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INTRODUCCION

El presente documento ha sido pensado con el fin de dar a conocer el marco de evaluacién y
las actividades de prueba del area de Ciencias que se han aplicado en las diferentes ediciones
de la evaluacidn internacional PISA' de OCDE. Este material explicita lo que PISA se propone
medir en Ciencias y presenta los instrumentos de medida.

En el caso de Ciencias se han hecho publicas las actividades aplicadas en las ediciones 2000 y
2003, asi como una seleccién de las utilizadas en el afio 2006, en la que esta area del
conocimiento ha sido foco de la evaluacion. Otras actividades de ese ciclo han permanecido
confidenciales a fin de aplicarlas en ediciones posteriores y permitir el estudio de tendencias
en los desempefios de las poblaciones de jévenes escolarizados de los distintos paises
participantes.

Es importante tener en cuenta que la lectura y el analisis de las actividades de evaluacion que
PISA hace publicas ejemplifican el marco tedrico en el que se sustenta la evaluacién vy
permiten comprender el modelo de evaluacidon que propone. En particular las actividades de
prueba son utiles para explicar los niveles de desempefio de la escala que genera el estudio
con la descripcion de los diferentes grados de competencia cientifica.

Acceder a este material es un derecho de los centros educativos, de los docentes y de los
estudiantes que son actores fundamentales en el proceso esta evaluacion. El acercamiento a
este modelo de evaluacién a través de su marco tedrico, las actividades de prueba y los
resultados obtenidos favorece la reflexién lo que conlleva a un enriquecimiento profesional y
como consecuencia genera nuevas perspectivas para las actividades de aula. En este sentido,
es totalmente legitimo usar las preguntas de prueba liberadas como ideas para generar nuevos
ejercicios de aula. En particular, es valioso en el analisis de los contextos y situaciones que las
actividades proponen por su actualidad y transversalidad.

Este material se ha organizado en 4 capitulos, en el primero se presenta el marco conceptual
del drea a evaluar, en el segundo se describen los niveles de desempefio que logra la poblacion
evaluada y en los dos ultimos se describe la prueba de ciencias en PISA y se presentan las
actividades de evaluacidn aplicadas que son publicas, con un breve andlisis de cada una.

L pisa (Programe for International Student Assessment) Programa para la evaluacién internacional de
estudiantes. Participaron 65 paises en su edicién 2009.






Capitulo 1
MARCO CONCEPTUAL

1. LA COMPETENCIA CIENTIFICA EN LA EVALUACION PISA

En PISA 2006 la competencia cientifica constituyd, por primera vez, el area principal de
evaluacion.

La definicién de competencia cientifica ha sido reelaborada y ampliada a partir de la utilizada
en PISA 2000 y 2003. Esto implica no solo una descripcion mas pormenorizada de la
competencia cientifica, sino también una importante innovacién en el enfoque de la
evaluacion. En los anteriores ciclos de PISA, en los que las Ciencias no eran el drea central de
evaluacidn, la competencia cientifica se definia en los siguientes términos:

La competencia cientifica es la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, identificar
cuestiones cientificas y elaborar conclusiones basadas en evidencias con el fin de comprender y
ayudar a tomar decisiones relativas al mundo natural y a los cambios que ha producido en él la
actividad humana (OCDE, 1999, 2000, 2003).

Para el ciclo 2006 este concepto se define de la siguiente manera:

Es la capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones
basadas en evidencias sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. Ademds, involucra la
comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del
conocimiento y la investigacion humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la
tecnologia estructuran nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicion a
implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas sobre la ciencia como
ciudadano reflexivo. (OCDE, 2006) J

Las afirmaciones iniciales de las dos definiciones son sustancialmente las mismas, puesto que
ambas se centran en el uso que hacen los estudiantes del conocimiento cientifico con el fin de
elaborar conclusiones. Tanto en esta drea como en las restantes, la evaluacién PISA pone
énfasis en la aplicacién de los conocimientos y habilidades cientificas a situaciones concretas
de la vida real, y no tanto en los componentes curriculares particulares.

Por otra parte, la definicion de 2006 explicita que serdn objeto de evaluacion, tanto el
conocimiento disciplinar de las ciencias como el conocimiento acerca de la ciencia, sus
procedimientos y metodologia, aspectos que, en la definicion utilizada en 2000 y 2003,
guedaban comprendidos en una Unica expresidén: “conocimiento cientifico”.

Ambas definiciones se refieren luego a la aplicacién del conocimiento cientifico con el fin de
comprender y tomar decisiones sobre el mundo natural. En PISA 2006 esta parte de la
definicion se mejora al afiadir el conocimiento de las relaciones entre ciencia y tecnologia, un
aspecto de la competencia cientifica que, si bien no se llegaba a desarrollar, se presuponia en
la definicién anterior. En el mundo actual, la ciencia y la tecnologia se hallan estrechamente
ligadas y es frecuente que se den relaciones sinérgicas entre ambas.



A diferencia de la definicion de competencia cientifica utilizada en los ciclos 2000 y 2003, la de
2006 se ha ampliado para incluir de forma explicita distintos aspectos de la actitud de los
alumnos ante aquellas cuestiones dotadas de relevancia cientifica y tecnoldgica.

Una innovacién significativa en los instrumentos de la evaluacién 2006 es la inclusion de
preguntas a los alumnos acerca de sus actitudes hacia la ciencia, no solo en el cuestionario de
estudiante?, sino en una serie de preguntas adicionales sobre cuestiones cientificas, adjuntas a
las preguntas de la prueba relativas a esas mismas cuestiones.

En suma, exceptuada la inclusion del elemento de actitud, la definicion de 2006 concuerda
conceptualmente con la definicidn de 2000/2003. Otros cambios, como son el desarrollo del
concepto del conocimiento acerca de la ciencia o la nocién de la tecnologia de base cientifica,
se limitan a enfatizar unos aspectos concretos que ya estaban englobados o implicitos en la
definicidn anterior.

2. ORGANIZACION DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA

2.1 Dimensiones en 2000 - 2003

En estos ciclos la evaluaciéon de la competencia cientifica se organizd en tres dimensiones:
conocimientos cientificos; procesos cientificos y contextos cientificos.

2.1.1 Conocimientos cientificos
Los contenidos seleccionados en estos dos ciclos estan referidos a temas que corresponden a
un amplio abanico de disciplinas: Fisica, Biologia, Quimica, Medicina, etc. y son los siguientes:

Conocimientos cientificos

Estructura y propiedades de la materia
Cambio atmosférico

Cambios fisicos y quimicos
Transformaciones de la energia
Fuerzas y movimiento

Funcién y forma

Biologia humana

Cambio fisioldgico

Biodiversidad

Control genético

Ecosistemas

La Tierra y su lugar en el Universo

Cambio geoldgico
Fuente: OCDE, 2003

% La evaluacion PISA integra una variedad de instrumentos, entre ellos: la prueba y los cuestionarios de
Estudiante y de Centro Educativo.



2.1.2 Procesos cientificos
Se refieren a los procesos cognitivos implicados en la resolucién de problemas cientificos.
PISA identifico cinco procesos cientificos que se describen a continuacion en la siguiente tabla.

Procesos cientificos

Reconocer
cuestiones
cientificamente
investigables

Este proceso
implica identificar
los tipos de
preguntas que la
ciencia intenta
responder, o bien
reconocer una
cuestion que es, o
puede ser,
comprobada en
una determinada
situacion.

Identificar las
evidencias
necesarias en una
investigacion
cientifica

Conlleva la
identificacion de
las evidencias que
son necesarias
para contestar a
los interrogantes
que pueden
plantearse en una
investigacion
cientifica.
Asimismo, implica
identificar o definir
los procedimientos
necesarios para la
recogida de datos.

Extraer o evaluar
conclusiones

Este proceso
implica relacionar
las conclusiones
con la evidencia en
la que se basan o
deberian basarse.
Por ejemplo, al
presentar a los
estudiantes el
informe de una
investigacion dada
para que deduzcan
una o varias
conclusiones
alternativas.

Comunicar
conclusiones
validas

Este proceso
valora si es que la
expresion de las
conclusiones que
se deducen a
partir de una
evidencia es
apropiada para
una audiencia
determinada. Lo
que se valora en
este proceso es la
claridad de la

comunicacion mas

que la conclusion
expresada.

Demostrar la
comprension de
conceptos
cientificos

Se trata de
demostrar si existe
la comprensién
necesaria para
utilizar los
conocimientos, y
también saber
exponer la
importancia del
mismo o usarlo
para hacer
predicciones o dar
explicaciones.

Fuente: OCDE, 2003

Estos procesos cientificos se organizaron en tres grupos de capacidades segun el tipo de
proceso de pensamiento predominante que se requiere para resolver las preguntas que se
presentan.

Capacidades cientificas

I- Descripcion, explicacion y prediccion de fendmenos cientificos.
II- Comprension de la investigacion cientifica.

Ill- Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas.
Fuente: OCDE, 2003

2.1.3 Contextos cientificos y areas de aplicacion.
Se refieren a las situaciones o contextos y a las areas en las que las preguntas de la evaluacion
estdn enmarcadas. Estas se agruparon en tres grandes areas:



Contextos cientificos y areas de aplicacion

Salud, enfermedad y nutricion
Ciencia en la vida y la salud Conservacion y manejo sustentable de las especies
Interdependencia entre los sistemas bioldgicos y fisicos

Contaminacién
Ciencia en la Tierra y el medio Manejo del suelo
Tiempo y clima

Biotecnologia
Uso de la energia
Transporte
Basura
Fuente: OCDE, 2003

Ciencia en la tecnologia

2.2 Dimensiones en 2006

En este ciclo, cuando se revisa el marco tedrico de la evaluacidon en Ciencias se agrega otra
dimensién que corresponde a las actitudes hacia las ciencias. Por lo tanto, las dimensiones que
incluye la definicion de competencia cientifica para PISA a partir del 2006 son las siguientes:
conocimientos o conceptos cientificos; capacidades cientificas (procesos cognitivos), contextos
cientificos y actitudes.

2.2.1 Conocimientos cientificos

Como se ha sefialado, el conocimiento cientifico en el marco de evaluacién de Ciencias en PISA
hace referencia tanto al conocimiento de la ciencia, o sea los contenidos disciplinares relativos
a conceptos, leyes, teorias y resultados propios de las disciplinas cientificas, como al
conocimiento acerca de la ciencia en si misma, es decir, conocimientos sobre aspectos
epistemoldgicos y metodologicos.

Conocimiento de la ciencia

Los conocimientos evaluados se seleccionaron de los campos de la fisica, la quimica, la

biologia, las ciencias de la Tierra y el Espacio y la tecnologia, atendiendo a los siguientes

criterios:

¢ Relevancia para las situaciones vitales. El conocimiento se distingue por la utilidad que
tiene para la vida de los individuos.

e Los conocimientos seleccionados deben representar conceptos cientificos significativos
con utilidad duradera.

¢ Los conocimientos deben ser adecuados al desarrollo cognitivo de los alumnos de 15
anos.

A partir de estos criterios, se establecieron cuatro categorias o sistemas de conocimientos a

abordar por las actividades de prueba que se describen mds detalladamente en la tabla que se

presenta a continuacion.



Conocimiento de la Ciencia

Sistemas fisicos

- Estructura de la materia (modelo de particulas, enlaces)

- Propiedades de la materia (cambios de estado, conductividad térmica y eléctrica)

- Cambios quimicos de la materia (reacciones, transmision de energia, acidos/ bases)

- Movimientos y fuerzas (velocidad, friccion).

- Laenergiay su transformacién (conservacion, desperdicio, reacciones quimicas).

- Interacciones de la energia y la materia (ondas de luz y de radio, ondas sénicas y sismicas).

Sistemas vivos

- Células (estructura, funcién, ADN, plantas y animales)

- Seres humanos (salud, nutriciéon, [subsistemas — digestion, respiracidn, circulacién, excrecion, y
sus relaciones], enfermedades, reproduccion).

- Poblaciones (especies, evolucién, biodiversidad, variacion genética).

- Ecosistemas (cadenas tréficas, flujo de materia y energia).

- Bidsfera (servicios del ecosistema, sostenibilidad).

Sistemas de la Tierra y el Espacio

- Estructuras de los sistemas de la Tierra (litdsfera, atmadsfera, hidrésfera).

- La energia de los sistemas terrestres (fuentes, clima global)

- El cambio de los sistemas terrestres (tecténica de las placas, ciclos geoquimicos, fuerzas
constructivas y destructivas).

- La historia de la Tierra (fosiles, origenes y evolucidn).

- LaTierra en el espacio (gravedad, sistemas solares).

Sistemas tecnoldgicos
- Papel de la tecnologia de base cientifica (soluciona problemas, contribuye a satisfacer necesidades
y deseos de los seres humanos, disefia y desarrolla investigaciones).
- Relaciones entre la ciencia y la tecnologia (las tecnologias contribuyen al progreso cientifico)
- Conceptos (optimizacién, compensaciones, costos, riesgos, beneficios).
- Principios importantes (criterios, limitaciones, innovacidn, invencidn, solucion de problemas)
Fuente: OCDE, 2006

Conocimiento acerca de la Ciencia

En el siguiente cuadro se muestran las categorias y los ejemplos de contenidos referidos al
conocimiento acerca de la Ciencia. La primera de estas categorias, la “Investigacién cientifica”,
se centra en la investigacién considerada como uno de los procesos esenciales de las ciencias,
asi como en los diversos componentes de dicho proceso. La segunda categoria, que se
encuentra estrechamente ligada a la investigaciéon, la constituyen las “Explicaciones
cientificas”. Estas son el resultado de la investigacion cientifica. Se podria pensar en la
investigacion como el método propio de la ciencia (la forma en que los cientificos obtienen
datos) y en las explicaciones como los objetivos de la ciencia (la forma en que los cientificos
usan los datos obtenidos). Los ejemplos que se enumeran en el cuadro siguiente se limitan a
dar una idea de los significados de las respectivas categorias, sin pretender ofrecer un listado
exhaustivo de todos los conocimientos relativos a cada una de ellas.



Conocimiento acerca de la Ciencia

Investigacion cientifica

- Origen de la investigacidn cientifica (curiosidad, interrogantes cientificas)

- Propdsito de la investigacion (obtener evidencias que ayuden a dar respuesta a las interrogantes
cientificas, las ideas/modelos/teorias vigentes que orientan la investigacion)

- Experimentos (diversos interrogantes sugieren diversas investigaciones cientificas, disefio de
experimentos)

- Tipos de datos (cuantitativos [mediciones] ,cualitativos [observaciones ])

- Medicién (incertidumbre inherente, reproducibilidad, variacion, exactitud/precision de los
equipos y procedimientos)

- Caracteristicas de los resultados (empiricos, provisionales, verificables, falsables, susceptibles de
autocorreccion)

Explicaciones cientificas

- Tipos (por ejemplo, hipdtesis, teorias, modelos, leyes)

- Formacion (por ejemplo, representacion de datos; papel del conocimiento existente y nuevas
evidencias, creatividad e imaginacion, l6gica)

- Reglas (consistentes I6gicamente y basadas en evidencias, asi como en el conocimiento histérico y
actual)

- Resultados (produccion de nuevos conocimientos, nuevos métodos, nuevas tecnologias;
conducen a su vez a huevas interrogantes e investigaciones)

Fuente: OCDE, 2006

2.2.2 Capacidades cientificas (procesos cientificos)

La evaluacion en ciencias, a partir de PISA 2006, da prioridad a las siguientes capacidades: la
identificacion de cuestiones de orientacién cientifica; la descripcién, explicacion o prediccidn
de fendmenos sobre la base del conocimiento cientifico; la interpretacion de evidencias y
conclusiones y la utilizacién de estas para tomar y comunicar decisiones.

Entre los procesos cognitivos que involucran las capacidades cientificas se cuentan: los
razonamientos inductivos/deductivos, el pensamiento critico e integrado, la conversién de
representaciones (por ejemplo, de datos a tablas, de tablas a graficos), la elaboracién y
comunicacion de argumentaciones y explicaciones basadas en datos, la facultad de pensar en
términos de modelos y el empleo de las Ciencias. Todos ellos se fundamentan en la légica, el
razonamiento y el andlisis critico.

En la siguiente figura se presentan algunos de los procesos cognitivos que implican las
capacidades cientificas seleccionadas por PISA.



Capacidades cientificas

Identificar cuestiones Explicar fendmenos Utilizar evidencias cientificas
cientificas cientificamente Interpretar evidencias
Reconocer cuestiones Aplicar el conocimiento de la cientificas y elaborar y
susceptibles de ser investigadas ciencia a una situacion comunicar conclusiones o
cientificamente. determinada. decisiones.
Identificar términos clave para Describir o interpretar Identificar los supuestos, las
la busqueda de informacion fendmenos cientificamente y evidencias y los razonamientos
cientifica. predecir cambios. que subyacen a las
Reconocer los rasgos clave de Identificar las descripciones, conclusiones.
la investigacidn cientifica. explicaciones y predicciones Reflexionar sobre las
apropiadas. implicaciones sociales de los

avances cientificos y
tecnolégicos.
Fuente: OCDE 2006

2.2.3 Contextos cientificos y areas de aplicacion

Las preguntas propuestas por PISA 2006 hacen referencia a diferentes contextos de la vida
cotidiana de los estudiantes, relacionados con su entorno:

e personal, el propio alumno, su familia y sus amistades

e  social mas cercano, la comunidad

e global, el planeta

Todas ellas se plantean como situaciones de la vida diaria que implican el conocimiento y uso
de la ciencia y de la tecnologia.

En términos generales, las situaciones planteadas coinciden con las aplicadas en las ediciones
PISA 2000 y PISA 2003 sobre la competencia cientifica en areas relacionadas con la salud, los
recursos naturales, el medio ambiente, los riesgos y los limites de la ciencia y la tecnologia.

La evaluacidn de Ciencias en PISA no es una evaluacién de contextos. Lo que se evalla son
capacidades, conocimientos y actitudes, seglin se presentan o se relacionan con unos
determinados contextos. Entonces, a la hora de seleccionar los contextos, es importante tener
presente que lo que se pretende evaluar en PISA son las capacidades cientificas, el grado de
adquisicion de los conocimientos y las actitudes que han desarrollado los alumnos y que
ponen en juego al elaborar las respuestas a las preguntas que plantea la prueba. Los contextos
son el medio a través del cual estas dimensiones son evaluadas. Por esto, los contextos que se
emplean en los ejercicios de evaluacidn se eligen atendiendo a su relevancia para los intereses
y la vida de los estudiantes, tomando en consideracidn las diferencias lingisticas y culturales
de los paises participantes.

