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APLICACION DE LOS ORDENADORES A LA GENERACION Y EVALUACION DE
EJERCICIOS DE CUESTIONES PONDERADAS.

Por J.M. Los Arcos, E. Vané y R. Gaeta

INTRODUCCION

Una de las tarecas més ingratas y complicadas de la docencia
a cualquier nivel es la de la evaluacién de los conocimientos ad
quiridos por ¢l alumno durante el tiempo que ha durado el perio-
do docente. Se suele admitir que los métodos de evaluacidén conti
nuada son los me juies y nacia los que se debe tender evitando
asi la situacién de excepcidén que es el examen propiamente dicho.

Los dos problemas fundamentales con que se tropieza a la ho

ra de pretender hacer una evaluacién justa son: el nimero excesi

vo de alumnos (que en general hace que la labor de preparacidn,

confeccidén y correccién de ejercicios sea tediosa y consuma un
tiempo excesivo de horas-profesor que podrian ser utilizadas en

otros menesteres) y la falta de objetividad en la correccién de

una misma cuestién debida, bien a factores intrinsecos a un ejer

cicio concreto (mala presentacién, desorden en la exposicidn etc.),
bien subjetivas (fatiga par parte del profesor, prejuicios sobre
ciertos alumnos etc.).

Las soluciones las ofrece el adecuado uso de los ordenado
res. Una vez sistematizado un ejercicio de evaluacién, el ordena
dor permitira prepararlo, seleccionando cuestiones de caracteris
ticas previamente determinadas, confeccionarlo mediante impreso-
ras rapidas y corregirlo comparando las respuestas de los alumnos
con el resultado correcto establecido por el profesor. La falta
de objetividad queda descartada al ser el propio ordenador quien
se encarga de comparar las respuestas a las cuestiones, con lo
que previamente un equipo de profesores ha supuesto solucidbén va-
lida. Podrin existir errores, pero estos errores seran "aplica-
bles" por igual a todos los alumnos y por tanto su efecto seri

mucho menos "personalizado".
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La idea inicial del presente trabajo surgié como fruto de
la colaboracién que dos de los autores, J.M. LOS ARCOS y E. VAfO
prestaron durante un tiempo como profesores de Fisica lMédica en ﬁ
el Departamento de Terapéutica Fisica de la Facultad de ledicina
de la Universidad Complutense de Madrid.

La idea existia ya en el Departamento, patrocinada por
el Profesor M. GIL GAYARRE y los autores han utilizado ésta,
como base de partida, ampliidndola hasta el conjunto de posibili-
dades que este trabajo supone,

El ensayo se ha realizado con la asignatura de Fisica

Nuclear de los Cursos de Formacién Nuclear Bésica que el Institu
to de Estudios Nucleares organiza en la Junta de Energia Nuclear
para personal destinado a trabajar en Centrales Nucleares. Los
alumnos (en niimero que oscila entre 15 y 20 sepin los cursos) sue
len ser técnicos de grado medio ¢ equivalente y el programa que
se explica en 25 horas de clase aproximadamente, abarca los con-
ceptos bLisicos de Fisica Nuclear que se supone deben llegar a cono
cer los técnicos de las Centrales Nucleares.

Se prepard ura coleccidén de cuestiones con cuatro res-
pucstas cada una dec ellas, referentes a la materia del programa
y los alumnos fueron realizando a lo largo del curso ejercicios
de evaluacién sobre estas cuestiones. Aunque éstc no es el caso
de necesidad imperiocsa de automatizacién ni por el ndmero dc

alumnnos ni por el ndimero de cuestiones, hemos querido utilizar

el ejemplo como nuestra del método o técnica general que prescinta

nos en este trabajo.

La aplicacién decl ordernador sec ha sistematizado en tres

etapas:
Creacién de un banco de cucstiones ponderadas.
Generacidén de los cjercicios de evaluacidn.

Valoracidén y juicios estadisticos.
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Las cuestiones gue hacen ref~-rencia a consocimientos pre-
vios de los alumnos (ejercicios de evaluacidén de conocimicntos
previos) (1) 6 a la materia cque se va explicando a lo larso ael
periodo docente (para evaluaciones procresivas y finales) (2) se
han confeccionado con cuatro respuestas. Las cuestiones se clasi-
fican segin su valor clebal en: 100 (muy importante) 75 (importan
tes) 50 (de interés) y 25 (de detalle). Evidenteumente no sipnifi-
ca lo mismo aque un alumno no sena qué es la constante de cdesinte-
rracibén (serd una cuestién de valor 100)) o aue no sepa el orden
de magnitud del alcance de las particulas alfa en el aire (valor
25). A las respuestas se les asignan valores relativos positivos
o negativos de 100, 75, 50, 25 6 u.

De esta forma se pnuecde reccorrer rgran nimero de concep-
tos y apreciar distintos matices dentro de un mismo concepto. A
su vez, la existencia de pesos negativos en alpunas de las res-
puestas (hecho que debe ser conocido por el alumno) disminuye la
influencia de las posibles contestaciones al azar.

Con una misma cuestién se puede averiguar si el alumno
conoce el concepto al que se hace referencia, mias o menos exacta-
mente (valores positivos de 100 hasta 25), si desconoce el concep
to (valor cero) o si, aparte de desconocer el concepto de la pre-
gunta, desconoce mds o menos otro al cue se reficra la respuestaj
por ejemplo, ante una cuestién de qué es la constante de desinte-
gracién, si el alumno responde Bremmstrahluns se puede afirmar
que en este caso, se desconocen dos conceptos y la puntuacién de
la respuesta podria ser -100,

Asi pués, el hanco de cuestiones contendri ademis del
texto, la identificacién de la cuestién (nimero de registro en

el banco, nimero de tema al que pertenece y nimero de orden dentro
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del tema), su valor global y el valor relativo de cada una de las
respuestas. Al fichero de cuestiones se podri acceder para actua-
lizarlo, bien aumentando el nimero de cuestiones de cada tema,
bien para variar su texto, identificacién, valor eglobal o valor
relativo de las respuestas.

