pregunta 2 del NM solamente Ondas estacionarias

Muchos respondieron bien al apartado (a), pero a menudo se expreso torpemente la idea de
la superposicion de ondas incidentes y reflejadas. Los alumnos parecen haber memorizado la
definicién de como se forma una onda estacionaria, aunque a menudo les costaba ver cémo
se aplicaria a esta situacion. El apartado (ii) era f4cil si el alumno sabia que la longitud de onda
era 4L. Muchos utilizaron simplemente L u otros multiplos de L. El apartado (b) suponia
también 2 puntos faciles siempre y cuando se recordara que las ondas eran longitudinales.

Pregunta 3 del NM solamente Difraccion y resolucion

Los apartados (a) y (b) sobre la difraccion de rendija sencilla se respondieron bien. No
obstante, hubo menos respuestas correctas para el apartado (c), en donde se confundieron a
veces los efectos de las diferentes longitudes de onda de la luz roja y azul, interpretdndose el
menor O como peor resolucion. Muchas veces se explico incorrectamente la capacidad de
resolucion en funcién de la intensidad de los graficos trazados.

Pregunta 4 del NM solamente Polarizacion

En el apartado (a), la definicion no fue muchas veces suficientemente concreta y se omitio a
menudo la idea de que es el vector de campo eléctrico, y no simplemente la luz, el que oscila.
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En el apartado (b)(i), muchos afirmaron que el rayo estaria polarizado, pero no dijeron que
totalmente. El apartado (b)(ii) fue un punto facil. Aun cuando no fuera necesariamente correcta
la forma exacta del grafico de intensidad transmitida en (iii), la mayoria de los alumnos sabian
que la maxima transmision ocurriria a 0° y 180°.

Opcidn B: Fisica cuantica y fisica nuclear
Pregunta 5 del NM solamente El efecto fotoeléctrico

En el apartado (a)(i), se vieron muchas respuestas correctas, pero hubo unos cuantos errores
al convertir la energia de los fotones a eV. El apartado (a)(ii) era facil, pero algunos alumnos
creyeron que habia que usar la Ec de los electrones. A los alumnos se les hizo dificil (b) al ser
la respuesta poco intuitiva. Muy pocos alumnos parecian saber que igual intensidad de luz
significa igual energia total de fotones por segundo. Muchos asumieron que significaba igual
numero de fotones por segundo. Las respuestas fueron en su mayor parte desordenadas y no
reflejaron la argumentacion cientifica logica que se esperaria en este nivel.

Pregunta 6 del NM solamente El atomo de hidrégeno

En el apartado (a), casi todos dibujaron solamente dos transiciones de las tres posibles. En el
apartado (b), muchos alumnos supieron identificar la transicion.

Pregunta 7 del NM solamente Desintegracion radiactiva

La mayoria de los alumnos se mostraron muy dubitativos a la hora de determinar una semivida
muy larga. A menudo se obtuvieron puntuaciones parciales por indicar como se obtenia la
semivida a partir de la constante de desintegracion, pero se omiti6 normalmente la
determinacion de la actividad y el nimero de atomos en la muestra. La mayoria de los alumnos
describieron cémo puede hallarse la semivida de un nucleido con una semivida corta. En (b),
fueron sorprendentemente pocos los alumnos que sabian la manera sencilla de calcular la
fraccion remanente. Encontrar el nimero de semividas transcurridas (n). Fraccién remanente
= 0,5". Esto funciona incluso cuando n no es entero. La mayoria obtuvo al menos 1 punto por
hallar la constante de desintegracion o el nimero de semividas. Algunos alumnos asumieron
una relacion proporcional para la parte no entera de n.

Opcion C: Tecnologia digital
Pregunta 8 del NM solamente Sefiales digitales

Practicamente todos respondieron (a) correctamente. En el apartado (b), muchos alumnos
pasaron por alto el factor de 2 debido al muestreo estéreo, aunque se dieron por buenos los
errores por arrastre y se concedieron puntuaciones parciales.

Pregunta 9 del NM solamente Dispositivo acoplado por carga (CCD)

El apartado (a)(i) deberia haber sido muy facil, pero muchos alumnos cometieron errores por
descuido con las potencias de diez. También se cometieron errores en el apartado (i) al utilizar
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anchuras de 2 pixeles para obtener el valor minimo de resolucién o cuando se paso por alto el
aumento. En el apartado (b), hubo muchas respuestas correctas, pero a menudo se repitié la
pregunta (p. ej. fotoemision seguida de acumulacién de carga). En (c), la mayoria sabia que la
imagen seria mas brillante, etc., pero no menciond la ventaja de un tiempo de exposicion
menor. Se expresaron con frecuencia afirmaciones generales e insuficientes, como alusiones
a la mayor calidad.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros
alumnos