A continuacion, se presentan los diferentes contextos y las areas de aplicacién propuestos en
la evaluacién de Ciencias, en PISA 2006 y 2009.
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de aplicacion

Recursos

Naturales

Medio
Ambiente

Riesgos

Fronteras de la
cienciay la
tecnologia

Personal
(yo, familia y companieros)

Conservacion de la salud,
accidentes, nutricion

Consumo personal de
materiales y energia

Comportamientos
respetuosos con el medio,
uso y desecho de
materiales

Riesgos naturales y
provocados por el hombre,
decisiones sobre la
vivienda

Interés por las
explicaciones cientificas de
los fendmenos naturales,
aficiones de caracter
cientifico, deporte y ocio,
musica y tecnologia
personal

Social
(la comunidad)

Control de enfermedades,
transmision social, eleccion
de alimentos, salud
comunitaria

Manutencion de poblaciones
humanas, calidad de vida,
seguridad, produccion y
distribucion de alimentos,
abastecimiento energético

Distribucién de la poblacidn,
eliminacion de los residuos,
impacto medioambiental,
climas locales

Cambios rapidos
(terremotos, rigores
climaticos) , cambios lentos y
progresivos (erosidn costera,
sedimentacidn), evaluacion
de riesgos

Nuevos materiales, aparatos
y procesos, manipulacion
genética, tecnologia
armamentistica, transportes

Fuente: OCDE, 2006

Global
(la vida en el mundo)

Epidemias, propagacién de
enfermedades infecciosas

Recursos renovables y no
renovables, sistemas
naturales, crecimiento
demografico, uso
sostenible de los recursos.
Biodiversidad,
sostenibilidad ecoldgica,
control demografico,
generacion y pérdida de
suelos

Cambio climatico, impacto
de las modernas técnicas
bélicas

Extincidn de especies,
exploracidn del espacio,
origen y estructura del
universo

2.2.4 Actitudes hacia la ciencia

En la definicion de competencia cientifica que se elabord en PISA 2006, ser competente en
ciencias no solo implica ser capaz de identificar cuestiones relacionadas con el mundo
cientifico, explicar fenédmenos y utilizar la evidencia para elaborar conclusiones en diferentes
contextos relacionados con la ciencia y la tecnologia, sino que también implica una serie de
creencias, disposiciones, motivaciones y valores relacionados con ellas’.

En 2006 se recabaron datos en cuatro aspectos relacionados con las actitudes hacia las
ciencias: apoyo a la investigacion cientifica, autoconfianza para aprender ciencias, interés por
las ciencias y responsabilidad por los recursos y el ambiente.

Por otra parte, esta evaluacion significd una innovacién respecto de los otros ciclos, ya que
ademas de recopilar datos sobre las actitudes de los alumnos hacia las ciencias empleando el
cuestionario del estudiante, se incluyd, en los cuadernillos de prueba, una serie de preguntas
sobre esta tematica, relacionadas con los temas que fueron objeto de evaluacidn.

Tanto en el cuestionario del estudiante como en las preguntas integradas a la prueba, se
utilizaron las escalas Likert* para recoger los datos sobre actitudes.

Las preguntas sobre esta dimension sélo se aplicaron en el ciclo 2006, en el que Ciencias fue foco.

4 Una escala Likert consiste en un conjunto de items en que se presentan afirmaciones o juicios ante los cuales se
solicita que se especifique el nivel de acuerdo o desacuerdo con ellas.



Mientras que el cuestionario del estudiante de PISA 2006 recabd datos sobre las cuatro areas
antes mencionadas, el “interés por aprender temas de ciencias” y el “apoyo a la investigacion
cientifica” fueron evaluadas ademas en la propia prueba.

En el caso del interés por el aprendizaje de temas de ciencias, se les preguntaba a los
estudiantes cuanto les interesan las afirmaciones presentadas y podian elegir una de las
siguientes respuestas: “mucho”, “mas o menos”, “poco” o “nada”. Para el analisis de las
respuestas se considerd que los alumnos que refirieron “mucho” o “mas o menos”
manifestaban interés por aprender estos temas. Con respecto a las preguntas que median el
apoyo a la investigacion cientifica, se pidid a los alumnos que expresaran su nivel de acuerdo a
una serie de afirmaciones: “muy de acuerdo”, “de acuerdo”, “en desacuerdo” o “muy en
desacuerdo”. En este sentido y para su analisis, se consideré que aquellos estudiantes que
refirieron estar “muy de acuerdo” o “de acuerdo” evidenciaban apoyar la investigacion
cientifica.

Incluir estas preguntas en la prueba de Ciencias permitid a PISA estudiar las actitudes de los
alumnos en el contexto de tareas cientificas especificas y, por lo tanto, con mayor concrecidn
de lo que hubiera sido posible a partir de preguntas generales sobre su actitud en un
cuestionario distinto. Ademds, ello permitié determinar si las actitudes de los alumnos
variaban segln el contexto y si sus actitudes se correlacionaban con el rendimiento
manifestado en las preguntas individuales o grupos de preguntas (OCDE, 2006).

A continuacidn se presenta un esquema en el que se resumen las cuatro subescalas de
actitudes evaluadas y las subdimensiones en las que se organizaron.
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1. Apoyoala
investigacion
cientifica

2. Autoconfianza por
aprender ciencia

Interés por las
ciencias

4. Responsabilidad por
los recursos y el
medioambiente

Subdimensiones

Fuente: ANEP- Programa PISA Uruguay



Capitulo 2
LOS NIVELES DE DESEMPENO EN PISA

La evaluaciéon PISA desarrolla escalas que describen el desempefio de los alumnos en funcién
de las respuestas que dan a las preguntas planteadas. La elaboracién de estas escalas se ve
facilitada por la inclusidon de ejercicios con una amplia gama de dificultad. Entre los factores
que determinan el grado de dificultad de los ejercicios de evaluacidn en Ciencias se incluyen:

¢ la complejidad general del contexto,

¢ el grado de familiaridad con las ideas, los procesos y las terminologias cientificas presentes
en las tareas,

¢ la extension de la concatenacion légica requerida para responder a la pregunta, esto es, el
numero de pasos que han de darse para llegar a una respuesta adecuada vy el nivel de
dependencia légica que cada paso tenga con respecto al anterior,

e el grado en que se requieran ideas y conceptos cientificos abstractos para elaborar la
respuesta,

¢ el nivel de razonamiento, intuicién y generalizacién implicito en la formacidn de juicios,
conclusiones y explicaciones.

El modelo utilizado por PISA para el andlisis estadistico de las respuestas, denominado Teoria
de Respuesta al ftem (TRI), permite estimar en forma simultdnea el nivel de competencia
cientifica de los estudiantes que son evaluados y la dificultad de los ejercicios resueltos por
ellos. De esta forma, se ubican el nivel de competencia del estudiante y de dificultad del
ejercicio en una misma escala.

Este modelo estadistico que usa PISA para analizar los datos, implementa procesos iterativos
que estiman simultdaneamente la probabilidad de que una persona en particular responda en
forma correcta a un ejercicio de una prueba, a la vez que, la probabilidad de que un
determinado ejercicio de una prueba sea respondido en forma correcta por una persona.

El resultado de estos procedimientos es un conjunto de pardmetros que permiten definir una
escala continua, sobre la cual se genera una métrica para la competencia cientifica. En esa
escala es posible estimar la ubicacién de la habilidad de un estudiante en particular,
observando qué grado de competencia cientifica demuestra al resolver las actividades de la
prueba, asi como estimar la posiciéon de cada uno de los ejercicios de la prueba de evaluacion
en la escala, observando qué grado de competencia cientifica es necesario para resolverlos.
Para facilitar la interpretacién de la escala se construyen los denominados “niveles de
desempeno” que corresponden a tramos de la escala y describen lo que los estudiantes son
capaces de hacer con lo que han aprendido en Ciencias.

El desempefio de cada alumno genera una puntuacién de acuerdo con la complejidad de las
actividades de la prueba que resolvid que lo ubica en un nivel de desempefio en base a la tarea
mas dificil que cabria esperar que resolviera en la prueba.

Esto no significa que los alumnos siempre seran capaces de realizar los ejercicios
correspondientes al nivel en que su puntuacién lo ubica o por debajo del nivel de dificultad
asociado a su propia posiciéon en la escala. Tampoco significa que nunca podran realizar
correctamente otros mas dificiles, sino que los alumnos tienen una probabilidad
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comparativamente mayor de poder completar los ejercicios por debajo de su propio nivel
(dicha probabilidad aumenta cuanto mas se desciende en la escala), y es menos probable que
puedan completar los que se situan en niveles mas altos. Esto quiere decir que cuando un
estudiante se ubica, por sus desempefos, en un determinado nivel, es porque respondio, en
forma correcta al menos a un 60% de las preguntas de ese nivel, asi como la gran mayoria de
las preguntas de los niveles inferiores y un porcentaje mucho menor de las preguntas que se
encuentran en niveles superiores.

La siguiente figura presenta como este modelo probabilistico genera los niveles de
desempenio.

Escala de
desempefios en la
competencia cientifica

Se espera que el
estudiante A resuelva
ltern VI | gtorrectam;ente v los
(_‘ . itemes a
items con EStUdlant? o el probablemente el iten}"nl
dificultad desempefio VI también.
Ejtlztlvameme ltem V relativamente alto
L o
Se espera que el
estudiante B resuelva
- correctamente los
Item IV itemes | y Il vy
ftems con — probablemente
dificultad _(_‘ Estudiante B con también el item IlI;
ot desempefio pero no los itemes V' y
Item 1l medio VI 'y probablemente
| tampoco el item IV.
Se espera que el
. Iltem Il estudiante C no pueda
ltems con y >B resolver correctamente
dificultad baja ninguno de los itemes
ltem | Il a VI 'y probablemente
‘ . —(—‘ Estudiante C con tampoco el item .
desemperfios
relativamente bajos

Para facilitar la interpretacion de las puntuaciones asignadas a los alumnos, se determiné que
la escala tuviera una puntuacién media de 500 puntos, siendo los dos tercios la proporcidn de
alumnos de los paises de la OCDE con puntuaciones entre los 400 y los 600 puntos de esa
escala.

En el area Ciencias, en 2006, se establecieron seis niveles de desempefio constituidos por
agrupamientos de items de dificultad ascendente con el Nivel 6 como el mas alto y el Nivel 1
como el mas bajo. A este se agrega un nivel “bajo uno” que concentra a los estudiantes que
no fueron capaces de responder ni aun las actividades mas faciles propuestas por la prueba y
por lo tanto sus desempeiios no pueden ser descritos.



El Nivel 2 se establecié como linea de base o umbral de competencia, a partir del cual los
alumnos habrian desarrollado las competencias basicas para integrarse y participar
plenamente en la sociedad. Esto exige, por ejemplo, capacidades como recordar conceptos
cientificos simples, usar los resultados de un experimento cientifico representado en un
cuadro de datos como respaldo de una decisidén personal, utilizar razonamientos directos y
hacer interpretaciones literales de los resultados de una investigacion cientifica.

PISA describe, para cada nivel de desempefio, cudles son las tareas especificas que los
estudiantes que se ubican en cada uno de ellos han sido capaces de realizar.

A continuacién se presenta una tabla con la descripcién de las tareas que los estudiantes
deben ser capaces de realizar para ubicarse en cada uno de los seis niveles de desempeiio de
la escala global de Ciencias, desde el nivel mas alto al mds bajo. En las columnas de la izquierda
se presenta el porcentaje de estudiantes que se ubicaron en estos niveles en las evaluaciones
del 2006 y 2009 para Uruguay y para el promedio de los paises de la OCDE.
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. Lo que los estudiantes pueden hacer tipicamente
Niveles

en cada nivel

Los estudiantes pueden consistentemente identificar, explicar
y aplicar conocimiento cientifico y conocimiento acerca de las
Ciencias, en variadas y complejas situaciones de la vida.
Pueden vincular diferentes fuentes de informacién vy
explicaciones y usar evidencia de esas fuentes para justificar
decisiones. Son capaces de demostrar clara y consistentemente
pensamiento y razonamiento critico avanzado y estan
dispuestos a usar esa comprension cientifica para sustentar
soluciones en situaciones cientificas y tecnoldgicas no
familiares. Pueden utilizar el conocimiento cientifico vy
desarrollar argumentos para respaldar recomendaciones vy
decisiones en situaciones que se centren tanto en lo personal,
social o global.

6
(por encima
de 707,9
ptos)

Tabla 2.1 Descripcion de tareas en los niveles de desempefiio para la competencia cientifica

% de % de

alumnos en| alumnos en
cada Nivel

2006 2009
OCDE

1,3 1,1

Uruguay

0,1 0,1

Los estudiantes pueden identificar los componentes cientificos
de muchas situaciones complejas de la vida, pueden aplicar
tanto conceptos cientificos como conocimiento acerca de las
Ciencias a esas situaciones y pueden comparar, seleccionar y
evaluar evidencia cientifica apropiada para responder a
situaciones de la vida. Los estudiantes de este nivel pueden
usar habilidades de investigacion bien desarrolladas, relacionar
apropiadamente conocimientos cientificos y aportar una vision
critica a estas situaciones. Pueden construir explicaciones
basadas en evidencias y argumentos basados en sus propios
analisis criticos.

5
(de 633,3 a
menos de
707,9 ptos)

OCDE

7,7 7,4

Uruguay

1,3 1,4

Los estudiantes pueden trabajar eficazmente en situaciones y
temas que pueden involucrar fendmenos explicitos que
4 requieren hacer inferencias acerca del rol de la ciencia o de la
(de 558,7 a tecnologia. Pueden seleccionar e integrar explicaciones desde
menos de las diferentes disciplinas de las ciencias y la tecnologia y
633,3 ptos) Vincular directamente estas explicaciones con aspectos de la
vida cotidiana. Los estudiantes de este nivel son capaces de
reflexionar sobre sus acciones y pueden comunicar decisiones

usando conocimiento y evidencia cientifica.

OCDE

20,3 20,6

Uruguay

6,9 7,1

Los estudiantes pueden identificar temas cientificos
claramente descritos en diversos contextos. Logran seleccionar
hechos y conocimientos para explicar fendmenos y aplicar
modelos sencillos o estrategias de investigacion. Los
estudiantes de este nivel pueden interpretar y usar conceptos
cientificos de diferentes disciplinas para aplicarlos
directamente. Pueden desarrollar breves comunicaciones
usando hechos y tomar decisiones basadas en conocimiento
cientifico.

3
(484,1a
menos de
558,7 ptos)

OCDE
27,4 28,6

Uruguay

19,7 19,5

En el nivel 2, los estudiantes tienen el conocimiento cientifico
’ adecuado para suministrar posibles explicaciones en contextos
(409,5 a familiares o inferir conclusiones basadas en investigaciones
meno’s de simples. Son capaces de efectuar razonamientos directos y
hacer interpretaciones literales de resultados de
484,1 ptos) . L S L
investigaciones cientificas o de resolucion de problemas
tecnoldgicos.

OCDE
24,0 24,4
Uruguay

29,8 29,3

cada Nivel



% de % de
Lo que los estudiantes pueden hacer tipicamente alumnos alumnos
en cada nivel en cada en cada
Nivel 2006 | Nivel 2009

l- il

Niveles

OCDE
Uruguay
Fuente: ANEP- PISA Uruguay sobre datos OCDE - PISA 2006 y 2009

Como se puede apreciar en 2006 el 19,2% de los estudiantes del promedio de los paises de la
OCDE se encontraba en los niveles por debajo del umbral de competencia y en Uruguay este
porcentaje correspondia al 42,1. En 2009 la situacion no ha cambiado significativamente ni
para el promedio de los paises de la OCDE ni para Uruguay. En OCDE el 18,0% de los
estudiantes se ubicd en estos niveles y en Uruguay el 42,6%.

Con respecto a los niveles superiores tampoco se han producido cambios significativos entre
los ciclos 2006 y 2009. Para el promedio de los paises de la OCDE el 9,0% de los estudiantes se
ubico en los niveles 5y 6 en el afio 2006 y el 8,5% en el ciclo 2009. En Uruguay este porcentaje
es marcadamente inferior que en el promedio de los paises de la OCDE, en 2006 el 1,4% de los
estudiantes se ubicé en los niveles mas altos de la escala y en 2009 fue el 1,5%.

A continuacién se presenta una tabla con las preguntas que han sido publicadas de la
evaluacién PISA 2006 para ejemplificar cada nivel de la escala de desempeiios, organizados
segln las tres capacidades cientificas (procesos cognitivos) que PISA plantea.
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Mapa de actividades de prueba PISA 2006

LLUVIA ACIDA
707.9 Pregunta 5 (717)

(Crédito total)
Pregunta 4 (574)
558.7 Pregunta 2 (588)

ROPA

Pregunta 1 (567)
409.5

ALIMENTOS
GENETICAMENTE
MODIFICADOS
Pregunta 3 (421)

FILTROS SOLARES

EFECTO
INVERNADERO
Pregunta 5 (709)

FILTROS SOLARES
Pregunta 5 (659)

(Crédito total)
EJERCICIO FiSICO Pregunta 5 (616)
Pregunta 5 (583) (Crédito total)

EFECTO

INVERNADERO

Pregunta 3 (529)

GRAN CANON
Pregunta 3 (451)

MARY MONTAGU
Pregunta 2 (436)
Pregunta 3 (431)
GRAN CANON

Pregunta 5 (411)

LLUVIA ACIDA
Pregunta 3 (460)

Fuente: OCDE 2007

Estas actividades han sido dadas a conocer a fin de ejemplificar el marco de la evaluacion asi
como las tareas que los estudiantes son capaces de hacer en cada nivel de desempeiio.

Mas adelante, en este documento se presentan estas y otras actividades de evaluacién de

Ciencias en PISA.



Capitulo 3
DESCRIPCION DE LA PRUEBA

La prueba de PISA esta integrada por unidades de evaluacion denominadas “actividades”.
Todas estas actividades constan de un titulo con su nombre, un “estimulo” que oficia de
introduccidn y de una a cinco preguntas’ asociadas a este.

