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RESUMEN
Mucho se ha escrito sobre la Enseñanza de las Ciencias Naturales y la Matemática en general, y la Enseñanza de la Física en particular, pero poco aparece sobre evaluación en las distintas publicaciones sobre educación científica. En este trabajo, se intenta analizar la “evaluación a libro abierto”, utilizada en cursos de Física de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la  UNCba. Se categorizan algunos aspectos de la evaluación y se toman datos de lo que ocurre durante el examen y del conjunto de respuestas de los alumnos a los exámenes de promoción propuestos, con un instrumento de diseño propio. Finalmente se comparan los resultados provistos por la aplicación de los instrumentos y se concluye que la “evaluación a libro abierto” tiene rasgos y produce resultados que permiten considerarla como instrumento de una evaluación formativa.
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ABSTRACT

Much has been written on the Teaching of Natural Science and Mathematics in general, and the Teaching of Physics in particular, but little appears on assessment in the various publications on science education. This paper aims to analyze the "open-book assessment" used in physics courses at the Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales - UNCba. Then some aspects of evaluation are categorized and data are taken from what happens during the examination and all the students responses to the proposed promotion exams, with an instrument of our design. Finally we compare the results provided by the application of the instruments and conclude that "open-book assessment" has features and produces results that allow to consider it as a formative assessment tool.
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1.
INTRODUCCIÓN
A partir de de la década del 60, se construye en nuestro país y en el mundo, un campo relativamente nuevo dentro de la Educación, el de la Educación en Ciencias Naturales en general y en la Física en particular. Se nutre del interés de profesionales formados en el ámbito de las “ciencias duras” (Físicos, Matemáticos, Químicos, Ingenieros y Biólogos), y obviamente toma en parte como antecedentes el desarrollo logrado en el ámbito de las Ciencias de la Educación. Desarrolla sus líneas propias de investigación, y en un par de décadas, un conjunto muy importante de investigadores en Educación en Ciencias, dispone de un cuerpo de conocimientos que constituye el marco teórico de los trabajos publicados (Moreira, 1994; Gil Pérez, 1994; Pozo y Gómez Crespo, 1998). 
Las líneas de investigación que se destacan en el ámbito de la Educación en Ciencias, y sólo por nombrar a las más trascendentes, son: sobre preconceptos (ideas previas o concepciones previas), sobre el cambio conceptual, sobre las características de la práctica experimental, sobre el uso de las Nuevas Tecnologías Informáticas y de la Comunicación (NTICs), sobre la “visión de ciencias” de estudiantes y docentes, sobre la resolución de problemas, etc. Muy poco se ha trabajado sobre evaluación, y en la mayoría de los casos, en el colectivo de trabajos de investigación la palabra está asociada más a instrumentos que evalúan determinadas estrategias, que a investigar la evaluación y analizar sus características (Moreira, ob. cit.; Gil Pérez, ob. cit.). En suma, sobre evaluación, y en general salvando algunas excepciones, sólo se dispone de ideas sospechadas no debidamente investigadas. 
En un intento de resumir algunas características de los procesos de evaluación, podríamos señalar dos grandes tipos: la “evaluación formativa” y la “evaluación sumativa”. La “evaluación formativa”, generalmente asociada a teorías constructivistas del aprendizaje, es aquella que asegura aprendizaje tanto para el docente como para el alumno. Debe actuar de manera continua sobre el proceso de enseñanza aprendizaje, ofreciendo información al docente para introducir cambios en el proceso de enseñanza y también información al alumno, para que reflexione sobre el proceso de aprendizaje, que influya también en sus procesos de pensamiento y con ello que pueda ser conciente de sus capacidades metacognitivas, es decir de sus errores, de sus dificultades, y de sus modos de aprender (Álvarez Méndez, 2003; Álvarez Méndez, 2004; Añino y Perassi, 2008; Quass Fernandois, 1999).

