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Este trabajo presenta los resultados cualitativos y cuantitativos de tres preguntas de fisica de la Herramienta
Diagnéstica al Ingreso (HDI), que se aplica a los estudiantes que ingresan a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica. El andlisis se basa en la Teor{a de Respuesta al Item (TRI). Las mismas preguntas
fueron aplicadas a tres generaciones consecutivas, con pequefias modificaciones, con el objetivo de caracterizar
a los estudiantes que han mostrado no tener las competencias cognitivas y actitudinales requeridas por la insti-
tucién y, entonces, planificar acciones educativas que les permitan mejorar sus aprendizajes.

Palabras-clave: teoria de respuesta al item, diagndstico, competencias.

This work presents quantitative and qualitative results about three physics questions of a Diagnostic Tool at
Arrival that is applied to junior students at School of Engineering of Universidad de la Republica. The analysis
is based on the Item Response Theory. The same questions were given with small changes to three consecutive
generations, aiming to characterize the students that have shown no cognitive and attitudinal competences re-
quired by the institution and, in turn, proposing educational actions in order to improve their learnings.
Keywords: item response theory, diagnostic tools, learning improvement.

1. Introduccién

La investigacion en educacion de la fisica contribuye a
mejorar nuestra actividad como docentes. Las pruebas
diagnésticas permiten determinar qué clase de errores
conceptuales presentan los estudiantes al ingresar a la
Universidad para tomar acciones en los cursos introduc-
torios de fisica.

Diferentes autores han desarrollado investigaciones
en relacién a los errores conceptuales que tienen los es-
tudiantes antes y después de asistir a cursos introducto-
rios de fisica en la Universidad. Son bien conocidos los
tests “Force Concept Inventory” (FCI) [1-2], Mechanics
Baseline Test (MBT) [3] y “Mechanics Diagnostic Test”
(MDT) [4], como instrumentos de evaluacién en temas
relacionados con la cinematica y la dindmica del punto.
Menos investigadas son las dificultades conceptuales en
el area del electromagnetismo o circuitos eléctricos las
cuales, persisten atin en estudiantes universitarios avan-
zados [5-6].

Los porcentajes de respuesta correcta miden la di-
ficultad de la pregunta y permiten identificar a los es-
tudiantes que tienen las competencias necesarias como
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para iniciar una carrera universitaria. Los porcentajes
de respuesta incorrecta miden la eficiencia de los dis-
tractores y son indices importantes en la evaluacién de
la eficacia de una pregunta a la hora de medir qué clase
de errores conceptuales tienen los estudiantes en deter-
minado tema. La Teorfa de Respuesta al Item (TRI) [7]
complementa esa informacién indicando los indices de
respuesta de cada pregunta en relaciéon a un indice de
competencia global que permite ejercer acciones edu-
cativas sobre determinado grupo en particular, dentro
de la heterogénea poblacién ingresante.

En la seccion 2 se describe el procedimiento de se-
leccion de las preguntas y los distractores de la Herra-
mienta Diagnéstica al Ingreso (HDI) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica, asi como
las caracteristicas generales de las evaluaciones apli-
cadas entre el ano 2005 y 2007, justificando por qué
el resultado global (RG) de esta prueba ha sido elegido
como indice de competencia.

En la seccién 3, se describe cémo la TRI permite
evaluar el caracter predictivo de cada una de las pre-
guntas, asi como sentar las bases cuantitativas de un
analisis de los errores conceptuales de los estudiantes,
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en relacién al RG de la HDI. También se explica como
la aplicacién de la TRI permitié modificar respuestas
y distractores en sucesivas ediciones de la prueba, en
el entendido de que la construccién de una prueba dia-
gnostica es un proceso iterativo [8].

En la 1ltima seccién se consideran las acciones que
se tomaron a la luz de los resultados de la investigacion
para mejorar los aprendizajes de los estudiantes en el
curso Fisica General 1 y las metas de trabajo en el
futuro. El Apéndice contiene las preguntas cuyos resul-
tados analizamos en este articulo.

2. Herramienta Diagnéstica al Ingreso
(HDI)

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Reptblica, de libre acceso a todos los egresados de la
Ensenanza Media que completaron su bachillerato en
areas cientifico-tecnoldgicas, se aplica una Herramienta
Diagndstica al Ingreso (HDI) que incluye (en for-
mato multiple opcién) preguntas de fisica, matemadtica,
quimica y comprensién lectora, ademads de otras com-
ponentes (expresion escrita, motivacién, estrategias de
aprendizaje y estilos cognitivos) que profundizan en
una linea de investigacién de diagndstico de las carac-
teristicas de la poblacién ingresante.