Las preguntas exigen que los estudiantes reflexionen en contextos transversales y sobre
asuntos préximos a sus necesidades como ciudadanos. Estas abordan contenidos relevantes
que en general se relacionan con los curriculos de ciencias y requieren de la puesta en marcha
de procesos cognitivos para su resolucién. Esto permite poner en evidencia en qué grado el
aprendizaje escolar ha construido estructuras de pensamiento sdlidas y funcionales en los
jévenes.

Para evaluar las capacidades y los conocimientos cientificos definidos en el marco de la
evaluacion se utilizan cuatro formatos de ejercicios. Por un lado, hay preguntas cerradas en
dos versiones: de multiple opcidn, en las que el estudiante debe elegir una entre cuatro
opciones distintas de respuesta, o de eleccion multiple compleja, en la que el alumno elige
opciones de respuesta binaria: si/no; verdadero/falso, referidas a una serie de afirmaciones
relacionadas con el estimulo de la actividad. También hay preguntas de respuesta elaborada
por el estudiante, que pueden ser cerradas, en las que la respuesta es una palabra o un
nuamero Unicos, o abiertas, en las que el estudiante desarrolla aproximadamente un parrafo o
dos para responder a la pregunta.

En 2006, como ya se menciond anteriormente, las Ciencias fueron el area foco y por lo tanto
las dos terceras partes de la prueba consistieron en items de esta area. La prueba de Ciencias
consté de 37 actividades con 140 preguntas en total. Esta area tuvo la particularidad de
presentar preguntas que evaluaron aspectos cognitivos y otras destinadas a describir actitudes
de los estudiantes hacia las ciencias. De los 140 items, 108 estaban relacionados con el
conocimiento cientifico, de estos, 62 apuntaban a evaluar los conocimientos disciplinares
(conocimientos de las Ciencias), en tanto que hubo 46 para evaluar los conocimientos
metodoldgicos y epistemoldgicos de las Ciencias. Por ultimo, las restantes 32 preguntas
focalizaban su atencidn en dos de las cuatro categorias de actitudes hacia las ciencias que
describié la evaluacién PISA 2006. Estaban referidas al “interés por aprender temas de
ciencias” y al “apoyo a la investigacion cientifica” Estas preguntas formaron parte de las
actividades de la prueba y se ubicaron inmediatamente después de las que evaluaban
conocimientos cientificos.

En PISA 2009 la prueba de Ciencias constd de 18 actividades, con 53 items en total. En este
ciclo las actividades de prueba que se utilizaron fueron algunas de las empleadas en la prueba
del 2006, denominadas de “anclaje”. Estas se aplican en todos los ciclos con el fin de poder
realizar estudios de tendencias y calibrar las nuevas actividades en la misma métrica, lo que
asegura la comparabilidad de los datos. En cada drea, la primera vez que se aplican estas
actividades es en el afio en el que el area es foco y desde ese momento se mantienen
confidenciales.

En esta publicacidn se utilizan como sinédnimos las palabras pregunta e item.
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Las siguientes tablas muestran la distribucion de las preguntas seglin su formato y las
dimensiones de la competencia cientifica (conocimientos, capacidades, contextos y areas de
aplicacion) para la prueba 2006 y 2009.

Tabla 3.1 Distribucion de los items de Ciencias segtn el formato de pregunta y las dimensiones de la
competencia cientifica que evalian en PISA 2006

Respuesta
construida
por el
alumno

NuUmero de Multiple Mult'nl:)Ie
opcion

items opcidn

compleja

Identificar cuestiones cientificas 24 9 10 5
Explicar fendmenos cientificamente 53 22 11 20
Utilizar pruebas cientificas 31 7 8 16
Total 108 38 29 41

a) Conocimiento de la ciencia

Sistemas fisicos 17 8 3 6
Sistemas vivos 25 9 7 9
Sistemas de la Tierra y el Espacio 12 5 2 5
Sistemas tecnoldgicos 8 2 3 3
Total parcial 62 24 15 23
b) Conocimiento acerca de la ciencia

Investigacion cientifica 25 g 10 6
Explicaciones cientificas 21 5 4 12
Total parcial 46 14 14 18
Total 108 38 29 41

a) Area de aplicacion

Salud 26 10 8 8
Recursos naturales 17 7 4 6
Medio ambiente 20 9 3 8
Riesgos 15 5 3 7
Fronteras de la ciencia y la tecnologia 27 6 10 11
Otros 3 1 1 1
Total 108 38 29 41
b) Contexto

Personal (yo, familia y compafieros) 29 13 6 10
Social (la comunidad) 59 21 16 22
Global (la vida en todo el mundo) 20 4 7 9
Total 108 38 29 41

Fuente: ANEP- DIEE, sobre datos OCDE PISA 2006



Tabla 3.2 Distribucion de los items de Ciencias segun el formato y las dimensiones de la competencia
cientifica que evaltian en PISA 2009
Respuesta
construida
por el
alumno

Multiple
opcion
compleja

Total de Muiltiple
items opcion

Identificar cuestiones cientificas 13 4 6 3
Explicar fenémenos cientificamente 22 8 7 7
Utilizar pruebas cientificas 18 6 4 8
Total 53 18 17 18

a) Conocimientos de la ciencia

Sistemas fisicos 6 3 2 1
Sistemas vivos 9 2 3 4
Sistemas de la Tierra y el Espacio 7 3 2 2
Sistemas tecnoldgicos 4 1 2 1
Total parcial 26 9 9 8
b) Conocimiento acerca de la ciencia

Investigacion cientifica 14 4 6 4
Explicaciones cientificas 13 5 2 6
Total parcial 27 9 8 10
Total 53 18 17 18

a) Area de aplicacion

Salud 9 2 3 4
Recursos naturales 11 5 4 2
Medio ambiente 10 5 1 4
Riesgos 8 1 3 4
Fronteras de la ciencia y la tecnologia 12 4 5 3
Otros 3 1 1 1
Total 53 18 17 18
b) Contexto

Personal (yo, familia y compafieros) 12 5 4 3
Social (la comunidad) 30 10 8 12
Global (la vida en todo el mundo) 11 3 5 3
Total 53 18 17 18

Fuente: ANEP- DIEE, sobre datos OCDE PISA 2009

Como se puede observar en la tabla, la capacidad evaluada a través de mayor cantidad de
items, tanto en 2006 como en 2009 fue “explicar fendmenos cientificamente” (49% en 2006 y
42% en 2009 del total de la prueba).
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En relacion a los contenidos abordados por las preguntas, en la prueba aplicada en 2006 el
57% de las preguntas correspondieron a contenidos disciplinares (conocimiento de la Ciencia)
y 43% a contenidos metodoldgicos (conocimiento acerca de la Ciencia). En cambio en 2009
poco mas de la mitad de estas se relacionaba a los conocimientos acerca de la Ciencia (51%) y
49% a los contenidos referidos a las disciplinas cientificas (Astronomia, Biologia, Fisica,
Geologia, Geografia y Quimica).

En lo concerniente a los contextos en las que se situaron las actividades, tanto en 2006 como
en 2009, aproximadamente 6 de cada 10 preguntas se referian al contexto social, 2 de cada 10
al contexto personal y 2 de cada 10 al global.

Con respecto a la distribuciéon de las preguntas teniendo en cuenta su formato, se puede
observar que en 2006 el 38% correspondid a items de respuesta construida por el alumno,
tanto abiertas o cerradas (la mayoria son abiertas), 35% correspondié a preguntas de multiple
opcidny 27% a preguntas de multiple opcién compleja.

En la descripcidn de la prueba, ademads de los aspectos del marco tedrico mencionados en los
parrafos anteriores, también se puede tener en cuenta la cantidad de items que para ser
resueltos involucran, ademas de la lectura de texto, la de gréficos cartesianos, tablas y/o
figuras, mapas o diagramas. En este sentido, 7% de las preguntas incluyen gréficos, 21%
incluyen la lectura de tablas y 15% involucran para su resolucidn el analisis de figuras, mapas o
diagramas.



Capitulo 4
LAS ACTIVIDADES DE PRUEBA PISA

En este apartado se relnen todas las preguntas que evallan los aspectos cognitivos y las
actitudes en el drea de Ciencias y que han sido publicadas hasta el momento por PISA. Algunas
de estas preguntas se han utilizado en los ciclos 2000, 2003 y 2006, y otras se han empleado
en los trabajos piloto previos a cada edicién.

Cada actividad comienza con un “estimulo” que presenta una situacion que actua como
disparador y a partir de esta se plantean las preguntas. Este estimulo puede ser un texto
breve, organizado en parrafos (texto continuo) o uno que presente graficos, tablas y/o
diagramas que tienen informacion necesaria para resolver alguno de los items planteados
(texto discontinuo). Cada una de las preguntas que el estudiante debe responder implica
principalmente la aplicaciéon de una de las capacidades cientificas y requiere el empleo, bien
del conocimiento de la ciencia o bien del conocimiento acerca de la ciencia. En la mayoria de
los casos, cada actividad evalla (mediante distintas preguntas, independientes entre si) mas
de una capacidad y mas de una categoria de conocimiento.

En esta publicacion, para cada item se presenta una tabla con una breve descripcidén de sus
caracteristicas (perfil del item: contenido, capacidad, formato de pregunta, drea, contexto).
Asimismo, se incluyen los porcentajes de respuesta correcta y los de omisién de respuesta® en
Uruguay y en OCDE para las actividades de los ciclos 2003 y 2006, en los que Uruguay
participd. Para las del ciclo 2000 sélo se presentan los porcentajes de respuesta correcta para
la OCDE. Por otra parte, las actividades que corresponden al operativo piloto, en los que se
validan las actividades a fin de generar el conjunto de preguntas que se aplican en el estudio
definitivo, no generan puntajes ni porcentajes de respuestas correctas representativos para la
poblacién evaluada.

Para las preguntas en las que los estudiantes desarrollan su respuesta, se exponen los criterios
que se tienen en cuenta para valorarlas’ y para las actividades de multiple opcién y multiple
opcién compleja se presenta la respuesta o respuestas correctas (respectivamente).

En particular el concepto de guia de correccion tiene un alto valor pedagdgico. Las actividades
de prueba de respuesta abierta construida por el estudiante requieren de criterios
homogéneos de valoracidn en la prueba internacional PISA, porque seran codificadas en todos
los paises participantes por equipo de correctores nacionales y estos juicios deben ser dados
sobre bases homogéneas para que los resultados sean luego comparables. En este material se
presenta para cada pregunta una descripcion de lo que se considera una respuesta de logro
completo y algunos ejemplos, asi como, la descripcién de las respuestas de logro parcial y las
sin logro. Esta explicitacion del tipo de respuesta esperada es, ademas de indispensable para la

® La omisién es la ausencia de respuesta. Una pregunta es considerada omitida por el alumno cuando las siguientes
preguntas presentadas en el cuadernillo de prueba que le correspondié responder han sido abordadas. En cambio
una pregunta se considera no abordada cuando después de ella no hay mas trabajo del estudiante en las preguntas
siguientes. La omision de respuesta incide en el puntaje del estudiante en la prueba, en cambio las preguntas no
abordadas no son tenidas en cuenta a la hora de ubicar sus desempefios en un nivel de la escala del area evaluada.

7 P . ops . s - ,

Las actividades abiertas son codificadas por profesores correctores capacitados para la utilizacién de la guia de
correccion, que es traducida desde un Unico original junto con las actividades de prueba a todas las lenguas en las
que se aplica PISA, lo que asegura la comparabilidad de los resultados.
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correccién, muy importante a la hora de comprender lo que la pregunta en consideracion
busca evaluar.

En general, es considerado recomendable elaborar este estilo de guia de correccion para
valorar la calidad de los materiales escritos que elaboran los estudiantes. Implica hacer
explicitos los criterios que se utilizaran para juzgar las respuestas lo que asegura que los
criterios que utilizamos son los mismos para todos los estudiantes y que son conocidos por
ellos. Por otra parte, cuando este instrumento se elabora en colaboracion con los colegas el
material adquiere valor de consenso lo que lo hace didacticamente relevante.

A continuacién se presenta una actividad de evaluacién para ejemplificar los conceptos
mencionados anteriormente.

iDETENGAN A ESE GERMEN! )

Ya en el siglo XI, los médicos chinos manipulaban el sistema inmunitario. Al
soplar polvo de costras de un enfermo de viruela en los orificios nasales de sus
pacientes, a menudo podian provocar una enfermedad leve que evitaba un
ataque mas grave posterior. Hacia 1.700, la gente se frotaba la piel con costras
secas para protegerse de la enfermedad. Estas practicas primitivas se > Estimulo
introdujeron en Inglaterra y en las colonias americanas. En 1771 y 1772,
durante una epidemia de viruela, un médico de Boston llamado Zabdiel Boylston
puso a prueba una idea que tenia. Arafid la piel de su hijo de seis afios y de
otras 285 personas y frotd el pus de las costras de viruela en las heridas.
Sobrevivieron todos sus pacientes a excepcion de seis.

iDETENGAN A ESE GERMEN! Pregunta 1

¢Qué idea estaba tratando de poner a prueba Zabdiel Boylston?
> Pregunta

VALORACION DE LAS RESPUESTAS \
Se consideran respuestas correctas aquellas que hagan referencia a estas dos
ideas:

[0 inocular a alguien con viruela le proporciona cierta inmunidad.

[0 a través de las heridas en la piel, la viruela se introduce en el torrente

sanguineo.

Se consideran respuestas parcialmente correctas aquellas que hacen referencia
a una sola de las dos ideas anteriores.
Se consideran respuestas incorrectas a toda otra respuesta.

Guia de
correccion




ACTIVIDADES DE PRUEBA DE LOS CICLOS 2000 Y 2003

Se presentan las actividades de prueba PISA que fueron aplicadas en las ediciones de la
evaluacién previas a la del 2006, ciclo en el que se realizd una revisién del marco tedrico
original desarrollado para los ciclos 2000 y 2003. En la siguiente tabla se listan, en el orden en
gue aparecen en este documento y se indican los ciclos en los que fueron aplicadas.

Nombre de la Unidad Ciclo de la Evaluacion

Detengan a ese germen Piloto
Peter Cairney Piloto
Maiz Piloto
Clonacion 2003
Luz de dia 2003
Los autobuses Piloto
Las moscas Piloto
La biodiversidad Piloto
El cambio climatico Piloto
El chocolate Piloto
Clones de ternero Piloto
Ozono 2000
Diario de Semmelweis 2000
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iDETENGAN A ESE GERMEN!

Ya en el siglo Xl, los médicos chinos manipulaban el sistema inmunitario. Al
soplar polvo de costras de un enfermo de viruela en los orificios nasales de sus
pacientes, a menudo podian provocar una enfermedad leve que evitaba un ataque
mas grave posterior. Hacia 1700, la gente se frotaba la piel con costras secas para
protegerse de la enfermedad. Estas practicas primitivas se introdujeron en Inglaterra
y en las colonias americanas. En 1771 y 1772, durante una epidemia de viruela, un
médico de Boston llamado Zabdiel Boylston puso a prueba una idea que tenia. Arafié
la piel de su hijo de seis afios y de otras 285 personas y froté el pus de las costras
de viruela en las heridas. Sobrevivieron todos sus pacientes a excepcion de seis.

iDETENGAN A ESE GERMEN! Pregunta 1
¢, Qué idea estaba tratando de poner a prueba Zabdiel Boylston?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas aquellas que hagan referencia a estas dos ideas:
Linocular a alguien con viruela le proporciona cierta inmunidad.
[la través de las heridas en la piel, la viruela se introduce en el torrente sanguineo.

Se consideran respuestas parcialmente correctas aquellas que hacen referencia a una sola de
las dos ideas anteriores.

Se consideran respuestas incorrectas otras respuestas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Comprensidn de la investigacion cientifica
Proceso Extraer o evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Biologia humana

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes deben comunicar por escrito su respuesta, que estd
relacionada con conocimientos de Biologia, especificamente con la tematica inmunidad. Para
contestar correctamente, deben aplicar conocimientos acerca del funcionamiento del sistema
inmunoldgico e interpretar la informacidn del texto para elaborar una conclusidn, en este caso,
determinar qué hipodtesis estaba tratando de probar el médico Zabdiel Boylston. Por lo tanto,
tienen que utilizar la informacion explicita que presenta el texto del estimulo, asi como inferir
la que estd implicita. A partir del dato brindado de que el médico arafié la piel para provocar
una herida, los estudiantes deben deducir que su intencién fue introducir al torrente
sanguineo el agente patdgeno que causa la viruela. Otra inferencia necesaria es que a partir
del contacto de una persona sana con el pus de las costras de la viruela se genera en el
organismo una reaccion del sistema inmunitario que permite que se prepare para luchar
contra esa enfermedad.




iDETENGAN A ESE GERMEN! Pregunta 2

Indica otras dos informaciones que necesitarias para determinar el grado de éxito del
método de Boylston.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas aquellas que incluyen las dos informaciones siguientes:
LEl indice de supervivencia sin el tratamiento de Boylston;
[ISi los pacientes estuvieron expuestos a la viruela ademas del tratamiento.

Se consideran respuestas parcialmente correctas aquellas que hacen referencia a uno solo de
los puntos anteriores.

Se consideran respuestas incorrectas otro tipo de respuestas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Comprensién de la investigacion cientifica

Identificar las evidencias necesarias en una investigacion

Proceso . g
cientifica

Categoria de conocimiento |Biologia humana

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

COMENTARIOS:

Al igual que el item anterior, para contestar a esta pregunta, los estudiantes tienen que
escribir sus ideas en un parrafo o dos. Deben mencionar dos datos que se deberian tener en
cuenta para determinar el grado de éxito del método utilizado por el médico para evitar la
muerte de los pacientes cuando se enfermaran de viruela. Para esto, los alumnos deben
poseer conocimientos acerca de las caracteristicas de las investigaciones cientificas en las
Ciencias Naturales y aplicarlos para lograr identificar qué informacidn se necesitaria para
determinar el éxito del tratamiento.
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PETER CAIRNEY

Otra manera que tiene Peter de obtener informacion para mejorar la seguridad
de las carreteras es el uso de una camara de television colocada sobre un poste de
13 metros para filmar el trafico de una carretera estrecha. Las imagenes muestran a
los investigadores cosas tales como la velocidad del trafico, la distancia entre los
coches y qué parte de la carretera utilizan. Después de algin tiempo se pintan lineas
divisorias en la carretera. Los investigadores pueden utilizar la camara de television
para observar si el trafico es ahora diferente. ¢ Es el trafico ahora mas rapido o mas
lento? ¢Van los coches mas o menos distanciados entre si que antes? ¢Los
automovilistas circulan mas cerca del margen de la carretera 0 mas cerca del
centro ahora que hay lineas? Cuando Peter conozca todo esto podra recomendar
sobre si hay que pintar o no pintar lineas en carreteras estrechas.