La “evaluación sumativa”, generalmente asociada con las teorías conductistas del aprendizaje, se caracteriza porque en dicho proceso de evaluación, sólo interesa el estado inicial y final. El estado inicial comprende aquello que se enseña y que se supone que el estudiante desconoce, y finalmente, en el marco de las teorías asociacionistas, los contenidos ofrecidos por el profesor pueden ser  interpretados como los estímulos. El estado final correspondería a los resultados de la evaluación o las respuestas a los estímulos. Desde esta perspectiva existe una tendencia generalizada a centrar la atención en los resultados de las tareas sin atender las particularidades del proceso. Poco interesa cómo y por qué el estudiante ha llegado a una respuesta, cuál ha sido su proceso evolutivo o madurativo en la adquisición y asimilación de ciertos conocimientos y procesos de pensamiento. La evaluación es concebida como un momento de rendición de cuentas por parte de los estudiantes (Álvarez Méndez, 2003)
En la evaluación sumativa, la reflexión sobre los resultados de la evaluación se centra en lo que hace el estudiante, cómo responde a las exigencias y si cumple o no con los objetivos propuestos. El centro es la respuesta del estudiante, la reflexión del docente sobre su práctica pasa a un segundo plano y no es objeto de análisis. Las acciones evaluativas del proceso se centran en el docente, no se incentiva al alumno a autoevaluarse y no se lo capacita para determinar la calidad de su aprendizaje (Jorba y Sanmartí, 1997).

La propuesta de una evaluación formativa ofrece una acción permanente y continua de valoración y reflexión sobre el desarrollo y evolución del aprendizaje y formación de los estudiantes y es parte del proceso de enseñanza y de aprendizaje. La evaluación de carácter formativo implica para el docente reconocer lo que sus estudiantes hacen y cómo lo hacen a partir de las evidencias que dejan de sus actuaciones académicas luego de realizar una actividad evaluativa, para valorarlas y a la vez proponer alternativas de cambio y mejoramiento que contribuyan a la formación de los estudiantes.

La evaluación formativa, según Casanova (1999), proporciona al profesor datos valiosos relativos a la orientación didáctica y a su autoevaluación, todo con el fin de crear condiciones favorables para que los alumnos logren aprendizajes lo más significativos posible. De igual manera, esta modalidad de evaluación es una de las que ofrece mayor riqueza de datos útiles para comprender, en toda su amplitud y profundidad, el proceder de las personas y que permite, por lo tanto, la posibilidad de intervenir y perfeccionar su desenvolvimiento o actuación. Según Rosales (2000), el objetivo de la evaluación formativa es lograr un progresivo perfeccionamiento de docentes y estudiantes, no sólo desde lo profesional sino también desde lo personal, y por consiguiente, del resto de los componentes y funciones del proceso de enseñanza y aprendizaje. Estas funciones son: el desarrollo social y emocional de los estudiantes, la adquisición de conocimientos, la utilización y renovación metodológica de materiales educativos por parte de docentes y estudiantes, la cooperación dentro y fuera del aula, y el autodesarrollo o autonomía para el perfeccionamiento personal. “La evaluación de los estudiantes debe ser un proceso transparente y abierto, consensuado y sin ningún velo de misterio que oculte su intencionalidad, para que se convierta en un área de oportunidades” (Córdoba (2006). 
La evaluación formativa debe tener por finalidad ayudar a los estudiantes a progresar en la senda del conocimiento. Es en el trabajo continuo del docente y alumnos donde se debe promover el desarrollo de un pensamiento crítico, reflexivo, analítico y creativo. Estos procesos de pensamiento no aparecen repentinamente en las vísperas o durante un examen. “Es en lo cotidiano de los procesos de enseñanza, en el compromiso que asuman docentes y alumnos, en la formación que se promueva en el aula, donde la Universidad puede transformarse”, expresa claramente Córdoba (ob. cit.).