El banco de estas caracteristicas se confecciona con el

programa BACUS (3). Cada cuestién (texto, identificacién, valor H

global y valores relativos de las respuestas) se introduce en el
banco por medio de tarjetas perforadas y es almacenada a través
de un disco en una cinta magnética. Para acceder al fichero se re
queririd un previo transvase al disco; de esta forma se puede modi

ficar fAcilmente el banco y extraer listados con ordenaciones bien

por nimero de registro, bien por temas (ejemplo 1).

GENERACION DE LOS EJERCICIOS DE EVALUACION

La generacién de los ejercicios de evaluacién se realiza
con ¢l programa EXA (4). Suministrando los nitmeros de registro de
las cuestiones seleccionadas por el profesor para la prueba, el
nimero de copias que se desee generar, y el nimero de identifica-
cidén de la prueba, se obtienen los listados de los ejercicios pa-—
ra cada alumno.

Los listados se confeccionan mediante un subprograma que
permite ordenar pseudoaleatoriamente las cuestiones elepgidas, asi
como la permutacién de las respuestas dentro de cada cuestibén. De
csta forma todos los ejercicios resultan diferentes entre si (a
pesar de contencr las mismas cuestiones) y sc evita uno de los

principales inconvenientes de este tipo de pruebas que es el rapi

do intercambio de informacidén sobre las respucstas entre los alum

nos, sc¢ inciuven en cada listado unas advertencias al alumno so-
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bre la forma de responder al cuestionario. Existen los espacios
adecuados para que se escriba la identificacién del alumno (nom-
bre, ntmero del DNI, ntmero de matricula y firma) y el juicio de
correcto" o "falso" sobre cada respuesta, en los paréntesis que
existen para tal fin a continuacién de los textos. Cada ejercicio
queda caracterizado por el nimero de identificacidén de la prueba
y el nimero de identificacién de la copia (desde 1, hasta el nime-
ro total de copias) (ejemplo 2).

Cada listado lleva asociada una tabla de respuestas
(ejemplo 3) de acuerdo con el orden de las preguntas de la copia
correspondiente, que puede utilizarse para verificar la evaluacidén
realizada por el ordenador y que queda grabada en la cinta magné-

tica correspondiente a este ejercicio.

VALORACION Y JUICIOS ESTADISTICOS

E1l programa CALIFA (5) permite la evaluacién automdtica
de los ejercicios contestados por los alumnos. En la modalidad 1,
los alumnos contestan a todas y cada una de las respuestas con C
(correcto), F (falso) o en blanco (duda) (cualquier otro caricter
distinto de C o F es interpretado como blanco).

En la modalidad 2, se debe contestar tnicamente a la res
puesta que se suponga mias correcta con una "C", En este caso, un
caracter distinto de "C", o mas de una respuesta contestada en la
misma cuestidén, se interpreta como no contestada (duda).

En la modalidad 1, una respuesta "C" muitiplicari el va
lor relativo de la respuesta por +1, una "F" por -1 y en blanco
o equivalente, por cero. La suma de los valores positivos por una
parte, vy negativos por otras, se multiplicardn por el valor glo-

bal de la cuestién acumulindose estos nimeros a lo largo de toda

la evaluacién.
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En la modalidad 2, sélo se tiene en cuenta la respuesta
contestada en cada pregunta.

En ambos casos, las respuestas anotadas por el alumno en
los paréntesis del listado del ejercicio, se introducen en el or-
denador por medio de fichas perforadas.

La salida del prosrama da un listado para cada alumno con
sus contestaciones ("C", "F" o "blanco'") y puntuacién obtenida en
cada respuesta de cada cuestién o simplemente las contestaciones
(sicmpre referidas a la ordenacién de ejercicio nimero 1) (ejem-
plo 4). Esto permite realizar por parte del profesor, sesiones de
comentario de la prueba, donde cada alumno contempla sus propias
respuestas y opcionalmente, los pesos y puntuacién en cada una.

A continuacién se obtiene una relacién de todos los alum-
nos donde se especifican las puntuaciones totales, positivas (lo
que sabe), negativas (lo que no sabe), nulas (lo que duda) y ne-
tas (diferencia entre positivas y negativas), normalizadas a 100
para la mAxima puntuacién positiva aue se puede obtener (suma de
los valores absolutos de los productos del valor global de cada
cuestién por los valores relativos de las respuestas). Esto mismo
sc especifica para las cuestiones consideradas como fundamentales
(vator mlobal 100) o complementarias (valor global menor que 100).
Esta relacién se presenta ordenada serin el nimero del DNI y segin
la calificacién neta (ejemplo 5).

Con todos estos resultados, el profesor puede establecer
su propio criterio de aptitud, teniendo en cuenta los diferentes
porcentajes. In particular, el porcentaje de blancos (dudas) es
importante porque puede, en determinados casos, ser tan elevado
auc hara no aconsejable la evaluacién de un alumno en tales cir-

cunstancias.
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Este programa permite a su vez realizar un recuento del ni-
mero de alumnos gue obtiene puntuacidén positiva, negativa o nula
en cada una de las respuestas de cada cuestién (normalizando el
nimero de alumnos al valor 100). Con ello se puecde controlar el
porcentaje de alumnos que responden incorrectamente una determina
da cuestidén (bien por cxplicacién defectuosa del concepto en cla-
se, bien por expresién incorrecta de la cuestién, bien por la di-
ficultad intrinseca etc.)(ejemplo 0).

A tales efectos se obtiene un listado final de las cuestio-
nes que han sido contestadas de forima correcta por un porcentaje

igual o inferior al 50% de los alumnos.

POSIBILIDADES

Comparando las evaluaciones obtenidas con este tipo de ejer
cicio y los ejercicios clasicos, se puede pensar en llegar a esta
blecer un criterio automaAtico de calificacién.