PETER CAIRNEY Pregunta 1

Si Peter quiere estar seguro de que estd recomendando lo correcto, quizd deba
obtener mas informacion ademas de sus filmaciones.

De las afirmaciones siguientes, ¢cual o cuales le ayudarian a estar mas seguro de su
recomendacion sobre los efectos de pintar lineas en carreteras estrechas?

A Hacer lo mismo en otras carreteras estrechas Si/No

B Hacer lo mismo en otras carreteras anchas Si/ No

C Comprobar el numero de accidentes un tiempo antes y después de Si/ No
pintar las lineas

D Comprobar el nimero de coches que utilizan la carretera antes y Si/ No

después de pintar las lineas

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas cuando seleccionan las opciones: Si, No, Si, No, en este
orden.

Son respuestas parcialmente correctas cuando seleccionan las opciones: Si, No, No, No, en
este orden.

Se consideran respuestas incorrectas cualquier otra combinacidn de respuestas.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Comprensién de la investigacion cientifica

Identificar las evidencias necesarias en una investigacion

Proceso . g
cientifica

Categoria de conocimiento | Fuerzas y movimiento

Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la Tecnologia

COMENTARIOS

Para responder a esta pregunta de multiple opcién compleja, los estudiantes deben analizar la
informacién que se presenta en el texto y aplicar sus conocimientos sobre las caracteristicas
de las investigaciones cientificas para determinar, para cada afirmacién, si la variable
presentada (carretera estrecha o ancha, cantidad de accidentes antes y después de pintar las
lineas que debe tener en cuenta, cantidad de autos que utilizan la carretera antes y después de
pintar las lineas) influye o no en los resultados de la investigacion. Por esto, esta pregunta
corresponde a la capacidad “comprension de la investigacion cientifica”. El contexto de esta
pregunta es comunitario, ya que como habitante de una ciudad, le afectan asuntos
compartidos como: el transporte y la seguridad.

PETER CAIRNEY Pregunta 2

Supodn que Peter se da cuenta de que, tras haber pintado lineas divisorias en un cierto
tramo de carretera estrecha, el trafico cambia tal y como se indica a continuacion.

Velocidad El tréfico va més rapido
Posicion El trafico se mantiene mas cerca de los margenes de la
carretera

Distancia de separacion Ningun cambio

A la vista de estos resultados se decidi6 que deberian pintarse lineas en todas las
carreteras estrechas. ¢Crees que ésta fue la mejor decision? Explica tus razones
para estar a favor o en contra.

Estoy a favor RAZON: ..t
Estoy en contra RAZON: ..ot

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que estan de acuerdo o en desacuerdo con la decisidn
por razones coherentes con la informacion dada.
Por ejemplo:
[IDe acuerdo porque hay menos posibilidad de chocar si el trafico se mantiene cerca de los
margenes de la carretera, incluso aunque vaya mas rapido;
[IDe acuerdo porque si el trafico va mas rapido, hay menos necesidad de adelantar;
LIEn desacuerdo porque, si el trafico va mas rapido y se mantiene la misma distancia entre
los coches, esto significa que los conductores no tienen espacio suficiente para detenerse
en caso de emergencia.

Se consideran respuestas incorrectas las que estan a favor o en contra pero que no especifican
las razones o dan razones que no tienen relacion con el problema.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Comunicar conclusiones validas

Categoria de conocimiento | Fuerzas y movimiento

Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la Tecnologia

COMENTARIOS

En esta pregunta, de respuesta abierta, los estudiantes pueden argumentar a favor o en contra
de una decision, pero para que la respuesta sea correcta el argumento que planteen debe ser
coherente con la informacién que se presenta en el estimulo de la actividad. Por lo tanto, la
capacidad que enmarca la pregunta es la “interpretacién de evidencias y conclusiones
cientificas”. Como en el caso anterior el contexto en el que estd situada la pregunta es
comunitario.

PETER CAIRNEY Pregunta 3

Se aconseja a los conductores que dejen méas espacio entre su vehiculo y el de
delante cuando viajan a mayor velocidad que cuando viajan a menor velocidad,
porgue los coches que van mas rapido necesitan mas tiempo para frenar.

Explica por qué un coche que va mas rapido necesita mas distancia para detenerse
gue un coche que va mas lento.

740 (<

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que mencionan que:
[La mayor inercia de un vehiculo que va mas rapido significa que, dada la misma fuerza,
avanzard mas mientras reduce su velocidad que un vehiculo que va mas lento.
Y
[JCuanto mayor es la velocidad, mas tiempo se necesita para reducirla a cero, asi que el
coche avanzara mas en este tiempo.

Se consideran respuestas parcialmente correctas las que indican sélo una de las dos ideas
anteriores.

Se consideran respuestas incorrectas otras respuestas, o repeticion de la afirmacion.
Por ejemplo:
[JQue necesita mds tiempo para detenerse debido a su velocidad.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Descripcidn, explicacidn y prediccién de fenédmenos cientificos
Proceso Demostrar comprensidn de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Fuerzas y movimiento

Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la Tecnologia

COMENTARIOS

En esta pregunta, el estudiante debe explicar el fendmeno de detencidn de un auto, aplicando
sus conocimientos cientificos acerca de velocidad, tiempo, desplazamiento y aceleracién, y de
cémo estos conceptos se relacionan entre si. Por lo tanto, la capacidad a la que se refiere es la
de describir, explicar y predecir fendmenos cientificos. El contexto es comunitario y el area de
aplicaciéon corresponde a las ciencias aplicadas a la tecnologia, ya que para resolver lo que se
plantea, el alumno debe haber comprendido estos conocimientos de la Fisica para aplicarlos
en una situacion relacionada a la tecnologia.

PETER CAIRNEY Pregunta 4

Al ver la television, Peter ve un coche (A) que va a 45 km/h que es adelantado por
otro coche (B) que va a 60 km/h.

¢A qué velocidad le parece que va el coche B a alguien que va viajando en el coche
A?

A 0km/h

B 15km/h
C 45km/h
D 60km/h
E 105km/h

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién B: 15 km/h

Formato Muiltiple opcién
Capacidad Descripcidn, explicacidn y prediccién de fenédmenos cientificos
Proceso Extraer o evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Fuerzas y movimiento

Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la Tecnologia

COMENTARIOS

En esta pregunta de multiple opcidn se plantea una situacion en la que entran en juego dos
sistemas de referencia. El estudiante debe poner de manifiesto su comprension de la
relatividad en la descripcién de un movimiento, es decir, comprender que no es absoluto.
Asimismo, tiene que predecir un fendmeno cientifico en base a la experiencia previa y a la
comprensidn del concepto de velocidad y la relatividad del movimiento
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MAIiZ

Ferwerda sefiala que el maiz que se utiliza como pienso para el ganado es, en
realidad, un tipo de combustible. Las vacas comen maiz para conseguir energia.
Pero, segun explica Ferwerda, la venta del maiz como combustible en lugar de como
pienso podria ser mucho mas rentable para los granjeros.

Ferwerda sabe que el medio ambiente recibe cada vez més atencion y que
la legislacion estatal para proteger el medio ambiente cada vez es mas compleja. Lo
que Ferwerda no acaba de entender es la cantidad de atencion que se esta dedicando
al dioxido de carbono. Se le considera la causa del efecto invernadero. También se
dice que el efecto invernadero es la causa principal del aumento de la temperatura
media de la atmdsfera de la Tierra. Sin embargo, desde el punto de vista de
Ferwerda no hay nada malo en el dioxido de carbono. Al contrario, él aduce que las
plantas y los arboles lo absorben y lo convierten en oxigeno para los seres humanos.

El afirma: “Esta es un area agricola y los agricultores cultivan maiz. Tiene una
etapa larga de crecimiento, absorbe mucho diéxido de carbono y emite mucho
oxigeno. Hay muchos cientificos que dicen que el diéxido de carbono no es la causa
principal del efecto invernadero”.

MAIZ Pregunta 1

Ferwerda compara el uso del maiz como combustible con el maiz que se usa como
alimento. La primera columna de la tabla siguiente contiene una lista de
fendbmenos que pueden producirse cuando se quema maiz como combustible.

¢ Se producen también esos fendmenos cuando el maiz actia como combustible en el
cuerpo de un animal?
Rodea con un circulo Si o No para cada una de ellos.

Cuando se quema maiz: ¢ Tiene esto lugar también cua  ndo el maiz actia
como combustible en el cuerpo de un animal?

Se consume oxigeno Si/ No

Se produce diéxido de carbono Si/ No

Se produce energia Si/No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas cuando eligen las opciones: Si, Si, Si, en este orden. (Todas
las partes deben haber sido contestadas correctamente, dado que cualquier error indicaria
algun fallo de comprensiéon del proceso de transformacién de alimentos en el cuerpo de un
animal).

Se consideran respuestas incorrectas cualquier otra combinacidn de respuestas.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja
Capacidad Descripcidn, explicacidn y prediccién de fenédmenos cientificos
Proceso Extraer o evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Cambios fisicos y quimicos

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

COMENTARIOS

Esta pregunta pretende evaluar la capacidad del alumno para aplicar sus conocimientos
cientificos acerca del proceso de combustion y de la transformacién de energia que ocurre en
dicha reaccién quimica. Para esto, debe comparar el proceso segun tenga lugar en una estufa o
en el cuerpo de un animal y, a partir de esto, inferir las similitudes y diferencias que presentan
las dos reacciones quimicas comparadas.

MAIZ Pregunta 2

En el articulo se describe la transformacién del diéxido de carbono: “...las plantas y
los arboles lo absorben y lo convierten en oxigeno...”

Hay mas sustancias que participan en esta transformacion aparte del dioxido de
carbono y el oxigeno. La transformacion puede representarse de la siguiente manera:

Escribe en el cuadro el nombre de la sustancia que falta.
Di6xido de carbono + agua —— » oxigeno +

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas que indiquen cualquiera de las opciones
siguientes: glucosa, azucar, hidrato(s) de carbono, sacarido(s), almiddn.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida restringida

Capacidad Descripcion, explicacidn y prediccién de fenédmenos cientificos

Identificar las evidencias necesarias en una investigacién
cientifica
Categoria de conocimiento | Transformaciones de la energia

Proceso

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

COMENTARIOS

Esta pregunta de respuesta restringida implica que el estudiante tiene que reconocer que la
ecuacion que se presenta corresponde a la fotosintesis y relacionar este proceso con la
formacién de glucidos. Se aceptan como respuestas correctas glucosa, azucar, hidrato(s) de
carbono, sacarido(s), almidéon. Por lo tanto, la capacidad involucrada es la descripcion,
explicacion y prediccion de fendmenos cientificos, en este caso la fotosintesis.
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MAIZ Pregunta 3

Al final del articulo, Ferwerda se refiere a los cientificos que dicen que el diéxido de
carbono no constituye la causa principal del efecto invernadero.

Carolina encuentra la siguiente tabla, en la que se muestran ciertos resultados de las
investigaciones sobre los cuatro gases principales causantes del efecto invernadero.

Efecto invernadero relativo por molécula de gas

Di6xido de carbono Metano Oxido nitroso Clorofluorocarbonos
1 30 160 17.000

A partir de esta tabla, Carolina concluye que el diéxido de carbono no es la causa
principal del efecto invernadero. No obstante, esta conclusién es prematura. Estos
datos deben combinarse con otros datos para poder concluir si el dioxido de carbono
es 0 no la causa principal del efecto invernadero.

¢, Qué otros datos debe conseguir Carolina?

Datos sobre el origen de los cuatro gases.

Datos sobre la absorcién de los cuatro gases que realizan las plantas.
Datos sobre el tamafio de cada uno de los cuatro tipos de moléculas.
Datos sobre la cantidad de cada uno de los cuatro gases en la atmésfera.

o0m®>

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D: Datos sobre la cantidad de cada uno de los cuatro gases
en la atmésfera.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcidn
Capacidad Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Extraer o evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Estructura y propiedades de la materia

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

COMENTARIOS

El objetivo de esta pregunta es evaluar si el alumno puede interpretar la informacién de la
tabla e inferir qué datos se requieren para poder extraer conclusiones basadas en evidencias
cientificas, en este caso, si el diéxido de carbono es o no la principal causa del efecto
invernadero.




CLONACION

Lee el siguiente articulo de periddico y contesta a las preguntas que se presentan a
continuacion.

¢Una maquina copiadora de seres  vivos?

Sin lugar a dudas, si hubiera habido
elecciones para escoger el animal
del afio 1997, iDolly hubiera sido la
ganadora! Dolly es Ila oveja
escocesa que puedes ver en la
fotografia. Pero Dolly no es una oveja
cualquiera. Es un clon de otra oveja.
Un clon significa: una copia. Clonar
significa copiar a partir “de un
original”. Los cientificos han
conseguido crear una oveja (Dolly)
gque es idéntica a otra oveja que
hizo las funciones de “original”.

El cientifico escocés lan Wilmut fue
el que disefidé “la maquina copiadora”
de ovejas. Tomdé un trozo muy
pequefio de la ubre de una oveja
adulta (oveja 1).

A este pequefio trozo le saco el nacleo,
después introdujo el nucleo en un
ovulo de otra oveja (oveja 2). Pero,
anteriormente, habia eliminado de ese
ovulo todo el material que hubiera
podido determinar las caracteristicas
dela oveja 2 en otra oveja producida
a partir de dicho évulo. lan Wilmut
implanté el 6évulo manipulado de la
oveja 2 en otra oveja hembra (oveja 3).
La oveja 3 quedo6 prefiada y tuvo un
cordero: Dolly.

Algunos cientificos piensan que, en
pocos afos, sera también posible
clonar seres humanos. Pero muchos
gobiernos ya han decidido prohibir por
ley la clonacién.
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CLONACION Pregunta 1

¢A qué oveja es idéntica Dolly?

A Ovejal.
B Oveja2.
C Oveja3.

D Al padre de Dolly.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se considera correcta la respuesta A: La oveja 1.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Descripcion, explicacidn y prediccidon de fendmenos cientificos
Identificar las evidencias necesarias en una investigaciéon

Proceso

cientifica

Categoria de conocimiento

Control genético

Area de aplicacién

Las ciencias de la vida y la salud.

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 61,4%

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 64,7% 55,3%
Porcentaje de omisién 1.5% 4,3%
PISA 2003

Puntaje PISA 2003 494

COMENTARIOS

Esta pregunta evalla la comprension de los procesos mediante los cuales se lleva a cabo una
clonacion. Esto se describe detalladamente en el texto, y los estudiantes deben leerlo
cuidadosamente para extraer la informacidon requerida. Necesitan saber que los nucleos
celulares contienen el material que determinara las caracteristicas de la descendencia.
Asimismo tienen que comprender que como el ntcleo se extrajo de una célula somatica es, por
lo tanto, diploide. Por esto, las células que se originen a partir de la divisidon celular de esta
célula tendran idéntica informacidn a la del nicleo de la célula de la primera oveja, y esto
determinara que las caracteristicas genéticas de Dolly sean idénticas a la de esta oveja.




CLONACION Pregunta 2

En el texto se describe la parte de la ubre que se us6 como “un trozo muy pequefio”. A
partir del texto del articulo puedes deducir a qué se refiere con “un trozo muy
pequefio”.

Este “trozo muy pequefio” es

A Unacélula.

B Ungen.

C El ndcleo de una célula.
D Uncromosoma.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion A: una célula

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Descripcidn, explicacidn y prediccién de fenédmenos cientificos
Identificar las evidencias necesarias en una investigacién

Proceso

cientifica

Categoria de conocimiento | Control genético

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud.

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 45,4%

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 48,7% 42,8%
Porcentaje de omision 13% 41%
PISA 2003 ’ ’
Puntaje PISA 2003 572

COMENTARIOS

Esta pregunta evalla la comprensidn que los estudiantes han alcanzado sobre la estructura de
las células eucariotas, ya que deben relacionar la informacidon que presenta el texto: (“A este
pequefio trozo le sacd el niucleo”) con sus conocimientos acerca de las células y deducir que
solo estas tienen un nucleo como parte de su estructura.




CLONACION Pregunta 3

En la ultima frase del articulo se dice que muchos gobiernos ya han decidido prohibir
por ley la clonacion de seres humanos.

A continuacion se mencionan dos posibles razones para esta decision.
¢Son cientificas estas razones?
Rodea con un circulo Si o No para cada caso.

L ¢Es unarazén
Razon: .
cientifica?
Los seres humanos clonados podrian ser mas sensibles a Si/ No
algunas enfermedades que los seres humanos normales.
Las personas no deberian asumir el papel de un Creador. Si/ No
VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas si optan por Si, No, en este orden.
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién
Capacidad Comprensién de la investigacion cientifica
Proceso Reconocer cuestiones cientificamente investigables

Categoria de conocimiento | Control genético

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud.

Porcentaje de respuestas OCDE

correctas PISA 2000 61,0%

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 62,1% 64,7%
Porcentaje de omision 1,0% 2 8%
PISA 2003

Puntaje PISA 2003 507

COMENTARIOS

Este es un item de multiple opcidn compleja que exige que los estudiantes muestren que
pueden distinguir entre afirmaciones fundadas en evidencias cientificas de las que no lo son.
Uno de los aspectos del marco conceptual que PISA destaca es la nocidn de que los estudiantes
comprendan la investigacion y el razonamiento cientificos.

La pregunta presenta dos razones que los gobiernos esgrimen para prohibir la clonacién
humana. Una de ellas se relaciona con el hecho de que los clones humanos podrian ser mas
susceptibles a las enfermedades (razén que podria considerarse cientifica), mientras que la
otra se refiere a que las personas no deberian adoptar el rol de “Creador” (razon muy valida
para mucha gente, pero que no puede considerarse cientifica).



LUZ DEL DIA

Lee la siguiente informacion y contesta a las preguntas que se presentan a continuacion.