En este trabajo, intentaremos analizar la “evaluación a libro abierto”, utilizada en cursos de Física de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, de la Universidad Nacional de Córdoba. Luego de categorizar algunos aspectos de la evaluación, y luego de tomar datos de lo que ocurre durante el examen y del conjunto de respuestas de los alumnos a los exámenes propuestos, veremos si es posible asociar la “evaluación a libro abierto” a los tipos descriptos en este apartado. 

2.
LA EVALUACIÓN A LIBRO ABIERTO
El material que pueden consultar en el examen que caracterizamos como de libro abierto, incluye material escrito proporcionado por la cátedra, cuaderno de trabajo de los estudiantes (por ejemplo el cuaderno o carpeta donde asientan la resolución de problemas, los informes de los Trabajos Prácticos de Laboratorio, cuaderno de apuntes de clases teóricas, cualquier tipo y cantidad de libros, etc.).   

La instancia de evaluación consiste en un examen escrito, individual, en el que se plantean alrededor de 5 o 6 situaciones físicas problemáticas, con dos o tres preguntas en cada una de ellas, totalizando 15 preguntas que deben ser respondidas en aproximadamente 2 horas (se agrega un examen como “anexo 1” al final del trabajo). Las preguntas pueden ser de cálculo o del tipo teóricas en las que deben relacionar conceptos y explicar brevemente comportamientos. También pueden ser cerradas o abiertas, con una o varias soluciones posibles de acuerdo a las hipótesis que planteen. En  general, se trata que en todos los casos, deban transferir conceptos y procedimientos ya vistos en clase, a situaciones nuevas. Por ejemplo, se trata de evitar que puedan tomar una expresión matemática directamente del material escrito y hacer una cuenta para llegar al resultado.
Es importante señalar, 
que al momento de llevar a cabo la primera evaluación del cursado, segundo cuatrimestre del primer año, los alumnos prácticamente no tienen experiencia de haber realizado evaluaciones de este tipo. Sus opiniones, sin indicadores que las fundamenten por lo que sólo pueden tomar como ideas sospechadas no investigadas, son variadas: a) los optimistas que consideran que son a libro abierto porque el docente tiene intención de aprobar a la mayor cantidad de alumnos posible, que van a obtener buenos resultados ya que van a poder consultar (confunden consultar con estudiar) por ser a libro abierto, o que dado que el docente tiene “algo” que ocultar (llega tarde a clase, tiene muchas inasistencias, no es bueno en sus explicaciones) con el examen a libro abierto de alguna manera favorece la aprobación y evita los cuestionamientos; y b) los pesimistas que taxativamente señalan que por tratarse de una evaluación a libro abierto, será tan difícil responder las consignas que, con libro o sin libro de consulta, nadie podrá responderlas.
Desde el inicio del curso se los instruye en relación con la “evaluación a libro abierto”, advirtiéndole principalmente sobre la necesidad de que conozcan el material escrito que utilizarán durante la evaluación. Se les aclara que más que un examen especial, se trata de un examen que a través de sus consignas desalienta el uso de la memoria; que intenta hacerlos operar como trabaja un científico resolviendo problemas a partir de la consulta en su biblioteca, que el desaliento de la memoria comienza con la posibilidad de consultar en el material escrito, que debe haberse estudiado y para que la consulta sea rápida y eficaz, en suma que la bibliografía que trasladen al examen es “material de consulta pero no de estudio” y que esa variable se manejará con el tiempo disponible: si es de estudio les llevará más tiempo llegar a responder cada una de las preguntas planteadas y no les alcanzará el tiempo para responder todo el parcial. También se les hace un comentario acerca de la gravedad de consultar material bibliográfico de un compañero o de consultar a un compañero, en razón de que lo que sí pueden hacer, es “copiar” de  su material de consulta.
También se les explica cuáles serán los criterios que se utilizarán para la corrección de las evaluaciones. Se les dice que: se calificarán procesos más que resultados finales; las unidades en física son importantes pero un error en las mismas no invalidará el resultado; la explicaciones cuando se les solicita relacionar conceptos y analizar, deben ser breves, no deben ser ambiguas, y deben guardar cierta lógica y, dado que se corrigen procesos, la escritura debe ser clara y en general el examen debe ser prolijo. Se insiste con la brevedad de las explicaciones en razón de la tentación natural que ofrece el disponer de material escrito para copiar lo que uno desee. 