La creacién de un fichero de alumnos (0) que incluya datos
personales y calificaciones sucesivas, permitird un sistema efec-
tivo de evaluacidn continua incluso con un nimero elevado de alum
nos.

Un banco numeroso de cuestiones puede permitir que el mismo
alumno realice una autovaloracién de cada uno de los temas expli-
cados en clase, en ¢l momento que juzgue adecuado.

Una cuidadosa elaboracién de las cuestiones y la creacidn
de un banco paralelo de comentarios a cada una de las respuestas
si éstas son contestadas incorrectamente, podrid permitir un cier-
to tipo de ensefianza personalizada a cada uno de los alumnos.

La estadistica de respuestas puede ayudar al profesor a me-
jorar la docencia de ciertos temas, asi como descubrif dificulta-
des especificas para cada grupo de alumnos y subsanar los errores

en la exposicién de las cuestiones.
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La disminucién de la propagacién de los errores desde
que el alumno contesta hasta que el ordenador recibe la informa-
cién, se podrd realizar mediante aplicacién de un cédigo de res-

puestas redundante. (7) (8).
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RESUMEN

Se presenta un método de aplicacidén de los ordenado
res a la generacién y evaluacién de ejercicios de cuestiones
ponderadas.

Se describe la forma de crear el banco de cuestio-
nes, la generacién de ejercicios utilizando un método pseudoa
leatorio de ordenacién de los mismos y la forma de valorar

las respuestas de los alumnos con puntuaciones positivas y ne

mativas.,

La utilizacidén estadistica de estos resultados per-
mite optimizar la elaboracion de las cuestiones y recalizar un
analisis sobre la asimilacién de ciertos conceptos por parte

de los alumnos.
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EJEMILO 1
(1 hoja)

EJEMPLO 2

(4 hojas)

EJEMPLO 3

(2 hojas)

EJEMPLO 4

(2 hojas)

EJENPLO §

(1 hoja)

EJEMPLO 6
(1 hoja)

COMENTARIOS DE LOS EJEMPLOS

Fragmento del listado del banco de cuestiones

ordenado segin ¢l nimero de registro.

Fragmento de dos copias de un ejercicio de

cevaluacién.

Tablas de respuestas de las dos copias del

ejercicio de evaluacién del ejemplo 2.

Tablas de las contestaciones de les alumnos

(con valoraciones y sin ellas).

Calificaciones finales utilizando la modalidad

1 del programa CALIFA.

Fragmento del listado de las cuestiones con
el porcentaje de alumnos que obtienen cali-
ficacién positiva, negativa o nula en cada

respuesta.




55

Teh 5 CUESTION 2 vie= 75 VR(1)= =25 VRIZ)= 0 VR(3)= 0 VRiy)= 100 NUMEPO 14
s»ss LA ELLKGIA DE ENLACE UL Ui WUCLEO ES TANTO MAYOR CUANTO

1/ WLILOR SEA SU UcFECTO MASICO : i == S asmmo
o/  ®AYUR SEA EL wUsLRO MASLCO e : 3 Rt T 22
3/ FLNUR SEA EL WUChO FASICO

4/ MAYUR SEA SU OCFLCIG MASICO

TEMA o CUESTION 1  VeG=100 Vwill= 0 VR(2)= 0 VR(2)= 100 -VR(4)= =50 NWFRQ.—-15-
s*ss S1 UN HAZ HOMUGEWEO Y COLINMADO DL «ADIACION GAMMA DE INTENSIDAC I ATRAVIESA UN
ALSUKLLNTE LELGAGO
17 SEL ATENUA Gy Up FACTOR (1 = EXP(=FU ¥ X))
2/ SE ATEJUA ©iv Uis FALIOR (1 4EXP(=FU » X))
3/ SU INTENSIDAD DISMINUYE HASTA 1 * EXP(=Ml ® X) e i e = - Hre———r
4/ SU INTENSIDAD LISMINUYE HASTA 1 % EXP(MU # x) = e e et et

Tedn © CUESTION 2 VRu= 75 VR(1)= =25 VR(2)= =25 VR(3)==100 VR(4)= 100 NUMFRO 16
s+ EL FRILCLPAL COVPUNEIiTe PLL COEFICIENTE UE ABSORCION PARA FOTOMES MUY EMERGE= ;
TICOS &5 e = = e S
1/ &FECTO FOTOCLECTHRICC
2/ EFECTO COMPTON
3/  OREMMS TRArLUNS
4/ CREACION Lc PARES

TeMa 7 CUESTION ) Vdo=10u Vxl1)= =25 VR(2)= 100 VR(3)= =50 vnlgl=z =50  NUNMEPO 17
sxsx AL INIERACCIONAIR PARTICULAS CAKGADAS CON LA MATERIA/LAS EXCITACIMES E TONIZA=
CIUNES DE LOS ATUMOS DEL MeLI0 SON LEBILAS A
1/ COLISIURES ELASTICAS S S
z/  COLISIONES INELASTICAS : i S A
3/ COLISTONES RADIATIVAS
4/  BREFMSTRAHLUNG

TeMaA 7 CUESTION 2 VRG= 5u VRI1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= =50 VRI4)= 0 - NUFERO -- 18-
obss LA MAGNITUL  AC/ZAX (IONIZACION) PARA UKA PARTICULA CARGADArAL TNTERACCIONAR
CON Ui MLUIC ES
1/ PROPORCIONAL A €
2/  IWVLRGLAPERTE PruiORCIOUAL A E
2 INDePENDICNTE ve © ol = e
4/ DESPRECIADLT PaiRA t PEGUEKAS

TEMA o CUESTION 1 VHo=100 Vm(1)= 100 VR(2)= =50 VR(3)= =25 VRig)= =25 NUMFRO 19
+34% UnA KEACCIUN OVEL TIPY ( HeGAMMA) ES UNA - =
1/ CAPTURA RAUIATIVA =5
2/ LGISHERSION ELASTICA
3/ CISPERSION INECASTICA
4/ FOTUDESINTEGRACLIGH




56

APFLLINO 2 NOMBRE

EXAMEM 1¢  2)750525
WANARN LR ataxat s iy Tt

- AUVERTENCIAS
* ANTES UE CONMFNZWR La PRUEBA ANOTE DENIRO UE LOS PARENTESIS DF LA FILA 1 FL
fwlitkC De SU LNCUMENTO WACIOHAL De IDENIIDAQYSU MNUMERO DE MATRICULA Y SUS APE=-
LoiDOS Y [iOMPRE .