LA LUZ DEL DIA 22 JUNIO DE 2002

Hoy, cuando el Hemisferio Norte celebre su dia mas largo, los australianos tendran su
dia mas corto.

En Melbourne*, Australia, el Sol saldra a las 7:36 y se pondra a las 17:08, proporcionando
9 horas y 32 minutos de luz.

Compara el dia de hoy con el dia mas largo del afio del Hemisferio Sur, que sera el 22
de diciembre, en el que el Sol saldra a las 5:55 y se pondra a las 20:42, proporcionando 14
horas y 47 minutos de luz.

El presidente de la Sociedad Astronémica, el sefior Perry Vlahos, dijo que la existencia
de cambios de estaciones en los Hemisferios Norte y Sur estaba relacionada con los 23
grados de inclinacion del eje de la Tierra.

*Melbourne es una ciudad de Australia cuya latitud esta alrededor de 38 grados sur con
respecto al Ecuador.

LUZ DEL DIA Pregunta 1

¢, Qué frase explica por qué hay dia y noche en la Tierra?

La Tierra gira sobre su eje.

El Sol gira sobre su eje.

El eje de la Tierra esta inclinado.
La Tierra gira alrededor del Sol.

o0m®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién A: La Tierra rota sobre su eje.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcidn
Capacidad Descripcidn, explicacidn y prediccidon de fendmenos cientificos
Proceso Demostrar comprensidn de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | La Tierra y su lugar en el Universo

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 38,7%

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 42,6% 29,5%
Porcentaje de omision 3,9% 6,6%
PISA 2003

Puntaje PISA 2003 592
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COMENTARIOS

Esta es una pregunta de multiple opcidn que exige que los estudiantes sean capaces de
relacionar la rotacién de la Tierra sobre su eje con el fendmeno del dia y la noche. Para esto,
debe distinguir este fendmeno del de las estaciones, que se producen debido a la inclinaciéon
del eje de la Tierra y su traslacién alrededor del Sol. Por lo tanto, la capacidad a la que hace
referencia esta pregunta es la de demostrar comprensién de conceptos cientificos. Las cuatro
alternativas dadas son afirmaciones cientificamente correctas, pero solo la opcion A responde
a la pregunta planteada.

LUZ DEL DIA Pregunta 2
La Figura representa los rayos del Sol iluminando la Tierra.

_____ - .
_____ ..:1’______.
————— <s——— Luz del
_____ S — Sol
_____ ..:1’______.

Tierra

Figura: rayos de luz del Sol
Imagina que es el dia mas corto en Melbourne.

Marca el eje de la Tierra, el Hemisferio Norte, el Hemisferio Sur y el Ecuador en la
Figura. Pon etiquetas a todas las partes de tu respuesta.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas aquellas en las que el diagrama contiene el Ecuador
inclinado hacia el Sol con un angulo entre 10° y 45°, el eje de la Tierra inclinado hacia el
Sol dentro del rango de 10° y 45° de la vertical, y estan correctamente etiquetados los
hemisferios norte y sur (o sélo uno y el otro implicito).

s Ecuador

Se consideran respuestas parcialmente correctas aquellas en las que el diagrama contiene el
angulo de inclinaciéon del eje entre 10° y 45°, los hemisferios norte y sur correctamente
etiquetados (o sélo uno y el otro implicito), pero el angulo de inclinaciéon del Ecuador no
estd entre 10° y 45°; o falta el Ecuador.

También, las que muestran el dngulo de inclinacidon del Ecuador estd entre 10° y 45°, los
hemisferios norte y sur correctamente etiquetados (o sélo uno y el otro implicito), pero el
angulo de inclinacidn del eje no esta entre 10° y 45°; o falta el eje.




O las que presentan el dangulo de inclinacién del Ecuador esta entre 10° y 45°, y el angulo de
inclinacion de la Tierra esta entre 10° y 45°, pero no estan correctamente etiquetados los
hemisferios norte y sur (o0 sélo uno y el otro implicito, o faltan ambos).

Se consideran respuestas incorrectas aquellas en las que el Unico rasgo correcto es el
etiquetado de los hemisferios norte y sur (o solo uno y el otro implicito). El Unico rasgo
correcto es el angulo de inclinacién entre 10° y 45°. No hay rasgos correctos, u otras
respuestas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida cerrada
Capacidad Descripcidn, explicacidn y prediccidon de fendmenos cientificos
Proceso Demostrar comprensidn de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | La Tierra y su lugar en el Universo

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 17,8%
Porcentaje de respuestas OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 18,6% 13,3%

Porcentaje de omision
PISA 2003

Puntaje PISA 2003

24,1% 33,5%

720 (respuestas correctas)
667 (respuestas parcialmente correctas)

COMENTARIOS

Esta es una pregunta de respuesta cerrada que exige a los estudiantes la aplicacion de un
modelo conceptual para elaborar un diagrama que muestre las relaciones entre la rotacion de
la Tierra sobre su eje inclinado y su orientacidn respecto al Sol, en un dia corto de una ciudad
del hemisferio sur. Ademas, deben colocar en este diagrama la posiciéon del Ecuador con un
angulo de 90 grados respecto del eje inclinado de la Tierra y la ubicacién correcta de los
hemisferios.
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LOS AUTOBUSES

Un autobds circula por un tramo recto de carretera. Raimundo, el conductor del
autobus, tiene un vaso de agua sobre el panel de mandos:

—>
Direccion del
autobus

De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

LOS AUTOBUSES Pregunta 1

¢, Qué es mas probable que le ocurra al agua del vaso inmediatamente después que
Raimundo frene violentamente?

El agua permanecera horizontal.

El agua se derramara por el lado 1.

El agua se derramara por el lado 2.

El agua se derramara, pero no sabes si lo hara por el lado 1 o por el lado 2.

o0 w>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion C: El agua se derramard por el lado 2.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcidn
Capacidad Descripcion, explicacion y prediccidon de fendmenos cientificos
Proceso Demostrar comprensidn de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Fuerzas y movimiento

Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la Tecnologia

COMENTARIOS

Esta pregunta de multiple opcidn requiere que los estudiantes apliquen sus conocimientos
cientificos acerca del principio de inercia, las fuerzas y el movimiento a una situacion cotidiana
relacionada con el transporte urbano. Cuando el dmnibus se detiene bruscamente, el agua del
vaso continla moviéndose en la direccion en la que se estaba moviendo el dmnibus, debido al
principio de inercia, y probablemente se derramara hacia delante.




LOS AUTOBUSES Pregunta 2

El autobds de Raimundo, como la mayoria de los autobuses, funciona con un motor
diesel. Estos autobuses contribuyen a la contaminaciéon del medio ambiente.

Un comparfiero de Raimundo trabaja en una ciudad donde se usan trolebuses que
funcionan con un motor eléctrico. El voltaje necesario para este tipo de motores
eléctricos es suministrado por cables eléctricos (como en los trenes eléctricos). La
electricidad procede de una central que utiliza carbén.

Los partidarios del uso de trolebuses en la ciudad argumentan que este tipo de
transporte no contribuye a la contaminacion del aire. ¢Tienen razon los partidarios
del trolebls? Explica tu respuesta.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que afirman que la central eléctrica o la combustién del
carbén también contribuyen a la contaminacidn del aire.
Por ejemplo:
[1“No, porque la central eléctrica, también contamina el aire”.
[1“Si, pero esto es cierto sélo para los trolebuses; ya que, sin embargo, la combustién del
carbdn contamina el aire”.

Se consideran respuestas incorrectas las que afirman no o si, sin una explicacién correcta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Extraer o evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Transformaciones de energia

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

COMENTARIOS

Esta pregunta se centra en la contaminacién del aire y sus posibles fuentes contaminantes. La
contaminacién atmosférica constituye una gran preocupacién en todos los ciudadanos y es
importante que los estudiantes puedan tomar decisiones con fundamento sobre este tema. El
texto que introduce esta pregunta presenta la conclusion, deducida por algunas personas, de
que los trolebuses no contribuyen a la contaminacidon atmosférica. Los estudiantes tienen que
evaluar la validez de esta conclusidn, usando la informacion dada en el texto del estimulo y sus
conocimientos acerca de los productos que se emiten a la atmdsfera a partir de la combustion
del carbdén en las centrales termoeléctricas. Para que sus respuestas sean valoradas como
correctas, los estudiantes deben mencionar que la central eléctrica de carbdén que genera la
energia para que funcionen los trolebuses contamina el aire y, por lo tanto, no es vélida la
conclusion a la que llegaron las personas que planteaban que los trolebuses no producen
sustancias contaminantes.
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LAS MOSCAS

Lee la siguiente informacion y contesta a las preguntas que siguen.

Un granjero estaba trabajando con vacas lecheras en una explotacion agropecuaria
experimental. La poblacion de moscas en el establo donde vivia el ganado era tan grande que
estaba afectando a la salud de los animales. Asi que el granjero rocio el establo y el ganado
con una solucion de insecticida A. El insecticida maté a casi todas las moscas. Algin tiempo
después, sin embargo, el numero de moscas volvié a ser grande. El granjero rocié de nuevo el
establo y el ganado con el insecticida. El resultado fue similar a lo ocurrido la primera vez que
los roci6. Murié la mayoria de las moscas, pero no todas. De nuevo, en un corto periodo de
tiempo, la poblacion de moscas aumentd y otra vez fue rociada con el insecticida. Esta
secuencia de sucesos se repitid cinco veces: entonces fue evidente que el insecticida A era
cada vez menos efectivo para matar las moscas. El granjero observé que se habia preparado
una gran cantidad de la solucién del insecticida y se habia utilizado en todas las rociadas. Por
eso, penso6 en la posibilidad de que la solucion de insecticida se hubiera descompuesto con el
tiempo.

Fuente: Teaching About Evolution and the Nature of Science. National Academy Press,
Washington, DC, 1998, p. 75

LAS MOSCAS Pregunta 1

La suposicion del granjero es que el insecticida se descompone con el tiempo.
Explica brevemente cdmo se podria comprobar esta suposicion.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Son correctas las respuestas del tipo:

a. Respuestas que mencionan el control de las tres variables (tipo de moscas, edad del
insecticida y exposicién). Por ejemplo:

[l Compara los resultados de un nuevo lote de insecticida con los resultados del antiguo
lote en dos grupos de moscas de la misma especie que no hayan sido, previamente
expuestas al insecticida.

b. Respuestas que mencionan el control de dos de las tres variables (tipo de moscas edad del
insecticida y exposiciéon). Por ejemplo:

[l Compara los resultados de un nuevo lote de insecticida con los resultados del antiguo
lote en las moscas del establo.

c. Respuestas que mencionan el control de sélo una de las tres variables (tipo de moscas,
edad del insecticida, etc.). Por ejemplo:

[0 Analizar (quimicamente) las muestras del insecticida, a intervalos regulares, para
observar si cambia a lo largo del tiempo.

Se consideran parcialmente correctas las respuestas del tipo de:

a. Rociar a las moscas con un nuevo lote de insecticida, pero sin mencionar la comparacién
con el lote antiguo.

b. Analizar (quimicamente) las muestras del insecticida pero sin mencionar la comparacion de
andlisis a lo largo del tiempo. Nota: Puntuar 1 si se menciona enviar las muestras de
insecticida a un laboratorio.

Otras respuestas se consideran incorrectas.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Comprensién de la investigacion cientifica

Identificar las evidencias necesarias en una investigacion
cientifica
Categoria de conocimiento | Cambios fisicos y quimicos

Proceso

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud (salud, enfermedad y nutricién)

COMENTARIOS

El uso de los insecticidas en la agricultura, tiene cada vez mayor importancia. Algunas
formas de produccién intensiva de alimentos implican un elevado uso de insecticidas y
herbicidas. Hoy en dia se sabe que su efectividad tiende a disminuir por su uso continuado.
Sin embargo, en casos especificos como el presentado en esta unidad, podrian existir otras
razones para el desarrollo de defensas en los organismos elegidos. Lo importante es la
deduccidn del granjero sobre la pérdida de efectividad del insecticida A. Se pide a los
estudiantes que identifiquen el tipo de evidencia necesaria con el fin de demostrar esta
suposicién. Para estudiar esta cuestidn se necesitan conocimientos cientificos del efecto que
producen en el insecticida a la descomposicidn y el cambio quimico del preparado. Existen
varios modos cientificamente validos que sirven para demostrar si la transformacion en el
insecticida fue la responsable de la reduccién de su efecto. Uno es la aproximacion
experimental que implica la comparacion entre los lotes nuevos y los antiguos, en una
prueba control. Las variables que se necesitan para controlar dicha prueba son los tipos de
moscas, la edad del insecticida y la cantidad de exposicidn al insecticida. No obstante, se
aceptan las respuestas en las que no se hace referencia a estas variables, ya que a menudo
estan implicitas. Se da una puntuacidén parcial a las respuestas que sugieren algun
procedimiento relevante pero no suficiente para hacer la comparacién necesaria.

LAS MOSCAS Pregunta 2

La suposicién del granjero es que el insecticida se descompone con el tiempo. Da
dos explicaciones alternativas de por qué «el insecticida A es cada vez menos
efectivox»:

o o] 1o T To ) o 0

EXPHCACION 2: ..o ——————

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que dan dos de las siguientes explicaciones:

[JLas moscas con resistencia al insecticida sobreviven y se la transmiten a las futuras
generaciones (también asignar esta puntuacidn si usa la palabra inmunidad, aunque no es
exactamente lo mismo que defensa).

[JUn cambio en las condiciones medio ambientales (como la temperatura).

[JUn cambio en la forma de aplicar el insecticida (incluyendo la variacion en la cantidad
usada).

Se consideran respuestas parcialmente correctas las que sélo dan una explicaciéon de las
anteriores.
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Se consideran incorrectas otras respuestas, incluyendo la de la llegada al establo de nuevas
moscas procedentes de las dreas proximas (no rociadas).

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Extraer y evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Cambios fisioldgicos

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud (salud, enfermedad y nutricién)

COMENTARIOS

El estimulo de esta unidad presenta observaciones a partir de las cuales se puedan extraer
diferentes conclusiones. La pregunta se centra en dar otras explicaciones posibles para la
disminucién de la efectividad del insecticida, ademas de la sugerida por el granjero.

En el caso de las respuestas que se refieren a la resistencia de las moscas, se necesitan
conocimientos cientificos del cambio fisiologico y de la posible y consecuente resistencia
hereditaria. Esta ultima es una de las respuestas dada por la mayor parte de los estudiantes
evaluados en la prueba piloto del programa PISA.

Por ejemplo: “Con el uso continuado del mismo insecticida, las moscas se hicieron inmunes a
su composicion”.

Las otras dos explicaciones que se aceptan implican el reconocimiento de la posibilidad de
cambios en las condiciones ambientales y un cambio en la manera de aplicar el insecticida
(conclusiones que pueden deducirse de la evidencia disponible).



BIODIVERSIDAD

Lee este articulo del periddico y contesta a las siguientes preguntas.

LA BIODIVERSIDAD ES LA CLAVE PARA LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

Un ecosistema que mantiene una biodiversidad alta (es decir, una amplia variedad de
seres vivos) se adapta con mayor probabilidad a los cambios medioambientales causados por
el hombre que un ecosistema con poca biodiversidad.

Consideremos las dos redes tréficas representadas en el diagrama. Las flechas van
desde el organismo que es comido hasta el que se lo come. Estas redes troficas son muy
simples en comparacién con las redes tréficas de los ecosistemas reales, pero aun asi reflejan
una gran diferencia entre los ecosistemas mas diversos y los menos diversos.

La red tréfica B representa una situacion con biodiversidad muy baja, donde en algunos
niveles el flujo de alimento incluye sélo un tipo de organismo. La red trofica. A representa
a un ecosistema mas diverso y, por lo tanto, con mas alternativas en los flujos de alimento.

En general, la pérdida de biodiversidad deberia ser considerada seriamente, no sélo
porque los organismos que se estan extinguiendo representan una gran pérdida tanto por
razones éticas como utilitarias (beneficios utiles), sino también porque los organismos que
sobrevivan seran mas vulnerables a la extincion, en el futuro.

RED TROFICA A RED TROFICA B

Fuente: Adaptado de Steve Malcolm: «Biodiversity is the key lo managing enviranments, en
The Age, 16 de agosto de 1994
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LA BIODIVERSIDAD Pregunta 1

En el articulo se dice que “La red tréfica A representa un ecosistema mas diverso vy,
por lo tanto, con mas alternativas en los flujos de alimento”.

Observa la RED TROFICA A. Sélo dos animales de esta red tréfica tienen tres
fuentes directas de alimentacion ¢ Qué animales son?

El gato marsupial y la avispa parasita.

El gato marsupial y el cuervo.

La avispa parasita y la cigarrilla saltadora.
La avispa parasita y la arafia.

El gato marsupial y el pajaro de la miel.

mooOo>

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién A: El gato marsupial y la avispa parasita.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcidn.

Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas

Identificar las evidencias necesarias en una investigacion
cientifica
Categoria de conocimiento | Ecosistema

Proceso

Las ciencias de la vida y la salud (Conservacidn y uso sostenible

Area de aplicacién )
de las especies)

COMENTARIOS

La conservacion de gran variedad de especies tiene consecuencias de largo alcance en una
escala global y durante un largo periodo, aunque su importancia no sea percibida como
inmediatamente obvia en la vida diaria. El impacto que produce la extincién de las especies,
que puede suceder por numerosas razones, incluyendo las relacionadas con la actividad
humana, puede notarse de forma inesperada. La comprensién de la cadena de sucesos y sus
consecuencias depende del conocimiento de la interdependencia que existe entre los seres
vivos y de la destreza en el uso de este conocimiento para predecir cdmo los cambios en la
poblacién de determinados seres vivos pueden afectar a otros seres vivos. Las redes troficas
constituyen un modo util de presentar y explicar este tipo de relaciones y se encuentran en
todos los curriculos de Ciencias del mundo. Esta actividad sobre la biodiversidad presenta dos
redes troéficas, representando una de ellas un ecosistema mas diverso que la otra. La pregunta
requiere que los estudiantes apliquen a esta situacion sus conocimientos acerca de las redes
tréficas y de su forma de representarlas. Para esto, no tienen por qué conocer los animales
especificos incluidos en ellas, deben “leer” e interpretar correctamente el esquema, teniendo
en cuenta que las flechas indican la direccion del flujo de energia y no qué individuo se come a
cual. Esta es una confusidon bastante comun en los adolescentes que no han adquirido una
comprension de la representacion, mediante esquemas, de las relaciones que se establecen en
las redes troficas.