Cada pregunta de opcién multiple se evalia de
acuerdo a 4 niveles de desempeno (Nivel 1: adquisicién
de informacion; Nivel 2: interpretaciéon de la infor-
macién; Nivel 3: andlisis de informacion y realizacion
de inferencias; Nivel 4: estrategias de investigacion
cientifica) [9]. La seleccién de estos desempefios (y
no otros) implicé una opcién tedrica sobre modelos de
aprendizaje en la ensenanza de las ciencias.

La objetividad de una prueba estd en relacién di-
recta con el grado de acuerdo alcanzado entre los es-
pecialistas al juzgar las preguntas. Cuando se trata de
pruebas constituidas por preguntas de opcién miiltiple,
como es el caso aqui presentado, el grado de acuerdo
es alto y por lo tanto la prueba puede ser considerada
objetiva. Esta condicién fue contemplada en el proceso
de elaboracién de las pruebas. Existieron varias trian-
gulaciones entre docentes provenientes de distintas Fa-
cultades e incluso de la Educaciéon Media. Las predic-
ciones de los docentes se hacen en funcion de los perfiles
de ingreso a la Facultad de Ingenieria y de egreso de la
Ensenanza Media.

La Tabla 1 muestra algunos datos de las pruebas de
ingreso de los tltimos tres anos.

La Facultad de Ingenieria desea mejorar los apren-
dizajes de todos sus estudiantes. La prueba diagnéstica
ha establecido que la gran mayoria de los estudiantes
(aprox. 80%) no satisface los requerimientos de in-
greso a la institucién (RG > 0,60). Entendemos que
la caracterizacion entre ingresantes que cumplen o no
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con esa condicién es insuficiente a la hora de hacer re-
comendaciones curriculares a docentes y estudiantes.
En otras palabras, se desea caracterizar a la poblacién
ingresante, estableciendo la existencia de patrones de
respuesta comunes a diferentes perfiles académicos y
actitudinales.

Tabla 1 - Datos acerca de las pruebas de ingreso 2005 a
2007.

Ano 2005 Ano 2006 Ano 2007
N. de preguntas 34 40 40
N. de estudiantes 1051 901 900
RG > 0,60 187 220 212
Promedio general 15,6 (46%) 19,9 (50%) 18,8 (47%)
Desviacién estandar 5,9 5,6 4,4
Alfa de Cronbach 0,77 0,75 0,69

Para cumplir el objetivo, se estudiaron los errores
conceptuales y cudles eran las actitudes de los estudi-
antes frente a los distractores en algunas preguntas de
fisica. Haciendo la hipdtesis de que los estudiantes que
ingresan poseen las mismas caracteristicas de un ano
para otro, la investigacién consistié en modificar esas
preguntas ano a ano, durante tres pruebas consecutivas,
en funcion de los resultados de la Teoria de Respuesta
al Item (TRI). Para ello fue necesario definir un indice
de competencia.

El promedio general de las pruebas y el coeficiente
Alfa de Cronbach [10] demuestran que esas modifica-
ciones no afectaron grandemente la confiabilidad de las
tres pruebas propuestas de donde se extrajeron las pre-
guntas que se analizan en la siguiente seccién.

El procedimiento de seleccién de las preguntas, la di-
versidad de componentes del HDI (fisica, matematica,
quimica y comprensién lectora) y su confiabilidad in-
terna se conjugan para elegir el resultado global (RG)
de la HDI como indice de competencia del analisis TRI
de las preguntas de fisica.

3. Resultados de la Teoria de Respuesta
al Item (TRI)

Los indices de respuesta correcta y los distractores son
una herramienta 1til a la hora de evaluar la dificultad
de una pregunta y la eficiencia de los distractores.

La Tabla 2 muestra esos porcentajes para las pre-
guntas de fisica que se analizan en esta seccién (P2, P3
y P6, ver Apéndice). Se eliminé de la muestra a aquel-
los estudiantes que no respondieron estas preguntas.

El indice de respuesta correcta de la mayoria de ellas
es bajo porque evalian, en general, la aplicacién de dos
temas de fisica concatenados. Fueron calificadas por los
docentes como de Nivel 3 el andlisis de informacién y
la realizacién de inferencias. La respuesta correcta se
identifica con negritas.
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Tabla 2 - Indice de respuesta para P2, P3 y P6.