- #» UUZGIKE CaDA RESPUESTA PRESENTAUA FSCrIBIGNLO DENTRO DE LOS PAREMTESIS RES=-
: : e PeCTaVOS/EN LA COLUMNA *RcSPUESTAS#rINA € S1 LA CUNSIDERA CORRECTA*O UNA F -
S1 LA CREE rALSA.N CASO UC NUDArLEJELO EN BLANCO.

4% DEBE JULGAR  TOUAS Y CADA UNA DE LAS CUATKO RESPUESTAS GQUE PRESENTA UNA
PREGUNTA.

*s4% EN LA PAGINA FINAL DeRERA ANUTAR EL TIEMPO (EN MINUTOS) EMPLEADO POR UB.
&N LA PRUEFPAKeY FIRMAR,EN FL ESPACIO RESFRVADO A TAL EFECTO.

*snss AL LELR FL TEXTU DE LAS PREGUNTAS DERE TENER &N CUENTA GUE - -

— " s X * Y SIANIFICA X MULTIPLICADO vOR Y 3 =

X *+ Y SIoNaFICA X ELEVANO A Y
EXP(X) STCNIFICA NUMERD E FLEVANDO A X
LA CCvA USCImAL ARITWETICA® APAKFCE SIFMPKE COMU UN PUNTO(ASI» 17.168 SIGNI=-
FICA 47 UNIUALES»168 MILESIMAS: Y NUNCA 17MiLl68.
#ea23% LA PrRUERA CONSTA DE 32 CUFSTIONEL.SI NG St ENTIENDE EL TEXTO DE ALGU
dn CUESTION N PULPUCSTAYDLJE EN RLANCO LOS PARENTE51S RESPECTIVOS Y A LA DERE-
Chia DE LOS wISY0S ESCRTLA WO CLARO .

*RESPUESTAS»

PREGULTA 1
*asx LI CUMPURTARIF’!ITG CUINICC uf 1IN ATOMU DEPENDE
17 Bl PUCLFD  ceesevecscnece
&/ Gel MUMERD LE PROTOREL .
3/ DeE LA LOURTEZA sesssans
4/ el MUMERD Lo WEUTRCMES ..

B

900000 setrensetonnsctcretttnserstsssasyee

PREGULTA 2

»ese LA NATURKLCZA PE UM ELEFCNTO AULMICO LA uA
1/ EL t)ebli0 ATURICO eveveevsssssvesssssssssescessne
2/ Lo w'eek? De PROUTOLES cessuas B N
3/ EL pbimehO Ue eLECTRUNCS FN LA CURTELA .o
W/ Ev wUCPO Ue NLUTRULES seesnveesscvasnnvane

etessvevavesescsssscnanssrssesansnsl

FhLoUlL.Ta 3

*axs LG mALko alCATCAS UE LUS cLie™CNiCs oIHIMICOS SOM
1/ Eu wFLULTAUG DE SURAR LAS MASAS DZ SUS COMPUNENTES(PRUTUNES Y HEUTRONES).
2/ LAS Out SE mIuch EN LUS SESPLCTROMCTROS DE MASAS seeeeee essesscssssassesl™ )

3/ L KELULTAGY Ue PROMEUTAR LAS MASAS DE SUS ISOTOPYS FSTABLES,LONSIDERANUO SU
ALURDAMCIA RELATIVA cesane
4/ PROPOSCIOMAGES AL HUALRC AT

ernennsesesl )

fesstaraarenn D R I

St aarean Tresererenan.

“HPREGURTA 4




57

wver L AOmU FalLlTADL LE O

LEXLTITA

CUnidu

i/ evdlF clFRouk ceevtavrsannene tesesssevan )
2/ Eali® cLlFCYTiChes sessesesseses terecananan )
37 ALLUPLL FMNInuiA ssetstonsests stetaeanatan )
4/ Aooufir FLLLTRULES teetensaarans R )

PREGULTA o

Taes U RaDLlOn/ICLLIND Quz EMITA PUSITRONES
1/ VTLEWF UM MUMERO MASICU IMFERIUR AL UFL ISOTUPO ESIABLCesessssssacas )
2/ PUSLF UL Puxluvu MUY LAKZRO tesssessenntus sessarrnanan =
37 TaiEwF Ul MUsbko MASLICU SHPZKIOR AL UEL ~wo«cvo ESIABLEsssssssvnsnss )
4/ FURWA PRRTE OB U SGUaLIPRIV TRAMSITORIO seevevessssssesasscancnes )

PRECULTA &

*ass LOS JUCLeTuvs Sub: 1S0TOPCS CUANDU TIENEN =
1/ Iounl. WUMFiU LE NEUTPUMES Sartestarencan Feresananan ) -
2/ IoUnl NUMFRO DL PRUTOWFS Y UISTIMTO DE HEUTKOMES Teresennnan )
S/ lounl LE PHOTONKES tecssssassessntrnnany Sesssennean )
4/ 1Gunal UE NEUTRUMES Y DiSTINTV DF ELECTRONES sevessssaanan )

PREGUKTA 7

=sws 10 % =14 MLTRUS £S5 EL ORUF DE MAGWITUL DF £
17 kte «Aul0 NUCLEAR  eees tassetarrenear tensssennen )
2/ La uFisINAY UCLEAR sesssesararranaes tevrsrananan )
3/ EL RALIC ATUNACU  seweas Ceveeressesnss tecsesssaces )
4/ LA UTiSIDAD ATOMICA cevsssterensesnes Sesasananan )