LA BIODIVERSIDAD Pregunta 2

Las redes tréficas A y B se encuentran en lugares diferentes. Supon que las
cigarrillas saltadoras se extinguieron en ambos lugares. ¢Cual de las siguientes
seria la mejor prediccion y explicacion del efecto que tendria este hecho en las redes

troficas?

A El efecto seria mayor en la red trofica A porque la avispa parasita sélo tiene una
fuente de comida en la red A.

B El efecto seria mayor en la red tréfica A porque la avispa parasita tiene varias
fuentes de comida en lared A

C El efecto seria mayor en la red tréfica B porque la avispa parasita solo tiene una
fuente de comida en la red B.

D El efecto seria mayor en la red tréfica B porque la avispa parasita tiene varias
fuentes de comida en la red B.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidn C: El efecto seria mayor en la red tréfica B porque la
avispa parasita sélo tiene una fuente de comida en la red B.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcidn
Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Extraer y evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento

Ecosistema

Area de aplicacién

Las ciencias de la vida y la salud (conservacién y uso sostenible
de las especies)

COMENTARIOS

Esta pregunta de multiple opcidn estudia si los estudiantes comprenden el impacto ambiental
producido por los cambios en los ecosistemas. Para contestarla, los estudiantes deben
interpretar correctamente el esquema que representa las dos redes tréficas, compararlas y
reconocer que el mayor impacto ambiental se produce cuando cambia una poblaciéon en un
ecosistema menos diverso. La respuesta correcta es aquella que combina la eleccién de la red
tréfica correcta con el argumento valido.
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EL CAMBIO CLIMATICO

Lee la siguiente informacion y contesta las preguntas que aparecen a continuacion.

¢, Qué actividades humanas contribuyen al cambio clim atico?

La combustion del carbdn, la gasolina y el gas natural, asi como la deforestacion y
diversas practicas agricolas e industriales, estan alterando la composicién de la
atmosfera y contribuyendo al cambio climatico. Estas actividades humanas han
llevado a un aumento de la concentraciobn de particulas y gases del efecto
invernadero, en la atmosfera.

La importancia relativa de los principales causantes del cambio de temperatura se
representa en la figura I.

FIGURA |

Importancia relativa de los principales cavsantes del cambio de temperatura de lo atmosfera

ENFRIAMEENTO \MPORTANCIA RELATIVA CALENTAMENTO

Dibyido de carbono
Metano | —

Parficulas
Efeclo de las particulas en las nubes

| B Eecto conocido Faclo ;lur;lbh:‘l

La figura | muestra que el aumento de las concentraciones de dioéxido de carbono y
de metano produce un calentamiento. EI aumento de las concentraciones de
particulas da lugar a dos tipos de enfriamientos, llamados “Particulas” y “Efectos de
las particulas en las nubes”.

Las barras que se extienden desde la linea del centro hacia la derecha indican un
calentamiento. Las barras que se extienden desde la linea del centro hacia la
izquierda indican un enfriamiento. Los efectos relativos de las “Particulas” y “Efectos
de las particulas en las nubes” son bastante dudosos: en cada caso, el efecto
posible esta dentro del intervalo representado por la barra gris clara.

Fuente: Us Global Change Research Information Office. Adaptado de http://www.gcrio.org/ipcc/qa/04.html

El CAMBIO CLIMATICO Pregunta 1

Utiliza la informacién de la figura 1 para desarrollar un argumento que apoye la
reduccion de la emision de diéxido de carbono por las actividades humanas
mencionadas.




VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son correctas las respuestas que indican que:
(JEl diéxido de carbono es, relativamente, el mayor causante del calentamiento global y/o las
consecuencias del aumento del didxido de carbono son conocidas.
[JEl diéxido de carbono es relativamente, el mayor causante de calentamiento global y/o las
consecuencias del aumento del diéxido de carbono son conocidas, pero también menciona
gue deben tenerse en cuenta los posibles efectos de las particulas.

Se consideran incorrectas otras respuestas, incluyendo ejemplos como:

[No indica que el didxido de carbono es, relativamente, el mayor causante del calentamiento
global.

[INo se centra en el hecho de que las consecuencias del aumento del diéxido de carbono son
conocidas, pero también menciona que deben tenerse en cuenta los posibles efectos de las
particulas.

UIndica que un aumento de la temperatura tendra malas consecuencias en la Tierra.

[ISe centra en las actividades que contribuyen al aumento de la emisién de didxido.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Comunicar conclusiones validas

Categoria de conocimiento | Cambio atmosférico

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente (tiempo y clima)

COMENTARIOS

La pregunta requiere que los estudiantes utilicen la informacién proporcionada para justificar
una accion determinada sobre la reduccidn de la emisidn de didxido de carbono producida
por la actividad humana. La pregunta evalla la capacidad de comunicar conclusiones basadas
en la evidencia. Es un ejemplo de la precaucion con la que tiene que utilizarse la informacion
cientifica en casos complejos. Las respuestas dependen del conocimiento de temas cientificos,
tales como por qué el enfriamiento y calentamiento influyen en el cambio climatico y cémo el
diéxido de carbono, el metano y las particulas en el aire pueden ser los causantes de estos
efectos. No obstante, el objetivo es construir un argumento a partir de los datos
proporcionados y evaluar la capacidad de comunicarlo de una forma adecuada. En este
ejemplo, se valora como respuesta correcta la que identifica la relacidon existente entre la
informacién dada y el argumento propuesto, y se consideran incorrectas las respuestas que no
argumenten correctamente a favor de la reduccién en la emisidon, aunque mencione las
actividades que contribuyen a la produccién de diéxido de carbono.
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EL CHOCOLATE

Lee el siguiente resumen de un articulo del periédico Daily Mail del 30 de marzo del1998 y
responde a las preguntas que le siguen.

Un articulo de periddico contaba la historia de una estudiante de 22 afios, llamada
Jessica, que siguio una dieta basada en el chocolate. Pretendia mantenerse saludable,
con un peso estable de 50 kilos, mientras comia 90 barritas de chocolate a la semana
y prescindia del resto de la comida, con la excepcion de una «comida normal» cada
cinco dias. Una experta en nutricion comento:

“Estoy sorprendida de que alguien pueda vivir con una dieta como ésta. Las
grasas le proporcionan la energia necesaria para vivir, pero no sigue una dieta
equilibrada. En el chocolate existen algunos minerales y nutrientes, pero no obtiene
las vitaminas suficientes. Mas adelante, podria sufrir serios problemas de salud.”

EL CHOCOLATE Pregunta 1

En un libro en el que se habla de valores nutricionales se mencionan los siguientes
datos acerca del chocolate. Supdn que todos estos datos son aplicables al tipo de
chocolate que come, frecuentemente, Jessica. También, considera que cada barrita
de chocolate que come tiene un peso de 100 gramos.

Tabla 1
Contenido nutritivo de 100 g de chocolate
Proteinas Grasas Hidratos de Minerales Vitaminas Sl
Carbono Total
Calcio Hierro | A B C
59 32¢g 51g 50 mg 4mg | - | 0,20mg | - 2142 kJ

Segun los datos de la tabla 100 gramos de chocolate contienen 32 gramos de grasas y
proporcionan 2142 kJ de energia. La nutricionista afirmé: «Las grasas le proporcionan
la energia para vivir...». Si alguien come 100 gramos de chocolate, ¢toda su energia
(2142 KJ) procede de los 32 gramos de grasas?

Explica tu respuesta utilizando los datos de la tabla.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son correctas las respuestas que sefialan “no” y explican que parte de la energia procede de
los hidratos de carbono, de las proteinas o de los hidratos de carbono junto con las proteinas.

Se consideran respuestas parcialmente correctas aquellas que sefalan “no” y explican que
parte de la energia procede de los hidratos de carbono, de las proteinas o de los hidratos de
carbono junto con las proteinas y también de las vitaminas y/o los minerales.




Son incorrectas las respuestas que:
Uindican “si”.
Uindican “no” sin explicacion.
UIndican “no” con un comentario sin importancia.
Oindican “no” con la explicacion de que, ademas, sélo los minerales y/o las vitaminas
proporcionaran energia.
Uindican “no” explicando que otros componentes del chocolate (sin precisarlos) aportaran

energia.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Demostrar comprensidn de los conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Transformaciones de energia

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud (salud, enfermedad y nutricién)

COMENTARIOS

La pregunta presenta informacién sobre el valor nutritivo del chocolate que, se supone, es
aplicable al chocolate que consume Jessica. Segln esos datos, el chocolate contiene, ademas
de grasas, proteinas e hidratos de carbono, algunos minerales y vitaminas. La cuestién que se
plantea se refiere a los aportes energéticos de estos componentes y requiere el conocimiento
de que esta energia puede proceder de las grasas, los hidratos de carbono y, en algunos casos
de las proteinas, y no de los minerales ni de las vitaminas, que tienen otras funciones en la
dieta equilibrada. Por lo tanto, la pregunta requiere no sélo recordar conocimientos sino
también aplicarlos a una situacion de la vida real.

Se consideran correctas las respuestas que indican que la energia procede, ademas de las
grasas, de los hidratos de carbono y de las proteinas (de uno o de ambos) del chocolate.

Por ejemplo: “No, porque los hidratos de carbono, por ejemplo, proporcionan incluso mds
energia que las grasas”. Esta respuesta se considera correcta porque, aunque la energia que
aporta un gramo de hidrato de carbono es menor que la de un gramo de grasas, posiblemente,
el estudiante observo en la tabla que existe mayor cantidad de hidratos de carbono en 100 gr
de chocolate.

La puntuacion parcial se da cuando el estudiante indica que la energia proviene, ademas, de las
proteinas y de los hidratos de carbono, lo que es correcto, pero agregan que las vitaminas y/o
los minerales también lo hacen. Asignarle valor energético a las vitaminas y/o a los minerales
es una idea previa bastante frecuente en el conocimiento cotidiano.
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EL CHOCOLATE Pregunta 2

Los expertos en nutricion afirman que Jessica “...no obtiene las vitaminas suficientes”.
Una de esas vitaminas que no contiene el chocolate es la vitamina C. Quizas podria
compensar esta carencia de vitamina C incluyendo algin alimento que contenga un
alto porcentaje de vitamina C en “la comida normal que hace cada cinco dias”.

Aqui tienes una lista de tipos de alimentos

1. Pescado.
2. Fruta.

3. Arroz.

4. Vegetales.

¢, Qué dos tipos de alimentos, de los que aparecen en esta lista, recomendarias a
Jessica para que pudiera compensar la carencia de vitamina C?

ly?2

ly3

ly4

2y3

2y4

3y4

TmMmOO®@>

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Es correcta la opcion E: 2 y 4.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcidn

Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas

Proceso Demostrar comprension de los conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Cambios fisioldgicos

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud (salud, enfermedad y nutricién)

COMENTARIOS

Esta pregunta de multiple opcidn requiere que los estudiantes apliquen sus conocimientos
acerca de los grupos de alimentos y los nutrientes que los constituyen, para poder elegir las
frutas y los vegetales como los grupos de alimentos que se caracterizan por ser fuente de
vitamina C, entre otras. Este tipo de conocimiento es necesario para que los estudiantes
puedan tomar decisiones fundamentadas sobre sus propias dietas y sobre las de otras
personas.




LOS CLONES DEL TERNERO

Lee el siguiente articulo sobre el nacimiento de cinco terneros.

En febrero de 1993 un equipo de investigadores del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias en Bresson-Villiers (Francia) logré producir cinco
clones de terneros. La produccién de los clones (animales con el mismo material
genético, aunque nacidos de cinco vacas diferentes) fue un proceso complicado.
Primero, los investigadores extrajeron alrededor de treinta Ovulos de una vaca
(supongamos que el nombre de la vaca era Blanca 1) Los investigadores sacaron el
nucleo de cada uno de los 6vulos extraidos de Blanca 1. Después, los investigadores
cogieron un embrién de otra vaca (la llamaremos Blanca 2) Este embridn tenia
alrededor de treinta células.

Los investigadores separaron la bola de células de Blanca 2 en células individuales.
Después los investigadores quitaron el ndcleo de cada una de estas células
individuales. Cada nucleo fue inyectado, separadamente, en cada una de las treinta
células procedentes de Blanca 1 (células a las que anteriormente se les habia quitado
su nucleo).

Por dltimo, los treinta évulos inyectados se implantaron en treinta vacas portadoras.
Nueve meses mas tarde, cinco de las vacas portadoras parieron los clones de
ternero.

Uno de los investigadores dijo que una aplicacion a gran escala de esta técnica
de clonacion podria ser economicamente rentable para los ganaderos.

Fuente: Corinne Bensimon, Libération, marzo de 1993

LOS CLONES DEL TERNERO Pregunta 1

Los resultados confirmaron la idea principal estudiada en los experimentos franceses
en vacas ¢ Cual fue la idea principal que se estudid en este experimento?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que aportan una idea principal aceptable, por
ejemplo:

[1“Comprobar si es posible la clonacién de los terneros”.

[1“Determinar el nimero de clones de ternero que se podrian producir”.

Son respuestas incorrectas las que:
[Ino mencionan a los terneros o a la clonacion.

Lrepiten literalmente que “una aplicacién a gran escala de esta técnica de clonacion podria
ser econdmicamente rentable para los criadores de vacas”.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Comprensidn de la investigacion cientifica
Proceso Reconocer cuestiones cientificamente investigables

Categoria de conocimiento | Control genético
Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la Tecnologia (biotecnologia)

COMENTARIOS SOBRE EL PREGUNTA

Para contestar esta pregunta los alumnos deben explicar por escrito qué pregunta consideran
que los cientificos querian contestar a partir del experimento realizado. Esto implica que
reconozcan una pregunta que puede ser estudiada en una investigacidn cientifica, en este
caso, relacionada con conocimientos sobre la divisién celular y el significado genético del
nucleo celular, dos contenidos correspondientes a la Biologia.

LOS CLONES DEL TERNERO Pregunta 2
¢,Cual de la/s siguiente/s frases es/son verdadera/s? Marca con un circulo Si o No, en
cada caso.

Frases

Los cinco terneros tienen el mismo tipo de genes: Si/No
Los cinco terneros tienen el mismo sexo: Si/No
El pelo de los cinco terneros es del mismo color: Si/No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas son las que optan por Si, Si, Si.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja
Capacidad Interpretaciéon de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Demostrar comprensidn de los conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Control genético
Area de aplicacién Las ciencias aplicadas a la tecnologia (biotecnologia)

COMENTARIOS

En esta pregunta de mdultiple opcidn compleja, los estudiantes deben contestar sobre tres
afirmaciones si son verdaderas o falsas aplicando conceptos relacionados a la Genética. Las
respuestas correctas implican que comprenden que un clon tiene la misma informacién
genética que su progenitor (es decir, su mismo genotipo) y, por lo tanto, tendrd las mismas
caracteristicas fenotipicas (sexo y color de pelo, en este caso). Por esto, la capacidad que
deben poner en juego cuando responden esta pregunta es demostrar comprensién de
conceptos cientificos en un contexto cientifico.



OZONO

Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

La atmoOsfera es un océano de aire y un recurso natural imprescindible para
mantener la vida en la Tierra. Desgraciadamente, las actividades humanas basadas en
intereses nacionales o personales estan dafiando de forma considerable a este bien
comun, reduciendo notablemente la fragil capa de ozono que actia como un escudo
protector de la vida en la Tierra.

Las moléculas de ozono estan formadas por tres atomos de oxigeno, a diferencia
de las moléculas de oxigeno que consisten en dos atomos de oxigeno. Las moléculas
de ozono son muy poco frecuentes: menos de diez por cada millon de moléculas de
aire. Sin embargo, durante miles de millones de afios, su presencia en la atmosfera ha
jugado un papel esencial en la proteccion de la vida sobre la Tierra. Dependiendo de
donde se localice, el ozono puede proteger o perjudicar la vida en la Tierra. El ozono
en la troposfera (hasta 10 kilbmetros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono
“malo” y puede dafar los tejidos pulmonares y las plantas. Pero alrededor del 90 por
ciento del ozono que se encuentra en la estratosfera (entre 10 y 40 kilobmetros por
encima de la superficie de la Tierra) es ozono “bueno” y juega un papel beneficioso al
absorber la peligrosa radiacion ultravioleta (UV-B) procedente del Sol.

Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres humanos serian més sensibles
a cierto tipo de enfermedades provocadas por la incidencia cada vez mayor de los
rayos ultravioleta del Sol. En las ultimas décadas la cantidad de ozono ha disminuido.
En 1974 se plante6 la hipétesis de que los gases clorofluorocarbonos (CFC) podrian
ser la causa de esta disminucidén. Hasta 1987, la evaluacion cientifica de la relacion
causa-efecto no era tan suficientemente convincente como para involucrar a los
clorofluorocarbonos. Sin embargo, en septiembre de 1987, diplomaticos de todo el
mundo se reunieron en Montreal (Canada) y se pusieron de acuerdo para fijar unos
limites estrictos al uso de los clorofluorocarbonos.

OZONO Pregunta 1

En el texto anterior no se menciona como se forma el ozono en la atmosfera. De
hecho, cada dia se forma una cierta cantidad de ozono a la vez que otra cantidad de
ozono se destruye. La siguiente tira comica ilustra el modo en que se forma el
ozono.

0O+ 0O Os

o CEESR

Fuente: Deliger den Himmel, emahefte 1, Instituto de Fisica, Universidad de Oslo, agosto 1997
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Supon que tienes un tio que intenta entender el significado de esta tira. Sin embargo,
no estudio Ciencias en el colegio y no entiende qué trata de explicar el autor de los
dibujos. Tu tio sabe que en la atmdsfera no hay hombrecillos pero se pregunta qué
representan éstos hombrecillos en la tira, qué significan estos extrafios simbolos O, y

O, y qué procesos se describen en la tira.

Supon que tu tio sabe:
- que O es el simbolo del oxigeno, y
- lo que son los atomos y las moléculas.