Ano 2005 Ano 2006 Ano 2007
P2 P3 P6 P2 P3 P6 P2 P3 P6
a 16%  45% 12% 36% 26% 31% 15% 31% 24%
b 48% 15% 4% 19% 16% 9% 42%  15% 1%
c  24% 7% 24% 8% 9% 45% 10% 7% 6%
d 12% 32% 60% 37%  49% 16% 34%  47% 68%

Esa primera evaluaciéon de la eficacia de una pre-
gunta puede complementarse aplicando la TRI. Segun
esta teoria, una pregunta logra su maxima capacidad
de prediccion de las competencias de los estudiantes
cuando, al graficar los porcentajes de respuestas co-
rrectas en funcién de un indicador de competencia, se
obtiene una funcién escalén con un 100% de acierto en-
tre los estudiantes cuyo indicador estd por encima de
la media y un 0% entre los estudiantes cuyo indicador
esta por debajo de la media.

En un test real, una respuesta correcta logra pre-
decir las competencias de los estudiantes, cuando veri-
fica una funcién logistica con parametro positivo, mien-
tras los distractores verifican una funcién logistica con
pardmetro negativo [11].

Aun cuando una pregunta no presente un caricter
predictivo muy fuerte, la TRI permite hacer un analisis
cuantitativo mas minucioso de las respuestas a efectos
de detectar si existe una relacién entre el indicador de
competencia y el abandono de determinado error con-
ceptual.

Para ello se dividieron a los estudiantes en dife-
rentes grupos de acuerdo a su RG. Los grupos fueron
elegidos de forma tal de que contengan los resultados
estadisticos de entre 50 y 95 estudiantes. El ntmero
minimo de individuos por grupo esta motivado por la
validez estadistica de la medida; el niimero maximo de
individuos es el niimero de veces que se repite un mismo
RG del HDI, dentro de un mismo grupo. Se opté por no
utilizar un segundo criterio de ordenamiento que per-
mitiera reducir ese niimero.

Para ilustrar la potencia de la TRI, la Fig. 1 mues-
tra los resultados de una misma pregunta (P2, acerca
del radio de la trayectoria de una carga en un campo
magnético transversal) en sucesivas ediciones de la HDI.
En la edicién 2005, los distractores tuvieron un relati-
vamente alto indice de respuesta; pero en ninguno de
los grupos superan a la respuesta correcta, lo cual in-
dica que esa pregunta no serfa un buen predictor [11].
Sin embargo, se observa que los estudiantes con RG:
0,38 < RG < 0,59 tienen un indice de respuesta correcta
muy similar (en promedio: 50%), debido a que ha dis-
minuido la frecuencia de respuesta de dos de los distrac-
tores (opciones a y c). En la edicién 2006, la respuesta
correcta define también tres regiones, mientras los dis-
tractores van decreciendo por tramos en frecuencia, a
medida que el RG crece. El indice de respuesta correcta

es mas alto que el de los distractores sélo en los gru-
pos de estudiantes con RG > 0,59. Cuando RG < 0,47
la respuesta correcta compite con dos distractores (op-
ciones b y d).
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Figura 1 - Ané4lisis TRI de la Pregunta 2. (Ver Apéndice).
Las cruces corresponden a la respuesta correcta. Esta
opcién y el distractor més frecuente se senalan con lineas
continuas

En el ano 2007 se modificé la pregunta con el obje-
tivo de verificar que el distractor mas frecuente es aquel
que implica considerar una relacién directa entre la
variable que cambia y la respuesta, con independen-
cia del concepto fisico involucrado. La frecuencia del
distractor (opcién d) tiene un valor mdximo de 44%
cuando RG = 0,48 y es de 18% en estudiantes con
RG méximo de 0,86, lo cual indica que el pre-concepto
errado también persiste en los estudiantes con alto
indice de competencia. Los estudiantes mdas vulnera-
bles a este distractor son los estudiantes que tienen
0,39 < RG < 0,51.

De la lectura de estos datos (resumidos en la
Tabla 3) se puede observar que existe una poblacién
con 0,4 <RG< 0,6 (aprox.) que es vulnerable, en dife-
rentes grados, a los distractores que se proponen con el
objetivo de profundizar en la evaluacién de los concep-
tos.