PREGULTA B - - -

=hrx LLS SEiticS KANTACTIVAS WATUPALES
+/ Tehetliinl; Eli LLLEHENTCS THISUCES GFTA eesesescsscsosssnncssessesssasososcsasssnssssnosel )
2/ CulliTeud M LiaSUKES ALFA Y BLTA WFGATIVOS o )
3/ CUMITOHEM cinlSURES ALFA Y 3LTa POSITIVOS e )
4/ ESTAM Ll EQuILIBRIO TRANSITURLO cessns . )

PREGUL.TA 9

vaxx LN U, cGUTLEEPIv RAVIACTIVY TPANLITORTO
1/ LA LOWSTANTC Le SESINIFORACLON uFoE SERP MUY ARANDL
2/ L AC1AVINAU LEL PADPe tS TwUAL QUE LA DEL HIJO
3/ LA ACTAVIDAL LEL PALRe ES DISTINTA GWUE LA NEL HIuu
4/ LA AC)IVINAU vkl PADRRe DFUBE StR PRACTICAMEMTE CERv “ens

FREGULITA L0
Ta%% LA CLATLIZALLION LT LA FHLROUTA GE UM SISTLMA SIGMIFICA JUE
1/ Sulu PULDE T0i VALO#TS #U( PEUILNUS .

2/ MO SF PLERL MEDIR COM PRFCISIUN ssensan

3/ Subv PULDE TOMAR UHCS NETERMINAUOS VALORES.

&/ KLSPOnLL AL PRINCIPIO DE TUCERTINUMOPE

PREGUIITA 11

¥exs LAS rUcheAs MICLLARES SON
1/ ruinZnb FLELTROMAGRETLICAS Cssensssseteven
2/ FeilvS ILTFLGAS GUE LAS ELECTRUMAG
37 ¥AY TWILNSAS GUE LaS ctLeCTRUMAGITTICAS
4/ Ll MiSt0 uniEl LT MAGMITUD Que LAS GRAVITACIONALLS

DY

FPREGUINTA .2

*24% LOS nArOS A CARACTERISTICO> SON UERlJ0S A
1/ TRAWSICIONES Le ELECTROFS oN LA CORTEZA
2/ LAS TONIZALLIONES
3/ FREWALO i1 ELECTRONES . T P
47 LA nACIACTON CLECTRUMACUFETILA cvevesascanss




UATOS DEL ALUMNO
DNI MATRICULA APELLIDO 1 APELLIDO 2 NOMBRE
( ) IS | F ¢ ) )

EXAMEN 1( 61750325
R e L e

AUVERTENCIAS

* ANTES DE COMENZAR LA PRUEBA ANOTE DENTRO DE LOS PARENTESIS DF LA FILA 1 EL
- NUMERO DE SU DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDADsSU NUMERO DE MATRICULA Y SUS APE«-
.. rracow<zozmzm. 5;

*s JUZGUE CADA RESPUESTA PRESENTAUA ESCRIBIENDO DENTRO DE LOS PARENTESIS RES=
PLCTIVOS(EN LA COLUMNA *RESPUESTAS#:UNA C SI LA CONSIDERA CORRECTA+O UNA F
SI1 LA CREE FALSA.EN CASO UE DUDA:UEJELO EN BLANCO.

#s+ DEBE JUZGAR TODAS Y CADA UNA DE LAS CUATRO RESPUESTAS QUE PRESENTA UNA
PREGUNTA.

*s%% EN LA PAGINA FINAL DEBEPA ANOTAR EL TIEMPO (EN MINUTOS) EMPLEADO POR UD.
EN LA PRUEBArY FIRMAR,EN EL ESFACIO RESERVADO A TAL EFECTO.

#as¥+ AL LEcR EL TEXTO DE LAS PREGUNTAS DERE TENER EN CUENTA QUE
X * Y SIGNIFICA X MULTIPLICADO POR Y
X *x Y SIGNIFICA X ELEVADO A Y
EXP(X) SIGNIFICA NUMERO E ELEVADO A X
LA COMA DECIMAL ARITMETICA APARECE SIEMPRE COMO UN PUNTOrASI+ -17.168 SIGNI~-
FICA 17 UNIUADES,168 MILESIMAS: Y NUNCA 17MIL168.

*x¥*ss LA PRUEBA CONSTA DE 32 CUESTIONE>.SI NO SE ENTIENDE EL TEXTO DE ALGU
NA CUESTION O RESPUESTA(DEJE EN BLANCO LOS PARENTESIS RESPECTIVOS Y A LA DERE=-
CHA UE LOS MISMOS ESCRIBA NO CLARO &

*RESPUESTAS#

FREGUNTA 1
*s4s LOS ELECTRUKES/PGSITRONES,WEUTRINOS Y ANTINEUTRINOS Sown
1/ PARTICULAS PESADAS.
2/ MZSONLS sesane
3/ PARTICULAS LIGERAS
4/ LePTOeS cesens

atene CEEETRY LR

-

Terene srresen Tesas etans

PREGUNTA 2 '

®sex LAS SERILS KADIACTIVAS NATURALES g X
1/ CUN/IIENEN EMISORES ALFA Y BiTA NEGATIVOS
2/ ESTAN EN FQUILIBRIO THAKRSITORIO vese
3/ CONTIENLN LMISORES ALFA Y BuTA POSITIVOS
4/ TERMINAN EN ELEMENTOS EMISORES BETA sesees

*esseseresateneessavassasnsscnnssennnoel

Sessessaesanenas sesans seveneal

|

PREGUNTA 3 ERpE
*ss% UN NUCLED c5 TANTO MAS ESTARLE CUANTY
1/ MENUR ES SU NUMERO ATOMICO ..
2/ MAYUR ES SU HWUMERO ATOMICO sesassenns cevesas
3/ MENUR ES LA ENERGIA MEDIA Dc LIGADURA POR NUCLEON senen “eee
4/ MAYUR ES LA ENERGIA McDIA DE LIGADURA POR NUCLEON - - tesetesssanesenen

sesesessrensscannal

LR RRY teeen

)
ceessssl )
)