Escribe una explicacién de la tira comica para tu familiar. En tu explicacion, utiliza las
palabras atomos y moléculas del mismo modo en el que se utilizan en las lineas 6 y 7
del texto.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran correctas las respuestas que mencionen los siguientes tres aspectos:

a) Primer aspecto: una o algunas moléculas de oxigeno (cada una formada por dos dtomos de
oxigeno) se dividen en atomos de oxigeno (dibujo 1).

b) Segundo aspecto: la division (de las moléculas de oxigeno) tiene lugar bajo la influencia
de la luz del Sol (dibujo 1).

c) Tercer aspecto: los atomos de oxigeno se combinan con otras moléculas de oxigeno para
formar moléculas de ozono (dibujos 2 y 3).

Ejemplos:

[JCuando el Sol brilla sobre la molécula de O, los dos dtomos se separan. Los dos dtomos de O

buscan otras moléculas de O, para unirse con ellas. Cuando se juntan el Oy el O, forman un
0, que es el ozono.

[La tira ilustra la formaciéon del ozono. Si una molécula de oxigeno es afectada por el Sol, se
divide en dos distintos atomos. Estos atomos, O, flotan buscando una molécula para unirse
a ella; se juntan con moléculas de O, y forman una molécula de O3 con la unién de los tres
atomos; O, forma el ozono.

[Los mufiequitos son O, o atomos de oxigeno. Cuando se juntan dos forman O, o moléculas

de oxigeno. El Sol hace que se descompongan y formen oxigeno de nuevo. Los atomos de
0, se juntan con moléculas de O, creando O, que es el ozono.

En el caso de las respuestas parcialmente correctas hay dos puntuaciones, una mayor que
incluye aquellas que sélo mencionen correctamente dos de los tres aspectos.
Por ejemplo:

LIEl Sol descompone las moléculas de oxigeno en dtomos simples. Los atomos se fusionan en
grupos. Los atomos forman grupos de 3 4tomos juntos.

[ICada uno de los hombrecillos es un dtomo de oxigeno, O, es una molécula de oxigeno y O3
es un grupo de atomos unidos. Los procesos mostrados son un par de atomos de oxigeno
(0,) dividiéndose y luego juntandose con otros dos pares que forman dos grupos de 3 (O3).

[Los hombrecillos son atomos de oxigeno. O, significa una molécula de oxigeno (como un
par de hombrecillos que se dan la mano) y Oj; significa tres atomos de oxigeno. Los dos
atomos de oxigeno de una pareja se dividen y uno se junta con cada uno de los otros pares
y de los tres pares, se forman dos conjuntos de moléculas de oxigeno (Os).

LIEl oxigeno es dividido por la radiacidn del Sol. Se parte por la mitad. Los dos lados se juntan
con otras “particulas” de oxigeno formando ozono.

[La mayor parte del tiempo en ambientes de oxigeno puro (O,) el oxigeno viene en parejas




de dos, asi que hay tres pares de 2. Un par tiene mucho calor y se separan para irse a otro
par, haciendo O3 en lugar de O,.

Y la otra puntuacion de las respuestas parcialmente correctas son las que sélo mencionan
correctamente uno de los tres aspectos.
Por ejemplo:

[Las moléculas de oxigeno se estan separando. Forman atomos de O. Y algunas veces hay
moléculas de ozono. La capa de ozono sigue igual porque se forman nuevas moléculas y
otras mueren.

O representa una molécula de oxigeno, O,=oxigeno, O,=ozono. A veces, las dos
moléculas de oxigeno, juntdndose, son separadas por el Sol. Las moléculas solas se
juntan con otro par para formar ozono (O,).

[Las moléculas de “O” (oxigeno) se ven forzadas a juntarse con O, (2 x moléculas de
oxigeno) para formar O, (3 x moléculas de oxigeno) por el calor del Sol. [No hay
puntuacion por el sequndo aspecto porque el Sol no participa en la formacion de ozono
resultante de O + O, sino sdlo en la separacion de las uniones en O,]

Las respuestas incorrectas son las que mencionan incorrectamente los tres aspectos
Ejemplos:

LIEl Sol (rayos ultravioleta) quema la capa de ozono y al mismo tiempo la esta destruyendo
también. Los sefiores chiquitos son las capas de ozono y se escapan del Sol porque hace
mucho calor. [No pueden acreditarse puntos, ni siquiera por mencionar la influencia del
Sol.]

LIEl Sol estd quemando el ozono en el primer dibujo. En el segundo dibujo estan escapando y
llorany en el tercer dibujo estan abrazandose con lagrimas en los ojos.

[OMira tio, es muy facil. “O” es una particula de oxigeno, los numeros cerca de “0O”
aumentan la cantidad de particulas en el grupo.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Descripcion, explicacion y prediccion de fendmenos cientificos
Proceso Comunicar conclusiones validas

Categoria de conocimiento | Cambios fisicos y quimicos

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

Porcentaje de respuestas OCDE
correctas PISA 2000 28,4%

Puntaje PISA 2000 682

COMENTARIOS

En esta pregunta se evalla si el alumno es capaz de utilizar informacidn que se encuentra en el
estimulo, tanto en el texto como en la historieta, para elaborar una explicacion sobre la
formacién del ozono. Para esto debe interpretar la informacidon que se representa en la
historieta y relacionarla con la que se encuentra en el texto para complementarla. En el texto
se menciona la composicién quimica del dioxigeno y del ozono, se habla de moléculas y de
atomos. Los alumnos tienen que comprender que una molécula esta constituida por atomos,
ademas deben interpretar que cada uno de los personajes de la historieta son atomos y que
cuando estan de la mano constituyen moléculas. Ademads, deben interpretar, a partir de lo que
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observan en la historieta, que los rayos solares actlan sobre las moléculas de oxigeno
rompiendo sus enlaces y dejando libres &tomos de oxigeno que reaccionaran con moléculas de
dioxigeno para formar ozono. El contexto de esta pregunta es global porque se enmarca en un
fendmeno que afecta a la comunidad mundial.

OZONO Pregunta 2

El ozono también se forma durante las tormentas eléctricas. Esto produce el olor
caracteristico que aparece después de esas tormentas. El autor del texto diferencia
entre “ozono malo” y “0zono bueno”.

De acuerdo con el articulo, ¢el ozono que se forma durante las tormentas eléctricas
es “ozono malo” u “ozono bueno”?

Escoge la respuesta correcta que va seguida de la explicacién correcta segun el
texto.

¢,0Ozono bueno o malo? Explicacion
A Malo Se forma cuando hace mal tiempo
B Malo Se forma en la troposfera.
C Bueno Se forma en la estratosfera
D Bueno Huele bien

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién B — Malo. Se forma en la troposfera.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas

Identificacion de la evidencia necesaria en una investigacidon

Proceso . g
cientifica

Categoria de conocimiento | La Tierra y su lugar en el universo

Area de aplicacién Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 34,8%
Puntaje PISA 2000 642
COMENTARIOS

A partir de la informacién brindada en el texto, el estudiante puede deducir que el “ozono
malo” es el que se forma en las tormentas, dado que se localiza en la tropdsfera. El contexto
de esta pregunta también es global y el area de aplicacién corresponde a las ciencias de la
Tierra y el medio ambiente debido a que es una temdtica relacionada a las caracteristicas de
una de las capas de la atmdsfera.



OZONO Pregunta 3

En el texto inicial se dice: “Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres humanos
serian mas sensibles a cierto tipo de enfermedades provocadas por la incidencia
cada vez mayor de los rayos ultravioleta del Sol”.

Nombra una de estas enfermedades especificas.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas que se refieran al cancer de piel.
Por ejemplo:
[ICancer de piel.
[OMelanoma. [Nota: esta respuesta puede considerarse correcta, a pesar del hecho de que
tiene una falta de ortografia.]

Se consideran respuestas incorrectas las referidas a otros tipos especificos de cancer. P.ej.
[ICancer de pulmon.

O bien: Respuestas que sdlo se refieran al cancer. Por ej.
[ICancer.

Otras respuestas incorrectas

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacién de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Demostracidn de la comprension de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Cambios fisioldgicos

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 53,8%
Puntaje PISA 2000 547
COMENTARIOS

El objetivo de este item de respuesta abierta es evaluar si el alumno vincula el cancer de piel
con el adelgazamiento de la capa de ozono. Al igual que en las preguntas anteriores, el
contexto es global, pero el area de aplicacién corresponde a las ciencias de la vida y la salud, ya
gue se trata de una consecuencia para la salud humana.
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OZONO Pregunta 4

Al final del texto, se menciona una reunién internacional en Montreal. En esta reuniéon
se discutieron muchas cuestiones sobre la posible reduccion de la capa de ozono. Dos

de esas cuestiones se presentan en la tabla de abajo.

¢Pueden contestarse las preguntas presentadas en la tabla de abajo mediante una

investigacion cientifica?

Rodea con un circulo Si o No, para cada caso.

¢, Se puede responder
Pregunta mediante la
investigacion cientifica?

¢Las incertidumbres cientificas acerca de la influencia de los CFC
en la capa de ozono, deberian ser una razén para que los Si/ No
gobiernos no tomen medidas de actuacion?

¢ Cudl sera la concentracion de CFC en la atmésfera en el afio
2002 si la liberaciéon de CFC en la atmoésfera continta en la Si/ No
misma proporcién que hasta ahora?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son correctas las respuestas que indiquen No y Si, en ese orden.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja
Capacidad Comprensién de la investigacion cientifica
Proceso Reconocimiento de cuestiones cientificamente investigables

Categoria de conocimiento

La Tierra y su lugar en el universo

Area de aplicacién

Las ciencias de la Tierra y del medio ambiente

Porcentaje de respuestas | OCDE
correctas PISA 2000 54,6%
Puntaje PISA 2000 529

COMENTARIOS

El objetivo de la pregunta es evaluar si el alumno es capaz de reconocer cuestiones que son

posibles de investigar por las Ciencias Naturales.




SEMMELWEIS

El diario de Semmelweis. Textol

“Julio de 1846. La semana proxima ocuparé el puesto de Director del Primer Pabellon

de la clinica de maternidad en el Hospital General de Viena. Me alarmé cuando me

enteré del porcentaje de pacientes que mueren en esa clinica. En este mes, han

muerto alli no menos de 36 de las 208 madres, todas de fiebre puerperal. Dar a luz

un nifio es tan peligroso como una

neumonia de primer grado”. Nimero de muertes por cada 100

partos de fiebre puerperal

Estas lineas del diario del Dr. Ignaz namero de
Semmelweis (1818 -1865) dan una ™Mueres
idea de los efectos devastadores de
la fiebre puerperal, una enfermedad
contagiosa que acab6 con muchas w [
mujeres después de los partos.
Semmelweis recopil6 datos sobre el
namero de muertes por fiebre
puerperal en ambos Primer vy
Segundo Pabellén del Hospital (ver
el diagrama).

Primer
Pabellon

Segundo
Pabellon

1841 1842 1843 1844 IH4E DG Ao

Diagrama

Los médicos, entre ellos Semmelweis, desconocian completamente la causa de la
fiebre puerperal. El diario de Semmelweis decia:

“Diciembre de 1846. ¢Por qué mueren tantas mujeres de esta fiebre después de dar a
luz sin ningun problema? Durante siglos la ciencia nos ha dicho que es una
epidemia invisible que mata a las madres. Las causas pueden ser cambios en el aire o
alguna influencia extraterrestre o un movimiento de la misma tierra, un terremoto.”

Hoy en dia, poca gente consideraria una influencia extraterrestre o un terremoto como
posible causa de la fiebre. Pero en la época en que vivid Semmelweis, mucha gente,
incluso cientificos, jlo pensaba! Ahora sabemos que la causa esta relacionada con las
condiciones higiénicas. Semmelweis sabia que era poco probable que la fiebre fuera
causada por una influencia extraterrestre o por un terremoto. Se fij6 en los datos que
habia recopilado (ver el diagrama) y los utilizé para intentar convencer a sus colegas.
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EL DIARIO DE SEMMELWEIS Pregunta 1

Supén que eres Semmelweis. Da una razéon (basada en los datos que recopilo
Semmelweis) de por qué la fiebre puerperal es improbable que sea causada por
terremotos.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas las que se refieran a la diferencia entre el numero de
muertes (por cada 100 partos) en ambos pabellones.

Por ejemplo:

LIEl hecho de que el primer pabelldn tuviera una alta proporcidn de muertes de mujeres
comparado con la de las mujeres en el segundo pabelldn obviamente muestra que no tenia
nada que ver con los terremotos.

LIEn el Pabellén 2 murié menos gente, por lo que no podia haber habido un terremoto sin
que causara el mismo niumero de muertes en cada pabelldn.

[Porque en el segundo pabelldn no es tan alto el nimero de muertes, tal vez tuvo algo que
ver con el Pabelldn 1.

LIEs poco probable que los terremotos causen la fiebre porque la proporcidn de muertes es
muy diferente para los dos pabellones.

Se consideran parciamente correctas aquellas respuestas que se refieren a que los terremotos
no ocurren frecuentemente.
Por ejemplo:
[ISeria poco posible que fuera causada por terremotos porque los terremotos no pasan todo
el tiempo.
O también las respuestas que se refieran al hecho de que los terremotos también afectan a las
personas fuera de los pabellones.
[ISi fuera un terremoto, las mujeres fuera del hospital también habrian tenido fiebre
puerperal.
[ISi la razén fuera el terremoto, todo el mundo tendria fiebre puerperal cada vez que hubiera
un terremoto (no sélo en los pabellones 1y 2).

Ademas son parcialmente correctas las respuestas que se refieran a la idea de que cuando
ocurren los terremotos, los hombres no contraen fiebre puerperal.
[ISi un hombre estuviera en el hospital y llegara el terremoto, no le daria fiebre puerperal,
por lo que los terremotos no pueden ser la causa.
[JPorque le da a las mujeres y no a los hombres.

Se valoran como respuestas incorrectas las que afirmen (sélo) que los terremotos no pueden
causar la fiebre.

[JUn terremoto no puede influenciar a una persona o hacerla que se enferme.

[JUn temblorcito no puede ser peligroso.

También las que afirmen (sélo) que la fiebre tiene que ser causada por otra causa (correcta
o incorrecta)
[Los terremotos no emiten gases venenosos. Son causados por placas de la Tierra que se
doblan y chocan entre ellas.
[Porque no tienen nada que ver una con la otra y sélo es supersticion.




[JUn terremoto no tiene influencia en el embarazo. La razén es que los doctores no estaban
suficientemente especializados.

Ademas las respuestas que sean combinaciones de las dos anteriores.

[INo es probable que la fiebre puerperal sea causada por terremotos, pues muchas mujeres
mueren después de haber dado a luz sin problemas. La ciencia nos ensefia que es una
epidemia invisible que mata a las madres.

[La muerte es causada por bacterias y los terremotos no pueden influenciarlas.

Otras respuestas incorrectas.
[ICreo que fue un gran terremoto que temblé mucho.
[JEn 1843 las muertes bajaron en el Pabellén 1 y menos en el Pabelldn 2.
[JPorque no habia terremotos en los pabellones y de todos modos les dio. [Nota: el supuesto
de que no habia terremotos en ese entonces no es correcto.]

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Extraer o evaluar conclusiones

Categoria de conocimiento | Biologia humana

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

Porcentaje de respuestas | OCDE
correctas PISA 2000 25,0%

Puntaje PISA 2000 666

COMENTARIOS

Esta pregunta de respuesta abierta requiere que los estudiantes identifiquen datos y
evidencias, para luego relacionarlos y evaluar varias conclusiones usando una cadena de
razonamientos que no esta explicita en el texto. Para esto, deben identificar los datos en la
tabla que muestran que el nimero de muertes en un pabelléon es mayor que en el otro y que
esta diferencia no podria ser explicada por un evento, como un terremoto, que sucederia en
los dos pabellones por igual. Por esta razdn la capacidad que esta relacionada a esta pregunta
es interpretar evidencias y conclusiones cientificas para elaborar conclusiones. El formato de
pregunta abierta es adecuado para este item ya que puede existir una gama de respuestas
diferentes que se consideren correctas, siempre que para argumentar utilicen los datos de la
tabla. Si las respuestas no consideran estos datos, pero sefialan una explicaciéon coherente,
son consideradas como respuestas parcialmente correctas.
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El diario de Semmelweis. Texto 2
La diseccion era una parte de la investigacion que se llevaba a cabo en el

hospital. El cadaver de una persona se abrié para encontrar una causa de su
muerte. Semmelweis se dio cuenta de que los estudiantes que trabajaban en el
Primer Pabellon, participaban habitualmente en las disecciones de mujeres que
habian muerto el dia anterior, antes de hacer el reconocimiento médico a las mujeres
gue acababan de dar a luz. No se preocupaban mucho de lavarse después de las
disecciones. Algunos, incluso estaban orgullosos del hecho de que, por su olor, se
pudiera decir que habian estado trabajando en el depdésito de cadaveres, ya que eso
jdemostraba lo trabajadores que eran!

Uno de los amigos de Semmelweis muri6 después de haberse hecho un corte
durante una de esas disecciones. La diseccion de su cuerpo puso de manifiesto que
tenia los mismos sintomas que las madres que habian muerto por la fiebre puerperal.
Esto le dio a Semmelweis una nueva idea.

EL DIARIO DE SEMMELWEIS Pregunta 2

La nueva idea de Semmelweis tenia que ver con el alto porcentaje de mujeres que
morian en los pabellones de maternidad y con el comportamiento de los estudiantes.

¢,Cual era esta idea?

A Hacer que los estudiantes se lavasen después de las disecciones deberia
producir una disminucién de los casos de fiebre puerperal.

B Los estudiantes no debian participar en las disecciones porque podian cortarse.

C Los estudiantes huelen porque no se lavan después de una diseccion.

D Los estudiantes quieren demostrar que son trabajadores, lo que les hace
descuidados cuando hacen un reconocimiento médico a las mujeres.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion A: Hacer que los estudiantes se lavaran después de las
disecciones deberia llevar a una reduccién de los casos de fiebre puerperal.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién
Capacidad Descripcidn, explicacién y prediccién de fendmenos cientificos
Proceso Reconocimiento de cuestiones cientificamente investigables

Categoria de conocimiento | Biologia humana

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

Porcentaje de respuestas | OCDE
correctas PISA 2000 63,3%

Puntaje PISA 2000 493




COMENTARIOS

En este item de multiple opcidn los estudiantes deben reconocer la hipdtesis que Semmelweis
elaboro a partir de sus observaciones. Para realizar esto, deben relacionar la informacion del
primer texto con la brindada en el segundo, que aporta nuevos datos acerca de lo que le
sucedid a un amigo que se habia cortado con un bisturi contaminado y las condiciones
higiénicas del trabajo de los estudiantes en el pabelldn en el que habia mas muertes.