Los temas de las opciones permiten a los alumnos experimentar algunas de las areas mas
estimulantes e interesantes de la fisica. No obstante, no se debe subestimar la importancia de
los principios fundamentales de la materia. Las definiciones y los enunciados de las leyes se
expresan a veces de forma deficiente o improvisada. En general, los alumnos tienden a
empeorar en las partes descriptivas de las preguntas, lo que es frecuentemente la causa de la
diferencia entre una calificacién final mediocre o buena. Al asignar ejercicios para el estudio
en solitario, resulta util para los alumnos que se les den no solo preguntas numéricas, sino
también muchas preguntas de respuesta elaborada que estén calificadas con rigor. Es
reconfortante ver que hay mas alumnos que organizan sus respuestas con listas de puntos.
Esta técnica no solo contribuye a planificar una pregunta de respuesta larga, sino que hace
mas fiable la calificaciébn de la respuesta. Muy a menudo, las respuestas largas de las
preguntas descriptivas son demasiado prolijas. El uso de listas de puntos es una manera de
reducir las respuestas innecesariamente elaboradas.

Un error conceptual comun es el de que las unidades no importan porque no se suele penalizar
el error o la ausencia de unidades en la respuesta final. Esta es una suposicion peligrosa, pues
los errores en las unidades conducen de manera evidente en los célculos a valores numéricos
incorrectos o a errores en las potencias de diez. Tales errores si se penalizan. El tratamiento
riguroso de las unidades en una parte fundamental de cualquier curso de fisica, pero la
evidencia disponible actualmente muestra que un alto porcentaje de alumnos no maneja bien
las unidades. Se anima a los profesores a asignar ejercicios que impliquen la manipulacion de
unidades siempre que sea posible y a asegurarse de que las unidades tengan una presencia
destacada en los ejemplos detallados que se proporcionen. La nueva guia de la asignatura
hace mas hincapié en la ensefianza de las unidades, los prefijos multiplicadores y las potencias
de diez. Esto se reflejard en los examenes a partir de mayo de 2016.

Aunque los examenes de mayo de 2016 se basaran en un programa de estudios revisado, las
pruebas anteriores proporcionan una oportunidad para practicar el estilo de preguntas que se
encontraran los alumnos. Dar a los alumnos respuestas modelo (asi como discutir esquemas
de calificacion anteriores) les permite comprender el nivel de respuestas que se espera. Estas
estan muchas veces disponibles en los libros de texto de fisica del IB. En muchos colegios se
proporcionan rutinariamente respuestas modelo para los ejercicios del trabajo en casa. Se
deberia alentar la identificacion de las expresiones clave de las preguntas, dada la frecuencia
con la que se pasan por alto instrucciones o datos. La puntuacién de cada pregunta, indicada
en el margen de la hoja, es un indicio util del nivel de detalle exigido en la respuesta.
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Beneficia a todos los alumnos que se les dé la nueva guia de la asignatura y el Cuadernillo de
datos de Fisica del IB. Ambos son materiales de aprendizaje Utiles y sirven de lista de
verificacion para el repaso. La guia de la asignatura y el cuadernillo de datos pueden
proporcionarse en una version anotada para los profesores, con referencias a las paginas de
los libros de texto, enlaces a sitios web y referencias a preguntas de pruebas anteriores.
Aunque su uso requiere tiempo, es muy cémodo ya que ambos documentos estan en formato
digital. Si no se pueden proporcionar en este formato al principio del curso, las anotaciones
pueden ser afiadidas por los alumnos durante el transcurso del curso. Se aconseja a los
profesores que dediquen sesiones, durante el repaso, a explicar el uso de todas las ecuaciones
y datos del cuadernillo de datos. Ahora que los futuros alumnos solo van a poder responder a
preguntas de una de las cuatro opciones, es fundamental que los colegios seleccionen una
opcién que sea popular y también adecuada a las habilidades de los alumnos y del personal
docente. Algunos temas opcionales pueden incluir material que los profesores no hayan
ensefiado o siquiera visto anteriormente. Los departamentos de fisica pueden necesitar recibir
sesiones de formacién continua para decidir cuél es la mejor estrategia para ensefiar este
nuevo material. Esto nuevos temas opcionales van a mantenerse en el futuro previsible, por lo
que ahora es un buen momento para desarrollar planes de trabajo revisados 0 nuevos.

Los formularios de comentarios G2 de los colegios a veces incluyen quejas de que las
preguntas piden informacién que no se encuentra en la guia de la asignatura. Es importante
recordar que la guia de la asignatura proporciona un marco, una lista de metas, objetivos y
criterios de evaluacion y no pretende ser un listado definitivo de hechos. Hay varios libros de
texto excelentes del IB que interpretan los diversos objetivos. Los planes de trabajo de los
departamentos de fisica recurriran normalmente a muchas fuentes adicionales de informacién
en linea. El Centro pedagdgico en linea del IB, Wikipedia, Hyper physics, CERN, NASA,
Physics.org, outreach.atnf.csiro.au, phys.unsw.edu.au, etc. etc. proporcionan abundante
material relevante e inspirador. Los profesores pueden organizar estos materiales como una
herramienta de aprendizaje muy valiosa que sirva de complemento a los libros de texto para
la ensefianza de las opciones (asi como la parte troncal).
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