)

svssansananl

ssseas

58

R OO
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17.166 KEv SIGNIFICA QUE
1/ ESTA cN SU NIVEL ENERGETICO MAS BAJO POSIBLE vessensaratrannans
2/ ESTA FUERTEMENTE LIGAUO svsvsesssecenccasessasansosnnese sear
3/ St WFLESITA ESTA ENERGIA PAKA ARRANCARLO DEL ATOMu . cesens esavsas
4/ PUEUF UESPRENUER ESTA ENERGIA sevevvsessssssssscsessnsnasossrsansnsosesanscsssncvasnnel

cevae

PKEGUNTA 5
s*x3 LAS rUtReAS NUCLEARLS SON

1/ MecNUS INTENSAS QUE LAS ELECTROMAGNETICAS sessesvnscaess veesan ol

2/ DcL ™MISMO OKDEN DE MAGNITUD QUE LAS GRAVITACIONALLS . veees (

3/ MAS TWTENSAS QUE LAS LLECTROMAGNFTICAS teetesesneans cenvs (

4/ FUERZAS ELECTHOMAGNETICAS Cetes0essstetosternsserssatssstssnssresasssassescaneesl
PREGUNTA 6

**»* UN NUCLELNU ARTIFICIAL
1/ N0 SIOUE LAS MISMAS LEYES DE UESTWNTEGRACION QUE OTRO NATURALssssees
2/ TIENS EL MISMO ORIGEN QUF OTRO NATURAL .
3/ TIEWE DISTINTO ORIGEN QUE OTRO INATURAL .
4/ EmIFE SIEMPRE PARTICULAS BETA ssvevvcnccvernes

sevren

sesn ceve eves

R R sesene

FKEGUNTA 7
**%% UN RADIOWULLEICO GUE EMITA POSITROWES
1/ POSLE UN PERIODO MUY LARGO tessereesetanas cevenn

2/ FORMA PARTE UE UN EGUILISRIO TRANSITORIO ... veen
3/ TIENE UN NUMERO MASICO SUPERIUR AL DEL ISOTOPO ESTABLE.
4/ TIENE UN NUMERO MASICU INFERIVUR AL UEL ISOTUPO ESTABLE..

PREGUNTA 8

*#x* DOS WCLeIUUS SON ISOBAROS CUANDU TIEZNEN
1/ IGUAL HUMFRO DE NEUTRUNES tave
2/ La HMISMA MASA Sesrrataseanean
3/ IGUAL HWUMFRO MASICO
4/ 1GUAL HUMERO ATOMICO

wrers sevae

seean e e srane seves

PHEGUNTA 9

*=sx% UN NUCLELIDv ES
1/ UN WUCLEO Dc NUMERO MASICO A ...
2/ Ui OETERMTNAUO ELEMENTO QUIMICO
3/ Uiv NUCLEQC Dc NUMERO ATOMICO Z «4e. retevane
4/ UNA ESPECIE NUCLEAR CUN 2 PROTONES Y A=Z NEUTRONES

PREGUNTA 10

#*sx# LOS ELEMLNTOS Que EXISTEN &N LA NATURALEZA
1/ TIEnEN UN SULO ISOTOPO ESTABLE.... eresegn stesesanatstasarannan
2/ TIEwEix TONOS NUMERO ATNMICO PAR,SI SON ESTABLES .,
3/ SUELEW TENCR VARIOS I50TOPOS ESTABLES seaw P seeva
4/ SON TUOUOS ESTAULES:.esessesssnvsarassnsanvans, “eene seenne

e seeven R

PREGUNTA 41
*ss% AL StPARAR EL URANIO PROPIAMENTE DICHO DE UNA SAL DE URANIO RESULTA
1/ CON TODA LA ACTIVIDAD QUE TENIA LA SAL seuterevssassans
2/ CUN UWA COWSTANTE DE UFSTNTEGRACION DISTINTA
3/ PRACTICAMENTE SIN ACTiVIDAD tesune
4/ Colv MUCHA ALTIVIDAD vessasnangen

Ceragn e srean

eevsen tsessstensscessanne sesssssacanal

PREGUNTA j2

*esx LAS MASAS ATOMICKS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS SON
1/ LAS GUE SF MIDEN EN LUS ESPLCTRUMETROS DE MASAS
2/ PROPORCIONALES AL NUMcRO ATUMICQ . seenas seese csean
3/ EL nF5ULTADU DE PROMEUIAR LAS MASAS DE SUS ISOTOPQS ESTABLES.CONSIDERANDO SU

- - - - - - - -

-
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30 PRI §

FPERKUTACIUN

FReGUNTA

WVWONOOCE W -

<) 756325 *

1524

TeHA

RN RN RO R—U—

NRERRUCOCEERARMNMONEENNEC

32 PRLGUMTAS
R R T e T

CUESTION
&
9
8
1?
18

o)

4
1o
15
3
2
10
13
15
-
11
a
1%
a
13
12

vVil)
=-u0
1u0
=-1u0
1v0
1J0
0
1u0
=20
=50
[V}
0
100
0
100
=50
0
0
0
=20
4]
100
0
1300
o ]
1u0
190
1.0

1u0
1uo

v(i3)

1v0
-<5
100

-25
-25
1vn
1uf
1.0
=140
100

1u0

140

Vig)
=g
=29
=29
=22
-t
-9
=75
=50
=25

=79

=29
=25
=25
=50
=50

=-5u
=10y

=25
-5u

=25
-5
=29
=25
=25
100
=30

VRG

100
100
50
75
75
25
75
100
100
100
75
75
7=
100
28
25
100
100
100
ien
100
100
50
75

75
25
50
50
100
100

NUMERO
56
55
82
62
77
79
57
75
74
53
52
60
72
65
al
61
67
73
Sa
63
71
83
68
€6
64
54
76
80
70
76
59
69
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LXAMEN