La Fig. 2 muestra los resultados de otra pre-
gunta (P6, sobre cantidad de movimiento y conser-
vacién de energia) en sucesivas ediciones de la HDI.
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En el afio 2005, uno de los distractores (opcién d,
que implica al dngulo de inclinacién del plano) aca-
paré la atencién de los estudiantes (ain de aquellos
que tienen RG 2 0,7) e idéntico comportamiento se
observé en la edicién 2007. En el anio 2005 la respuesta
correcta compite también con la opcién ¢ (correspon-
diente a confundir la energia potencial con la canti-
dad de movimiento, cuando RG < 0,55. En la edicién
2006, al eliminar el distractor (opcién d del anio 2005),
queda mas claro ain que esos estudiantes no recono-
cen la definicién de cantidad de movimiento fuera del
contexto especifico de las colisiones [12], observdndose
un crecimiento del indice de respuesta correcto entre
estudiantes con 0,39 < RG < 0,55.

Tabla 3 - Rangos de RG en los que se observaron cambios
(P2).

Pregunta Ano RG inferior RG superior N. est.
2005 0,38 0,59 644
P2 2006 0,47 0,59 327
2007 0,39 0,51 391
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Figura 2 - An4lisis TRI de la Pregunta 6. (Ver Apéndice).
Las cruces corresponden a la respuesta correcta. Esta
opcién y el distractor mas frecuente se senalan con lineas
continuas.

En el ano 2007, la pregunta fue modificada con la
intencién de centrar la evaluacién en el concepto de
conservacion de la energia. Comparando los graficos
del 2005 y 2007, ese cambio provocé un aumento en
el indice de respuesta correcta entre estudiantes con
0,39 < RG < 0,66. La ausencia de un distractor que re-
flejara una relacién familiar en el contexto del problema
planteado (opcién ¢ de la edicién 2005) provocé un au-
mento del indice de respuesta del distractor (opcién d)
entre estudiantes con RG < 0,50.

La respuesta correcta implica el empleo de una es-
trategia de resolucion. En el contexto de la conser-
vacién de la energia esa estrategia es simple pero esta
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condicionada por el concepto de energia potencial [5].
En el contexto de la cinematica en dos dimensiones la
estrategia es compleja porque incluye tomar la inicia-
tiva de definir un dngulo de inclinacién para determinar
que la respuesta es independiente de ese angulo. Por el
contrario, la eleccién de los distractores (opcién ¢ y d)
no implican el uso de una estrategia. En el caso del
distractor c, la respuesta se elige por empatia con la
relacion en el contexto del problema planteado. En el
caso del distractor d, la respuesta se elige como primer
paso de una estrategia de resolucién en el contexto de
la cinematica o simplemente porque el estudiante nece-
sita que los problemas con planos inclinados definan
la inclinacién del plano. En ambos casos, se observa
que los ingresantes que no verifican los requerimientos
de la institucién (RG < 0,6) son vulnerables a los dis-
tractores que no implican una estrategia de resolucién.
Las mejoras en el indice de respuesta de los estudiantes
con RG > 0,4, vuelven a identificar un grupo con ca-
racteristicas propias y diferenciadas de los que tienen
menor o mayor RG. La Tabla 4 resume los rangos de
RG en los que se observaron cambios.

Tabla 4 - Rangos de RG en los que se observaron cambios
(P6).

Pregunta Ano  RG inferior RG superior N. est.
2005 0,32 0,59 794

P6 2006 0,39 0,55 370
2007 0,39 0,66 608

La Fig. 3 muestra los resultados de la TRI de
una tercer pregunta (P3, referida a fuerzas entre car-
gas eléctricas) en sucesivas ediciones de la prueba. En
este caso, la respuesta correcta presenta (al menos, para
el afio 2005) un gréfico que puede aproximarse por una
funcién logistica por lo que la pregunta tendria una
capacidad de discriminacién mayor que las anteriores.
En todas las ediciones de la prueba, la respuesta cor-
recta cambia su pendiente en RG = 0,4 y RG = 0,6,
definiendo nuevamente un comportamiento particular
entre los estudiantes que demuestran tener ese rango
de competencias. En el ano 2005 la respuesta correcta
de los estudiantes del rango supera el indice del distrac-
tor que implica que no se producen cambios (opcién b)
pero no supera el indice del distractor més frecuente que
implica considerar sélo el signo de las cargas (opcién
a). En el ano 2006 se decidié dar informacién adi-
cional, observandose que los estudiantes que presentan
un 0,4 < RG < 0,6 modifican el indice de respuesta cor-
recta y por lo tanto, el estudiante de RG medio puede
resolver correctamente una relaciéon multiple cuando se
la explicitan. Agregarle informacién a la propuesta,
los pudo haber inducido a mayor precisién matemaética
porque advierten que se exige una solucién cuantitativa
més rigurosa.