Finalmente, se señala a los estudiantes que una vez corregido el examen, en un proceso de devolución, dispondrán del mismo durante un determinado tiempo (alrededor de 30 minutos), para observar las correcciones y pedir las explicaciones que consideren necesarias. En esta instancia se discute el tipo de evaluación y se acuerda en la necesidad de cambiar ciertos hábitos asociados a la evaluación tradicional. 
3.
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
La metodología de investigación será cualitativa (aún cuando llevaremos a cabo un sencillo análisis estadístico con los resultados) y etnográfica, ya que estudiaremos un único caso. Con el instrumento que se detalla en el apartado siguiente, se analizó el comportamiento de los alumnos en los distintos parciales de promoción de la asignatura Física I, para las distintas carreras de la Escuela de Biología, en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba. En total, se trató de un número cambiante de alumnos, en razón de la deserción natural que se da en los primeros años de la universidad. 
En total los alumnos realizaron: nueve parciales de regularidad y tres parciales de promoción a libro abierto, con sus correspondientes recuperaciones. En este trabajo se investigan dos aspectos en los parciales de promoción: uno relacionado con el “comportamiento del alumno durante el examen”, y otro que surge del análisis de las “características de las  respuestas al examen” que dan los alumnos. Esta investigación se llevó a cabo utilizando una ficha por alumno,  como las que se indican en las tablas I y II del apartado 4 y señalando en ella con barras, las distintas características del comportamiento observadas. Para ello se contó con la colaboración de cuatro ayudantes alumnos de la cátedra, cinco alumnos voluntarios y seis docentes de la cátedra, que completaron alrededor 16 fichas cada uno. Vale la pena destacar que ésta observación durante los parciales, se llevó a cabo sin utilizar ningún recurso adicional, como ser grabador de sonido, cámara fotográfica y/o cámara filmadora. Se trató que los estudiantes no advirtieran que se los estaba observando con un propósito distinto al que se sospecha asociado con el control y que no fluya información entre los alumnos. Los ayudantes alumnos y los alumnos voluntarios, se ubicaron estratégicamente entre los alumnos evaluados.
En relación con el “comportamiento del alumno durante el examen”, se observó: el material con el cual el alumno concurre a la instancia de evaluación, la consulta que realiza de dicho material, el intento de observar lo que está realizando un compañero, las veces que llama al docente para consulta, la solicitud al docente del valor de constantes físicas y el buen uso del tiempo disponible. Con respecto al análisis de las “características de las respuestas al examen”, se observó: la importancia asignada a los desarrollos, la prolijidad del material escrito entregado, la profundidad de los análisis, el  uso correcto de las unidades, las explicaciones de los comportamientos y el resultado (nota).

La evaluación a libro abierto pone en juego aspectos del proceso de enseñanza y aprendizaje, que deben estar presentes y que deben ser fortalecidos en el resto de las acciones didácticas que se lleven a cabo en la asignatura. Resumiendo, también desde las clases teóricas, desde el planteo de problemas y el modo como se aborde su solución en clase, y desde las clases experimentales, debe formarse al alumno para que aprenda a rendir a libro abierto. Por dicho motivo, también se analizó en relación con el curso, el programa de la asignatura y el espacio curricular en general: clases de problemas y tipo de problemas, clases para desarrollar práctica experimental y tipo de práctica, contenidos desarrollados en las clases teóricas y el uso de equipos de demostración, y participación de los alumnos en clases teóricas y en clases prácticas. Dado que  fue un análisis muy general, y que no se diseñaron instrumentos que nos permitieran contar con indicadores genuinos, no se hacen juicios de valor sobre este análisis, en este trabajo. Volveremos sobre este punto, más adelante. 
Finalmente, y dado los resultados que se logren en esta instancia investigativa, en una próxima, se pondrá a disposición de los alumnos un instrumento que permita evaluar la instancia de “devolución” para que realizamos, para que se expresen también acerca de la experiencia finalizada de ser evaluados “a libro abierto”. 