5 41

0) 750325 =

PLRMUTACIUN 4351¢

PREGUNTA

VOENOUFON-

25
20
27
2
29
30
31
32

TEMA

HFRANEEEENEMLARR=MNFUERFORRNRURNCOONN R -

32 PREGUNTAS
EE R R R e e P P S R R e P

CUESTION
4
16
i4

—

-

=
MOVUVOVOHFRINFOOONNVD

—

vi1) vi2) vi3) vig)
=75 =25 190 100
1uo =50 -c5 =50
=25 -25 0 1ud
0 0 130 =50
=20 0 140 0
0 0 1J0 -25
ol A =25 0 100
1] =25 140 0

0 =25 (1] 100

0 =25 140 =50

0 -50 100 0
=25 -25 1v0 =100
1v0 -50 0 u
0 0 140 0
100 =25 0 0
=50 100 1v0 (1]
=25 0 =100 100
100 -25 P 0
0 -25 . 0 100
100 -50 0 100
100 =25 -25 lou
25 =25 0 100
25 =50 0 luv
=350 -75 1u0 o
0 0 0 100
25 -25 0 100
0 =25 140 =30
=% -75 -<5 100
0 -100 1v0 0
-25 =25 140 0
0 =25 100 =50

0 =50 100 0

VRG
50
75
75

100

100

75
25
75
100

100
100
50
100
100
75
75
75
100
100
50
100
100
100
50
50
25
100
75
100
25

NUMERO
S4
75
64
58
52
66
77
80
78
81
67
82
73
70
83
59
60
79
65
68
55
76
69
53
71
62
56
57
63
72
74
61
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R R ——SREREIRTIEIE~,

CONTESTACIONES DEL ALUMNO DE DNI( 2) *MATRICULA( 2) AL EJERCICIO 1( 2)75 325 REFERIDO AL 1( 1)750325

PREGUNTA 1 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= =50 VR 4)= 0 VRG= 100

CONTESTACIONES £ C F F

PUNTUACIONES 0 100 50 0 - 15000
PREGUNTA 2 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= =50 VR &)= =75 VRG= 100

CONTESTACIONES F c F c

PUNTUACIONES 0 100 S0 =79 7500
PREGUNTA 3 VR(1)= 100 VR(2)= 100 VR(3)= =75 VR 4)= =25 VRG= 50

CONTESTACIONES c [ F F = -

PUNTUACIONES 100 100 75 25 - ——— 15000 e
PREGUNTA &4 VR(1)= 100 VR(2)= =25 VR(3)= 100 VR 4)= =25 VRG= 100

CONTESTACIONES c F C F

PUNTUACIONES 100 25 100 25 25000
PREGUNTA S VR(1)= =50 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR 4)= =25 VRG= S0

CONTESTACIONES F F C F A

PUNTUACIONES 50 =100 0 25 —— -1250 -—
PREGUNTA 6 VR(1)= 100 VR(2)= =25 VR(3)= =75 VR 4)= =75 VRG= 25

CONTESTACIONES c £ F F

PUNTUACIONES 100 25 75 75 6875
PREGUNTA 7 VR(1)= =50 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR &)= 0 VRG= 100

CONTESTACIONES c c F F - 2

PUNTUACIONES =50 100 0 0 o = 5000 —
PREGUNTA 8 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= =50 VR 4)= 100 VRG= 100

CONTESTACIONES F c E c

PUNTUACIONES 0 100 50 100 25000
PREGUNTA 9 VR(1)= 100 VR(2)==100 VR(3)= =25 VR 4)= 0 VRG= 75

CONTESTACIONES c F F - e L

PUNTUACIONES 100 100 25 0 s 16875
PREGUNTA 10 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR 4)= =50 VRG= 25

CONTESTACIONES ¥ c F F

PUNTUACIONES 0 100 0 50 3750
PREGUNTA 11 VR(1)= 100 VR(2)= 0 VR(3)= 25 VR 4)= =25 VRG= 50

CONTESTACIONES c F E F oS =

PUNTUACIONES 100 0 =25 25 S000 —
PREGUNTA 12 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR 4)==100 VRG= 100

CONTESTACIONES F c F F

PUNTUACIONES 0 100 0 100 20000
PREGUNTA 13 VR(1)= 100 VR(2)= 0 VR(3)= =25 VR 4)= =25 VRG= 75

CONTESTACIONES c F C F

PUNTUACIONES 100 0 =25 25 7500
PREGUNTA 14 VR(1)= 100 VR(2)= 0 VR(3)= 0 VR 4)= =25 VRG= 75

CONTESTACIONES (4 F F F

PUNTUACIONES 100 0 0 25 9375
PREGUNTA 15 VR(1)= =25 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR 4)= 0 VPG= 50

CONTESTACIONES F c . F F

PUNTUACIONES 25 100 0 0 6250
PREGUNTA 16 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR 4)= =50 VRG= 25

CONTESTACIONES F c F F

PUNTUACIONES 0 100 0 S0 3750
PREGUNTA 17 VR(1)= 100 VR(2)= 0 VR(3)= 100 VR 4)= =50 VRG= 100

CONTESTACIONES c F (4 F

PUNTUACIONES 100 0 100 S50 5 25000
PREGUNTA 18 VR(1)= 100 VR(2)= 0 VR(3)= 25 VR 4)= =50 VRG= 100

CONTESTACIONES c F F F

PUNTUACIONES 100 0 =25 50 12500
PREGUNTA 19 VR(1)= 0 VR(2)= 100 VR(3)= 0 VR 4)= 0 VRG= 50

CONTESTACICONES F c F F
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CONTESTACIONES DEL ALUMNO DE DNI(

PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUITA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA
PREGUNTA