Habiéndose obtenido en el 2006 mejores resultados,
en el afio 2007 se cambi6 el distractor (c) a efectos de
evaluar si los estudiantes logran distinguir con mayor
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precision el cambio cuantitativo en la direccién de la
fuerza. El indice de respuesta de este distractor fue
bajo. Eso indicaria que una vez que el estudiante com-
prende el grado de exigencia de esta pregunta, no tiene
dificultades para dar respuesta satisfactoria. La Tabla 5
muestra en qué rangos de RG se observan cambios en
los indices de respuesta de esta pregunta
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Figura 3 - Anilisis TRI de la Pregunta 3. (Ver Apéndice).
Las cruces corresponden a la respuesta correcta. Esta
opcién y los dos distractores méas frecuentes se senalan con
lineas continuas.

Tabla 5 - Rangos de RG en los que se observaron cambios
(P3).

Pregunta Ano RG inferior RG superior N. est.
2005 0,44 0,59 442

P3 2006 0,43 0,59 461
2007 0,42 0,61 441

4. Conclusiones

El anélisis TRI se ha mostrado como un excelente com-
plemento del analisis de los indices de respuesta de las
preguntas en los test de diagndstico que realizamos en
la Facultad de Ingenieria, dado que permite estudiar
qué tipo de distractores eligen los estudiantes, segin el
RG del HDI.

El andlisis TRI de las preguntas que presentan
mayor dificultad a los estudiantes, demuestra que existe
la posibilidad de identificar un rango de valores de RG
(aproximadamente entre 0,40 y 0,60) para el cual los es-
tudiantes han logrado descartar todos los distractores
excepto uno, el cual compite con la respuesta correcta.
Y la informacién adicional, provoca mejoras en el indice
de respuesta correcta de estos estudiantes; no asi entre
los estudiantes con RG por debajo de 0,40 que se afi-
lian a dos o tres distractores o persisten en sus errores
conceptuales.
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Preguntas de pruebas anteriores u otras pregun-
tas de las pruebas aqui estudiadas tienen un compor-
tamiento similar, comenzando a confirmar las conclu-
siones expuestas: las preguntas que resultan dificiles
para los estudiantes, son aquellas que permiten carac-
terizar un segmento de la poblacién ingresante que,
aunque no satisface los requerimientos de la institucion,
tiene caracteristicas propias que la distinguen de los es-
tudiantes que tiene un RG menor o mayor.

El hecho de que las preguntas de electromagnetismo
tengan un indice de respuesta tan por debajo de lo es-
perado, pese a ser un tema que los estudiantes han
estudiado recientemente, sugiere que es posible que el
estudiante haya memorizado los conocimientos asoci-
ados a esos temas para rendir sus pruebas finales de
bachillerato pero no se ha apropiado de ellos. Eso mar-
carfa el uso de estrategias que, al decir de J.Alonso
Tapia: “tienen implicaciones negativas sobre la com-
prension y la adquisiciéon de competencias realmente
utiles” [13] y nos advierte de la posible resistencia
del estudiante a cambiar esas estrategias, durante los
primeros semestres de su formacién universitaria.

El rango de RG determinado, podria constituir la
poblacién objetivo de acciones didacticas a llevar ade-
lante en los cursos de fisica general. Para ello, es nece-
sario profundizar en la investigacion de la capacidad de
prediccién del RG del HDI en relacién al resultado del
curso FG1.

Los primeros datos indican que el rendimiento (por
grupos) de los estudiantes que tienen 0,4 < RG < 0,6
ha mejorado con las siguientes experiencias, llevadas a
cabo en el ano 2007, cuyos resultados estamos proce-
sando: a) un proyecto (de participacién voluntaria)
donde los estudiantes resuelven detalladamente una
situacién problematica planteada por los docentes y ex-
ponen su trabajo en la pagina WEB del curso desarro-
llando, ademds, competencias lingiiisticas. b) un curso
de FG1 en el segundo semestre lectivo para los estu-
diantes que reprobaron el curso en ediciones anteriores,
con especial interés en la reflexién acerca de las estrate-
gias de resolucién de problemas. Los datos de estas
experiencias aiin se estan procesando.