No se plantea hipótesis en relación con el resultado de trabajar el examen escrito a libro abierto, ni su eficiencia como acción didáctica. En consecuencia podemos caracterizar a nuestra investigación como exploratoria del uso del tipo de “examen escrito a libro abierto”, en el ámbito del proceso de enseñanza y de aprendizaje de la Física.

4.
INTRUMENTO DE ADQUISICIÓN DE DATOS Y RESULTADOS 
En relación con la tabla I, los números indicados son porcentajes del total del número de alumnos que concurrieron al parcial. Por ejemplo el 46 del cuadro sombreado, está indicando que el 46 % de 120 alumnos concurrieron a clase para el primer parcial, con cinco o más volúmenes. Se aclara que, en los cuatro casos posibles de la tabla en su primer apartado (punto 1) cuando se analizó el material con el cual los alumnos concurren al parcial, se hace presente el material de estudio de la cátedra que se considera como un material. Cuando se señala, por ejemplo tres o cuatro, se está indicando que el alumno concurre con el material de estudio de la cátedra y libros que completan tres o cuatro. Finalmente, en el punto 6 de la tabla, el 32%  de la primera columna, nos estaría indicando el porcentaje de alumnos que completo su examen en el tiempo previsto (2 horas).
	
	Primer parcial de promoción

(120 alumnos)

en % 
	Segundo Parcial de Promoción

(107 alumnos)

en %
	Tercer Parcial de Promoción

(85 alumnos)

en %

	1. Material con el cual el alumno concurre a la instancia de evaluación
	Cinco o más volúmenes
	46
	10
	0

	
	Tres o cuatro
	30
	33
	4

	
	Dos
	16
	22
	37

	
	Uno
	8
	35
	59

	2. Consulta del mate-rial disponible
(cada consulta sin interrupción, del material de estudio, se consideró como una consulta)
	Continuo
	57
	34
	21

	
	Alrededor de 30 veces
	21
	23
	27

	
	Alrededor de 15 veces
	18
	27
	42

	
	Alrededor de 5 veces
	4
	16
	10

	3. Intento de observar lo que está realizando un compañero
	77
	46
	15

	4. Llamado al docente para consultar sobre el enunciado del examen. 
	71
	38
	14

	5. Solicitud al docente del valor de constantes físicas
	89
	34
	6

	6. Buen uso del tiempo disponible
	32
	56
	78


Tabla I. Observación de comportamientos durante los parciales
En el punto 1, se observa como los alumnos se dan cuenta que sólo tiene sentido llevar a la evaluación, el material que previamente han leído y por ese motivo el porcentaje de alumnos que lleva sólo el material escrito de la cátedra, sube del 8 % al 59 %. Como ya señalamos, en clase se les aclara que el material debe ser para consulta (es decir que debe estar previamente leído) y no de estudio.
La cantidad de consultas de material,  de estudio durante el examen aparentemente se estabiliza en valores intermedios (alrededor de 15 veces con un 42%). En este mismo punto se percibe que los alumnos que llevan a cabo una consulta continua, son el 57% en el primer parcial y que este porcentaje disminuye fuertemente en el último (21%). Los que consultan poco incrementan su porcentaje de consulta (del 4% en el primer parcial al 10% en el tercero, pasando por un 16% en el segundo) y todo pareciera estabilizarse en un valor intermedio de 42% de alumnos que realizan 15 consultas por examen (una curiosidad es que el examen plantea 15 preguntas y todo pareciera indicar que realizan una consulta por pregunta.  
También se advierte en la tabla que disminuye significativamente el intento de observar lo que está realizando un compañero. También disminuye en los renglones 4. y 5. el porcentaje de consultas a los docentes y mejora fuertemente el buen uso del tiempo disponible. El resultado del punto 6. puede compararse con el del punto 1 en el sentido, de que al llevar menos material de consulta y entender el propósito del mismo (de consulta y no de estudio) los alumnos utilizan de mejor manera el tiempo disponible.  
Para la tabla II y el significado de los números que aparecen en las distintas columnas, vale lo expresado para la Tabla I. 
	