1
CONTESTACIONES

2
CONTESTACIONES
3

CONTESTACIONES

£

CONTESTACIONES
CONTESTACIONES
CONTESTACIONES

CONTESTACIONES

® _~N_O0 _uw

CONTESTACIONES
9
CONTESTACIONES
10
CONTESTACIONES
11
CONTESTACIONES
12
CONTESTACIONES
13
CONTESTACIONES
14
CONTESTACIONES
15
CONTESTACIONES
16
CONTESTACIONES
17
CONTESTACIONES
pY:
CONTESTACIONES
19
CONTESTACIONES
20
CONTESTACIONES
21
CONTESTACIONES
22
CONTESTACIONES
23
CONTESTACIONES
24
CONTESTACIONES
25
CONTESTACIONES
26
CONTESTACIONES
27
CONTESTACIONES
28
CONTESTACIONES

2) 'MATRICULA(

M MO M AE M OO R NN MO MO MO WO O N

2)

i S S [ PR o R ¢ |

[ o AR > NERR, | S T SRR o KOS SR (< BN - Dol B L AR | [RRE ¢ bR SRR 2 O |

AL EJERCICIO

30 0N XY W W WM B WO W Y O I TR L TG T DT R AR N g

1

2)75 325

m

T M M M M M M M M M M M N MM

ML W R

REFERIDO AL _ 1( 1)750325




ORDENACION POR CALIFICACIONES NETAS TOTALES EN EL EXAMEN 1()750325
e e PP PP

VALORES EN ¥

DNI REGISTRO EXAMEN NETA SABE NO SABE DUDA FUND+ FUND=- FUNDO CoMP+ comp= CcoMPO
15 15 1( 18)7506325 90.64 93.42 2.78 3.80 93.33 1.90 4.76 93.56 4417 2.27
12 12 1( 21)750325 87.72 93.86 6.14 «00 97.14 2+86 «00 B8R.64 11.36 «00
11 11 10 4)750325 86.11 91.23 S5.12 365 93.33 S.71 *95 87.88 4.17 795
13 13 1( 20)750325 83.63 91.23 7+60 1.17 93.33 4.76 1.90 87.88 12.12 +00
16 16 1( 13)750325 80.70 B4.21 3.51 12.28 85.71 3.81 10.48 81.82 3.03 15.15
6 6 1( 6)750325 80.26 87.57 T.31 S.12 95.24 +S5 3.81 75.38 17.42 7.20
2 2 1( 2)750325 79.82 88.74 8.92 2434 88.57 10.48 «95 89.02 6.44  _ 4.55
9 9 1( 14)750325 77.49 88.74 11.26 «00 90.48 9.52 «00 85.98 14.02 «00
7 7 1( 5)750325 74.56 85.82. 11.26 2.92 $3.33 667 «00 73.86 18.56 7.58
4 4 1( 10)750325 73.68 82+89 9.21 7.89 85.71 6467 762 78.41 13.26 8433
8 8 1( 22)750325 67440 B83.48 16.08 LS 86.67 13.33 «00 7R.41 20445 1.14
14 14 1( 19)750325 66.08 79.82 13.74 643 86.67 13.33 «00 68.94 14,39 16.67
17 17 1( 12)750325 66,08 78451 12.43 9.06 78.10 12.38 9.52 79.17 12.50 8433
10 10 1( 11)750325 64.47 79.39 14.91 5.70 81.90 12.38 5.71 75438 18.94 5.68
3 3 1( 16)750325 61.99 80.99 19.01 «00 80.95 19.05 «00 81.06 18494 +00
1 1 1( 17)750325 60.23 78465 18442 2.92 80.95 16+19 2486 75.00 21.97 3.03
5 S

1t 3)750325 55.12 7135 16+23 12.43  74.29 16.19 9.52 66467 16.29 17.05
- 100%= 427500 - ) 100%= 262500 ) J 100%= 165000 -

MODALIDAD 1

64
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TeMA

IeMA

TeMA

TEMA

IeMA

TLMA

kA

1

1

1

1

1

1

CUELTLION VR(1)
2 v

CUELTION Vr(l)
3 v

CUESTION Viil)
4 100

CUESTIUN VK1)
5 luy

CueoT4ON Yr(1)
6 =50

CucsTluil VRLL)
7 10v

CUcbTilh Vril)

ESTADISTICA POR PREGUNTAS

VR(2) VP(3) VR(4) VRG
100 =Sy 0 10u

VR(2) VR(3) VR(&4) VRe
100 =5u -7 100

VR(2) vP(3) VR(4) VRu
100 =75 =23 5v

VR(2) vP(3) VRI(4) VRe
=25 i00 =23 100

VR(Z) VR(3) VR(4) VRS
100 0 -2% 5v

VR(2) vR(3) VR(4) VRe
=25 =715 =75 20

VR(2) vRI(3) VR(4) VPs

NUMERO
S2

NUMERO
53

NUMERO
54

NUMCRO
S5

NUMERO
56

NUMCRO
57

NUMcRO

Kl
w2
R3
K4

rnl

r3
K4

1
n2
"3
s

”l
-‘N

h&

11
n2
n3
ny

SABEN

.00
10v.00
400.00

«00

SABEN

«00
106.0v
B7.50
62.50

SAUEN

75.00
75.0u
93.75
87.50

SKEEN

6675
18.75
56.25
100.00

SABEN

62.50
75.00

«00
95.75

SABEN

31.25
37.50
75.00
8i.25

SABEN

NO SABEN

«00
«00
«00
«00

WO SABEN

«00
«00
12.50
25.00

NO SABEN

12.50
1R.75
«00
6.25

NO SABEN

25.00
8l.25
37.50

«00

NO SABEN

31.25
25.00
«00
6.25

NO SABEN

43.75
50.00
.00
.00

O SABEN

NDUDAN

100.00
.00
.00

100.00

DUDAN

1n0.00
«0N
.00
12.50

DUDAM

12.50
6.25
6.25
6.25

DUDAN

6.25
«00
6.25
.00

CUDAN

6.25
.00
100.00
.00

DUDAN

25.00
12,50
25,00
18.75

NUDAN