La TRI demostré ser una herramienta ttil para pro-
ducir y mejorar continuamente los sistemas de evalua-
cién de opcién miltiple porque permite discriminar qué
items evalian lo que efectivamente deseamos evaluar de
aquellos que no lo hacen (o lo hacen mal), y determinar
cudles efectivamente son los mejores distractores acer-
ca a un modo mas riguroso de evaluar conocimientos
en las distintas disciplinas que los docentes imparten
y por tanto a la mejora continua de las practicas de
ensefianza y aprendizaje. En esta misma direccién cons-
truir instrumentos de evaluacién mé&s poderosos per-
mite un acercamiento mas ajustado a los conceptos pre-
vios de los estudiantes lo cual permite construir estrate-
gias didacticas constructivas para el cambio conceptual.
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Apéndice

Preguntas del HDI analizas en este articulo.

Pregunta 6 (Ano 2005): se deja deslizar un objeto
de masa m, partiendo del reposo, por un plano incli-
nado (despreciar los efectos del rozamiento). Luego de
haber descendido una altura vertical h, la cantidad de
movimiento p del objeto es:

a) p = my/2gh

b)yp=0

¢) p =mgh

d) p no se puede calcular si no se conoce el dngulo de
inclinacion del plano.

Pregunta 6 (Afio 2006):
distractor D.

)1>‘*Tn»f257
b) p
¢
c

idem pero cambiando el

)p= ﬂ%gh
)p = my/gh

Pregunta 6 (Ano 2007): se pregunta acerca de la
velocidad de la particula, con las siguientes respuestas:
a) v = \2gh
b)v=0
c) v=gh
d) No se puede determinar porque no se conoce el
angulo de inclinacién del plano

Pregunta 2 (Ano 2005): un electrén penetra en un
campo magnético uniforme con un angulo de 90° res-
pecto a la direccién del mismo. Una fuerza magnética F
actia sobre el electrén determinando que éste adquiera
un movimiento circular de radio R. Si el electrén pe-
netrara en el mismo campo, pero con menor velocidad,
jcomo seria la magnitud de la nueva fuerza magnética
F’ y el nuevo radio R’, en relacién a las magnitudes
anteriores?

a) ¥ > F; R’ < R.
b) F’ <F; R < R.
¢c)FP=F; R =R.
d) " <F; R > R.

Pregunta 2 (Ano 2006): una particula de masa m y
carga g penetra en un campo magnético uniforme con
un angulo de 90° respecto a la direccién del mismo.
Una fuerza magnética F' actiia sobre la particula deter-
minando que ésta adquiera un movimiento circular de
radio R. Si una segunda particula de masa igual a la
anterior y carga ¢’ > ¢ penetrara en el mismo campo,
pero con mayor velocidad, jcémo seria la magnitud del
nuevo radio R’, en relacién al radio anterior?

a) No hay datos suficientes.
b) R’ < R
o) R
d) R’ > R

Pregunta 2 (Ano 2007): una particula de masa m y
carga ¢ penetra en un campo magnético uniforme con
un angulo de 90° respecto a la direcciéon del mismo.
Una fuerza magnética F actiia sobre la particula deter-
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minando que ésta adquiera un movimiento circular de
radio R.

Si una segunda particula de masa igual a la ante-
rior y carga ¢’ > ¢ penetrara en el mismo campo, con
la misma velocidad, ;como seria la magnitud del nuevo
radio R’, en relacién al radio anterior?

a) No hay datos suficientes.
b) R’ < R
o) R
d) R’ > R

Pregunta 3 (Ao 2005): la figura de la derecha
muestra tres cargas qi, g2 ¥ qo en posiciones X, Y y
O, respectivamente. La distancia entre X y O es mayor
que la distancia entre Y y O. El vector suma de las
fuerzas eléctricas en la carga qg esta senalada como F.
Ahora se intercambian las cargas q; y ¢2. ;/Cudl de los
siguientes diagramas representa mejor el nuevo vector
suma de las fuerzas eléctricas que actian sobre la carga
qo?

Pregunta 3 (Afio 2006): idem con el siguiente agre-
gado: mnota: Te recordamos que la Ley de Coulomb
establece que la fuerza eléctrica que ejerce la carga q;
sobre la carga qo estd dada por: F' = k%7 siendo d
la distancia entre ambas cargas.

Pregunta 3 (Afio 2007): idem anterior con las sigu-
ientes respuestas que cambia el distractor (¢) por un
nuevo distractor:
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