	Primer parcial de promoción

(120 alumnos)

en %
	Segundo Parcial de Promoción

(107 alumnos)

en %
	Tercer Parcial de Promoción

(85 alumnos)

en %

	Importancia asignada a los desarrollos
	31
	67
	95

	Prolijidad del material escrito entregado
	16
	56
	89

	Profundidad de los análisis
	11
	44
	83

	Uso correcto de las unidades
	17
	35
	78

	Explicaciones de los comportamientos
	13
	68
	87

	Resultados (parciales aprobados)
	15
	43
	78


Tabla II. Respuestas de los alumnos al examen propuesto

En la tabla II, se advierte que crecen significativamente todos los porcentajes asociados a los aspectos de los exámenes analizados, entre el primer y tercer parcial. Cabe señalar que, excepto el item resultado o nota (último renglón), en clase se trabajan intensamente los criterios que utilizan los docentes al evaluar cada una de las respuestas a las preguntas del examen y, que luego de cada parcial, los alumnos reciben el parcial con las correcciones y se les dan las explicaciones asociadas a los resultados obtenidos.
Merece aclararse que, tanto en la Tabla I como en la Tabla II, el crecimiento de los porcentajes debe analizarse con cuidado, en razón de que disminuye en alrededor de un 30 % el número de alumnos que realizan el tercer parcial en relación con los que realizan el primero, lo que modifica fuertemente el perfil de los estudiantes evaluados. Se demuestra con la planilla de resultados de las evaluaciones, que quienes no realizan el tercer parcial son aquellos alumnos que, por distintos motivos, tienen dificultades y que sus notas no les permiten promover la asignatura.
Tal como señalamos en el punto 3, también se analizó el “programa de la asignatura” y el espacio curricular en general: “clases de problemas y tipo de problemas”, “clases para desarrollar práctica experimental y tipo de práctica”, “contenidos desarrollados en las clases teóricas” y la realización en ellas de “prácticas demostrativas”, y finalmente, “participación de los alumnos en clases teóricas y en clases prácticas”. Este análisis, que se llevó a cabo para relevar acciones orientadas a fortalecer los aspectos del proceso de enseñanza y de aprendizaje, que deben estar presentes y que deben ser fortalecidos para que el alumno “aprenda” a rendir a libro abierto, no contribuyó como ya expresáramos con indicadores. Sin embargo cuando comparamos algunos aspectos del espacio curricular anterior a la introducción de la evaluación a libro abierto, con el que resulta luego de poner dicho tipo de evaluación en práctica, en un proceso de ajuste del material de varios años, se advirtieron los cambios que señalamos a continuación: 
· Sobre el “programa de la signatura”: en este rubro se advierte que si bien la totalidad de contenidos propuestos no han sufridos cambios importantes, se ha incrementado la profundidad con la cual los mismos son abordados. 
· Sobre la “clase de problemas y tipo de problemas”: el tipo de evaluación que se lleva a cabo ha jerarquizado la importancia de la resolución de problemas, el proceso que se lleva a cabo para resolverlo y los análisis que se llevan a cabo en dicho proceso. Esto predispone de una manera especial a los alumnos en clase. Es importante destacar en este punto, que las situaciones problemáticas planteadas en las guías de problemas, son similares a las que se proponen en los exámenes. Similares no significa “problemas tipo” que luego se reiteran en el examen con otros datos numéricos, significa problemas que requieren un grado de transferencia similar al que luego se planteará en el examen. 
· Sobre las “clases para desarrollar práctica experimental y tipo de práctica”: también en este apartado, como en el anterior, se ha incrementado la profundidad con la cual se lleva a cabo el análisis de los conceptos que involucra la experiencia, y el análisis de los resultados. También se ha incrementado el trabajo con la teoría de errores y el análisis estadístico de los resultados. También en este punto se hace necesario destacar qué temas relativos a la práctica experimental son incorporados en el examen.   

· Sobre los “contenidos desarrollados en clases teóricas” y sobre las “prácticas demostrativas” que en las mismas se llevan a cabo: también en razón del tipo de evaluación propuesta, los alumnos se interesan por los razonamientos conceptuales que se utilizan en las demostraciones y por los significados de los resultados alcanzados, más que por la matemática involucrada. Con el mismo propósito, se advierte una atención muy particular en las demostraciones experimentales que se llevan a cabo durante las clases teóricas.

· Sobre la “participación de alumnos en clases teóricas y en clases prácticas”: consideramos que se ha incrementado significativamente la participación de los alumnos, por lo expuesto en párrafos anteriores de este apartado.    
5.
CONCLUSIONES
En las dos tablas utilizadas en relación con los parciales de promoción, se advierte un aprendizaje del método de evaluación en el sentido de un mejor aprovechamiento de la posibilidad de consulta, que en definitiva se traduce en una mejora del rendimiento académico. Los incrementos en los porcentajes de los aspectos que consideran cada uno de los instrumentos, nos permiten enunciar como juicio de valor acerca de la evaluación a libro abierto, lo siguiente:
· opera a favor del aprendizaje significativo en razón de que el alumno puede utilizar su tiempo en la evaluación, para relacionar conceptos y para analizar resultados.

· no alienta el aprendizaje memorístico en razón de que no es necesario recordar de memoria las expresiones matemáticas, los desarrollos, etc., sólo es necesario entenderlos.

· coloca al estudiante durante el examen, en situación similar a la de un investigador, en el sentido de que puede consultar todo el material conocido del que disponga.

· dado el crecimiento sostenido de los porcentajes en los distintos aspectos analizados en cada una de las tablas, consideramos que tiene valor “formativo” en razón de que opera sobre docente y alumno, quienes cambian para mejorar el resultado de las evaluaciones.

· Permite resignificar la resolución de problemas y la realización de prácticas experimentales, dado que en las mismas se atiende fuertemente a las relaciones entre conceptos, los procedimientos, los desarrollos, los análisis (no numéricos) de los resultados, etc. 
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ANEXO 1

Física II - Biología                               Segundo Parcial                                               Fecha: ……
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Nombre: ..........................................................................................  Comisión: ………………….. 

	Preguntas
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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	13
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	Resultado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Puntos:

Nota: 
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Una partícula de masa m ( (m = (5,32(0,01)x10-26kg cargada eléctricamente con una carga “q”, penetra con una velocidad de módulo v((v=(2,13(0,01)x106m/s en una zona con campo magnético uniforme de valor B((B=(15,5(0,1)x10−2 T dirigido hacia dentro del papel tal como se muestra en la figura, y describe una trayectoria circular de radio R((R=(0,4148(0,0001) m. 

1. Repita el dibujo en su hoja, y sobre tres puntos cualesquiera de la trayectoria, dibuje la fuerza que actúa sobre la partícula cargada.

2. Determine el valor de la carga “q” y el error absoluto asociado a la misma (q. Escriba correctamente el resultado.

3. Determine el signo de la carga eléctrica que tiene la partícula. Fundamente su respuesta.

II.
Una espira rectangular como la indicada, se encuentra en las proximidades de un conductor muy largo, por el que circula una corriente eléctrica I=5A. Suponga para las distancias indicadas en el dibujo, los valores a=0,10m, b=0,15m y c=0,08m. Considere para la permeabilidad magnética el valor (o=4( x10-7T.m/A.

4. Calcule el valor del campo magnético que produce la corriente electrica que circula por el conductor, en el lado de la espira de la izquierda y en el de la derecha. Indique la dirección y el sentido de los campos calculados.

5. Explique brevemente si se induce o no se induce fuerza electromotriz en la espira, cuando ésta se desplaza verticalmente, sin acercarse ni alejarse del conductor.

III.
Una persona hipermétrope que tiene su punto próximo a 3m (pP=3m), consulta con un especialista y le solicita anteojos para poder enfocar objetos situados a una distancia de 0,20m. 

6. Determine las características (tipo de lente, distancia focal y dioptrías) de la lente que aconseja el especialista al paciente.


IV.
Un investigador biólogo, utiliza una lupa para observar objetos pequeños. El dibujo que sigue, que indica la posición del objeto y de la imagen cuando el científico utiliza la lupa, se ha realizado en una escala tal, que 1 cm del mismo corresponde a 1 cm de la realidad. 

7. Repita el esquema en su hoja (debe realizarlo con las mismas dimensiones) y gráficamente determine la posición en la que se encuentra la lente, y el valor de su distancia focal.
8. Calcule el “aumento angular” que proporciona la lupa si en ausencia de ella, el investigador no puede acercar el objeto a una distancia menor que 15 cm.

  

V.
La figura muestra una región del espacio en la cual un rayo de luz monocromático próximo al verde  ((=500 nm) se desvía al pasar de un medio 1 a un medio 2.

9. Calcule el índice de refracción en el medio 2 y la velocidad de la luz en dicho medio. Suponga que la velocidad de la luz en el aire tiene un valor 3x108m/s.

10. Repita el dibujo en su hoja, y trace la trayectoria de otro rayo de luz monocromático de color naranja, que en el medio 1 forma con la normal un ángulo de 45º (igual al anterior) y que atraviesa la separación penetrando al medio 2. Justifique la trayectoria del rayo Naranja.

VI.
Una doble ranura se ilumina con un haz de luz monocromático de longitud de onda λ = 633 nm, y sobre una pantalla ubicada a 3 m de la diapositiva, se forma el patrón de franjas luminosas y oscuras que muestra la figura.

11. Determine la distancia entre las ranuras de la diapositiva.
12. Explique brevemente, qué ocurre en la pantalla, si manteniendo las condiciones del enunciado, sólo se cambia el rayo de luz, por otro de longitud de onda (=450 nm. 



VII.
Una persona realiza dos marcas circulares sobre un papel con una distancia entre ellas de 2 mm, que pega sobre una pared. Luego comienza a alejarse del papel y ocurre que a una distancia de la pared de 5 m, comienza a verlas solapadas y no puede distinguirlas. Considere para la luz una longitud de onda (=500 nm.

13. Calcule la agudeza visual de la persona.

14. Suponiendo que la persona lleva a cabo la observación en el experimento con buena iluminación, por lo que su pupila tiene una abertura de 4mm, aplique el criterio de Rayleigh para calcular el fenómeno de difracción de una abertura circular en el patrón de intensidades luminosas que se forma sobre la retina, y luego señale si es este fenómeno el que provoca el valor de agudeza visual que calculó en el punto anterior.


VIII.
El poder separador de un microscopio, se calcula con la expresión
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15. Explique el significado (puede ayudarse con un dibujo) de cada unos de los símbolos que intervienen en la expresión matemática dada y como se puede operar con los mismos, para mejorar el poder separador.
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