EL DIARIO DE SEMMELWEIS Pregunta 3

Semmelweis tuvo éxito en sus intentos de reducir el nimero de muertes producidas
por la fiebre puerperal. Pero incluso hoy, la fiebre puerperal sigue siendo una
enfermedad dificil de eliminar.

Las fiebres que son dificiles de curar son todavia un problema en los hospitales.
Muchas medidas de rutina sirven para controlar este problema. Entre estas medidas
esta la de lavar las sdbanas a elevadas temperaturas.

Explica por qué las altas temperaturas (al lavar las sabanas) reducen el riesgo de
gue los pacientes contraigan una fiebre.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas que se refieran a la muerte de las bacterias.
Por ejemplo

[JPorque con el calor se morirdn muchas bacterias.

[Las bacterias no soportaran la temperatura alta.

[Las bacterias se quemaran con la temperatura alta.

[JLas bacterias se cocinaran. [Nota: Aunque “quemar” y “cocinar” no son correctas
cientificamente, cada una de las dos ultimas respuestas pueden considerarse, en conjunto,
como correctas.]

También respuestas que se refieran a matar microorganismos, gérmenes o virus.

Por ejemplo:
[Porque el calor fuerte mata a los pequenos organismos que causan las enfermedades.
[JHace demasiado calor para que los gérmenes sobrevivan.

O respuestas que se refieren a eliminar (no matar) las bacterias. Por ejemplo:

[Las bacterias desapareceran.

LEl nimero de bacterias disminuira.

[ICon altas temperaturas desaparecen las bacterias al lavar.

Ademas, respuestas que se refieran a la esterilizacion de las sabanas. Por ejemplo:

[ISe esterilizaran las sabanas.

Se consideran respuestas incorrectas las que se refieran a la eliminacién de la enfermedad.
[Porque la temperatura del agua caliente mata cualquier enfermedad en las sabanas.
[La alta temperatura mata casi toda la fiebre de las sabanas, lo que deja menos oportunidad
de contaminacion.
U otras respuestas incorrectas.
Por ejemplo:
[IPara que no se enfermen por el frio.
[Bueno, cuando lavas algo, se van los gérmenes con el agua sucia.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta
Capacidad Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Demostracidn de la comprension de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Biologia humana

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

Porcentaje de respuestas | OCDE

correctas PISA 2000 67,3%
Puntaje PISA 2000 467
COMENTARIOS

Para explicar por qué las altas temperaturas reducen la posibilidad de enfermarse y desarrollar
fiebre, los estudiantes deben relacionar las altas temperaturas con la eliminacién de bacterias
o virus que producen enfermedades. Esta informacién no se explica en el texto, por lo tanto,
aplican conocimientos que han adquirido previamente, relacionados a que las enfermedades
infecciosas pueden ser producidas por bacterias o virus y que estos son eliminados por las
altas temperaturas.

EL DIARIO DE SEMMELWEIS Pregunta 4

Muchas enfermedades pueden curarse utilizando antibioticos. Sin embargo, el éxito
de algunos antibiéticos frente a la fiebre puerperal ha disminuido en los Gltimos afios.

¢,Cual es la razén de este hecho?

A Una vez fabricados, los antibiéticos pierden gradualmente su actividad.

B Las bacterias se hacen resistentes a los antibidticos.

C Esos antibidticos s6lo ayudan frente a la fiebre puerperal, pero no frente a
otras enfermedades.

D La necesidad de esos antibidticos se ha reducido porque las condiciones de la
salud publica han mejorado considerablemente en los Gltimos afios.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidn B: Las bacterias se vuelven resistentes a los antibiéticos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién
Capacidad Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas
Proceso Demostracidn de la comprension de conceptos cientificos

Categoria de conocimiento | Biodiversidad

Area de aplicacién Las ciencias de la vida y la salud

Porcentaje de respuestas | OCDE
correctas PISA 2000 59,9%

Puntaje PISA 2000 508




COMENTARIOS

La tematica que aborda esta pregunta es muy relevante ya que la automedicacion se ha
convertido en un problema a nivel mundial, debido a que el uso indiscriminado de los
antibidticos ha generado la resistencia de algunas bacterias patégenas en muchos de estos. La
comprension de este fendmeno es fundamental para desarrollar en los ciudadanos la
conciencia necesaria para evitar este problema. Para responder a esta pregunta, los alumnos
deben demostrar comprensién de conceptos cientificos como reproduccion, seleccidon natural
y evolucién.
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ACTIVIDADES DE PRUEBA APLICADAS EN EL CICLO PISA 2006

A continuacién se presentan las actividades del ciclo 2006 que se han hecho publicas asi como
las del operativo piloto realizado en el afio 2005.

Algunas de estas actividades constan de preguntas que abordan contenidos cientificos v,
ademas, preguntas acerca de las actitudes de los estudiantes hacia las cuestiones sobre las
gue estan siendo evaluados. Este es un enfoque innovador, ya que no solo se les pregunta lo
gue opinan sobre la ciencia en el cuestionario de estudiante, sino que también se incluye este
aspecto en la prueba de la evaluacion. Estas preguntas se refieren al Interés por aprender
temas de ciencias por parte de los alumnos, o a su apoyo a la investigaciéon cientifica. Para
esto se utilizan escalas Likert con opciones como “Muy interesado”, “Algo interesado”, “Poco
interesado”, “Nada interesado” que recaban las opiniones de los estudiantes acerca de su
grado de interés en los temas que plantean las unidades de evaluacién. En los cuadernillos de
prueba, los items de actitud se presentan en un cuadro sombreado para recordar a los
alumnos que, para cada una de las aseveraciones, deben marcar la casilla que indica su propia
opinién y se les aclara al inicio de cada uno de los cuadernillos que: “NO HAY UNA RESPUESTA
CORRECTA para estas preguntas y, aunque no contaran en tu puntuacién final, es muy
importante que las respondas de forma veraz”.

En la siguiente tabla se presenta el ordenamiento de los items en este apartado y el afio en el
que fueron aplicados.

Capturar al asesino Piloto 2005
El paludismo Piloto 2005
Estudio sobre la leche en la escuela Piloto 2005
Agua para beber Piloto 2005
Caries dental Piloto 2005
Cirugia mayor Piloto 2005
Comportamiento del pez espina Piloto 2005
El convertidor catalitico Piloto 2005
Trénsito de Venus Piloto 2005
El ultrasonido Piloto 2005
La evolucion Piloto 2005
Generacion de energia edlica Piloto 2005
Brillo labial Piloto 2005
Mezcla para hacer pan Piloto 2005
Fumar tabaco Piloto 2005
Viruela del ratén Piloto 2005
¢Riesgo para la salud? Piloto 2005
Accidn del calor Piloto 2005
La luz de las estrellas Piloto 2005

Efecto invernadero
Ropa

PISA 2000, 2003 y 2006
PISA 2000, 2003 y 2006

El Gran Cafidn PISA 2006
Filtros solares PISA 2006
Mary Montagu PISA 2006
Lluvia 4cida PISA 2006
Ejercicio fisico PISA 2006
Cultivos genéticamente modificados PISA 2006



CAPTURAR AL ASESINO

EMPLEO DEL ADN PARA LA IDENTIFICACION DE UN ASESINO

Smithville, ayer: Lin hombre
ha fallecido hoy en Smithwille
después de recibir multiples
pufaladas. Segun fuentes
policiales. habia sefales

de luchay parte de la sangre
hallada en |la escena del
Crimen nNo se corresponde
conla sangre de la victima.
Sospechan que dicha sangre
pertenece al asesinog.

Fara ayudar a capturar

al culpable, los miembros
de |a policia cientifica han
elaborado un perfil del ADN
de |la muestra de sangre.
Tras ser comparado con

!
e W

Individuo A
Foto de perfiles dpicos de ADN
perterecientes a dos indhaducs.
Las barres 58 COres ponden con

La policia ha amestado a un
habitante de |a localidad al
que se vio discutiendo con
Ia victima el mismo dia horas
antes. Ha pedido permiso
para recoger una muestra

de ADN de los sospechosos.

Segln el sargento Brown

de la polida de Smithville:

u5e trata tan solo de extrasr
una muestra mediante un
inofensivo raspado de la cara
interna de la mejilla. A partir
de esa muestra, los cientificos
pueden extraer el ADMN

y conformar un perfil de ADN
COMo |05 que aparecen

los perfiles de ADN de distintos fragmentos del ADMN de cada
los criminales convictos U Lt J'_':JM'“_'.DS' ta FE'FEDFE ;
que se almacenan en las bases  POSEE LN paton de baras diferente. Dejande a un lado los casos
de datos informatizadas ALkuial QUE S ITERE.cOn s Ul K gemie os e niicos,

no se ha hallado ning in perfil.  dacilaes, los paiones que squen s las posibilidades de que dos

que concierde con el de baras permiten identificar personas compartan el mismo
2 musstra a las personas, perfil de ADMN son de 1 entre

100 millones.

en la ilustradons,

CAPTURAR AL ASESINO Pregunta 1:
En este articulo periodistico se menciona una sustancia denominada ADN. ¢Qué es
el ADN?

A Una sustancia presente en las membranas celulares que impide que se salga el
contenido de la célula.

B Una molécula que contiene las instrucciones para la fabricacion de nuestros
cuerpos.

C Una proteina presente en la sangre que ayuda a transportar oxigeno a los
tejidos.

D Una hormona de la sangre que ayuda a regular el contenido de glucosa en las
células del cuerpo.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opciéon B: Una molécula que contiene las instrucciones para la
fabricacién de nuestros cuerpos

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificos

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (Conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Social
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COMENTARIOS

Este item de multiple opcion requiere que los alumnos apliquen sus conocimientos de la
Biologia con el fin de identificar la descripcién adecuada del concepto de ADN.

CAPTURAR AL ASESINO Pregunta 2
¢Cudl de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas
cientificas?

¢,Cual fue la causa médica o fisiolégica del fallecimiento de la victima?

¢En quién pensaba la victima cuando murié?

¢ Constituye el raspado de la mejilla una forma segura de recoger muestras de ADN?
¢ Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfil de ADN?

o0m®>

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion B: ¢En quién pensaba la victima cuando murié?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Identificacion de cuestiones cientificas

Investigacion cientifica (Conocimiento acerca de la ciencia) /

Categoria de conocimiento | _. . . Lo
Sistemas vivos (Conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Social
COMENTARIOS

Esta pregunta evalla el conocimiento que tienen los alumnos sobre el tipo de cuestiones que
pueden ser investigadas cientificamente. En este caso, requiere identificar una cuestion que no
puede ser investigada cientificamente. A su vez, presupone conocimientos de Biologia que se
supone posee un alumno de 15 afos.

CAPTURAR AL ASESINO Pregunta 3
¢ Como estés de interesado en la siguiente informacion?

Marca una sola casilla en cada fila.
Muy Algo Poco Nada
interesado interesado interesado interesado

a) Saber mas sobre el empleo del ADN

en la resolucién de delitos. Dl D2 Ds D4
b) Aprender mas sobre como se realiza

un perfil de ADN. D1 D2 Ds D4
¢) Comprender mejor como se pueden

resolver los delitos recurriendo a la D1 D2 Ds D4

ciencia.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Escala Likert

Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.

COMENTARIOS
Esta pregunta recaba informacién acerca de las actitudes de los estudiantes en relacién a su

interés por temas cientificos, en este caso, en referencia al ADN y su relacidn con la resolucion
de delitos.




EL PALUDISMO

El paludismo es causa de mas de millébn y medio de muertes cada afio. La lucha
contra el paludismo esta actualmente en crisis. Los mosquitos transmiten el parasito
del paludismo de una persona a otra. EI mosquito portador del paludismo se ha
vuelto resistente a muchos insecticidas. Asimismo, las medicinas contra el parasito

del paludismo son cada vez menos eficaces.

1

El parasito del paludismo se
transmite a un humano a través de la
picadura del mosquito portador

4 2
El parasito también ‘\2 El parasito se
se reproduce en el ) reproduce en el
cuerpo del mosquito, ,-' cuerpo humano y
pero éste no se ve 4 causa los primeros
afectado. },l' sintomas de la
enfermedad.

El parasito se transfiere a otro
mosquito cuando pica a una
persona infectada.

Ciclo de vida del parasito del paludismo
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EL PALUDISMO Pregunta 1

A continuacion se presentan tres acciones para prevenir la propagacion del paludismo.
¢, Cudles de las etapas (1, 2, 3y 4) del ciclo de vida del parasito del paludismo, se ven
directamente afectadas por cada una de las acciones? Encierra en un circulo la(s)
etapa(s) pertinente(s) para cada accion (una sola accion puede afectar mas de una
etapa).

Métodos para prevenir la propagacion del Etapas afectadas del ciclo vital
paludismo del parasito
Dormir debajo un mosquitero 1 2 3 4
Tomar medicinas contra el paludismo 1 2 3 4
Utilizar insecticidas contra los mosquitos 1 2 3 4

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran repuestas correctas aquellas que eligen [1y 3]; [2]; y [1, 3 y 4] en este orden.

Se valoran como respuestas parcialmente correctas cuando contestan dos de las tres filas
correctas, o bien una (o mas) correctas, pero ninguna incorrecta, en cada fila.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcion compleja

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

COMENTARIOS

Esta pregunta requiere que los alumnos extraigan una serie de conclusiones sobre el ciclo vital
del mosquito basandose en las pruebas cientificas que se presentan en el texto. Para esto los
estudiantes deben interpretar una representacidn estdndar (modelo) de un ciclo vital y
relacionar la informacién presente en este diagrama con la informacién que se presenta en el
texto.
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LA LECHE EN LAS ESCUELAS

En 1930, se realiz6 un estudio a gran escala en las escuelas de cierta region de
Escocia. Durante cuatro meses, algunos alumnos recibieron leche gratis y otros no.
Los maestros elegian qué alumno recibia la leche. Esto fue lo que sucedio:

» 5000 escolares recibieron una cantidad de leche no pasteurizada cada dia escolar;
e Otros 5 000 escolares recibieron la misma cantidad de leche pasteurizada; y

» 10 000 escolares no recibieron leche en absoluto.

Al principio y al final del estudio se midio el peso y la estatura de los 20000 nifios.

LA LECHE EN LAS ESCUELAS P regunta 1

¢Es posible que las siguientes fueran las preguntas de investigacion del estudio?

Encierra en un circulo “Si” 0 “No” para cada pregunta.

¢Es posible que esta sea una pregunta de investigac  ion del estudio? ¢, Si o No?

¢, Qué se debe hacer para pasteurizar la leche? Si/ No

¢, Qué efecto tiene beber leche adicional en los nifios que asisten a la escuela? Si/ No

¢ Qué efecto tiene la pasteurizacion de la leche en el crecimiento de los nifios? Si/ No

z,ECémp Le afecta a la salud de los escolares vivir en diferentes regiones de Si/No
scocia’

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran correctas las cuatro respuestas en el siguiente orden No, Si, Si, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcién compleja

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Historico

COMENTARIOS

En esta pregunta de multiple opcidon compleja los estudiantes deben identificar los posibles
objetivos del estudio. Por esta razdn corresponde a la capacidad “identificar cuestiones
cientificas” y a “conocimiento acerca de la ciencia” en la categoria “investigacién cientifica”.




LA LECHE EN LAS ESCUELAS Pregunta 2

En promedio, los nifios que recibieron leche durante el estudio aumentaron de altura y
de peso mas que los nifios que no recibieron leche.

Una conclusién posible del estudio es, por lo tanto, que los nifios que toman mucha
leche crecen més rapido que los que no lo hacen.

Para tener confianza en esta conclusion, indica un supuesto que debe hacerse
respecto a los dos grupos de escolares del estudio.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas hacen referencia al supuesto de que ambos grupos de escolares no
fueran significativamente diferentes en modo alguno: por ejemplo, en cuanto a la dieta en su
casa, en su etapa de crecimiento.
LAmbos grupos de escolares tendrian que haber tenido la misma dieta en algun otro
momento para que ésta fuera una conclusién confiable.
[JQue los dos grupos de escolares se escogieran al azar.

Son valoradas como incorrectas otras respuestas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Historico
COMENTARIOS

Esta pregunta de respuesta abierta corresponde a la capacidad de “identificar cuestiones
cientificas”, ya que se relaciona con el disefio de la investigacion e implica que los estudiantes
apliquen conocimientos metodolégicos, por lo que corresponde a un “conocimiento acerca de
la ciencia”, a la categoria “investigacidon cientifica”. El Contexto de esta pregunta y la anterior
es histdrico, ya que se refiere a un estudio realizado en un momento determinado en Escocia.
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AGUA PARA BEBER

e By
II. '\-\._\_\_\_\--\--\__
| - e Agua de la
|
1
I"-,IL Reserva de agua
S (Represa o Lago)
‘“a______ ~
(1) Rejilla
P :lllll:
(2) Estanque de (3) Filtro (4) Agregado (5) Analisis
sedimentacion de cloro de calidad

del agua

La figura anterior muestra como se logra que el agua suministrada a las casas de las
ciudades sea potable.

AGUA PARA BEBER Pregunta 1

Es importante tener una reserva de agua potable. El agua que se encuentra bajo la
superficie de la tierra se llama agua subterranea .

Propone una razén de por qué hay menos contaminacion por bacterias y particulas en
el agua subterrdnea que en el agua de fuentes superficiales como lagos y rios.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas son las que se refieran a que el agua subterrdnea se filtra a través de
la tierra.

[JCuando pasa a través de la arena y el polvo el agua se limpia.

[UHa sido filtrada naturalmente.

[Porque cuando el agua baja atravesando la tierra sera filtrada por las piedras y la arena.

Respuestas que se refieran a que el agua subterranea estd encapsulada y, por lo tanto,
protegida de una posible contaminacién; o a que el agua de la superficie se contamina mas
facilmente.




LIEl agua subterranea esta dentro de la tierra y por lo tanto la contaminacion del aire no
puede ensuciarla.

[Porque el agua subterranea no esta destapada, estd debajo de algo.

[Los lagos y rios pueden estar contaminados por el aire, y la gente nada en ellos, etc., por
eso no esta limpia.

Otras respuestas correctas.

LIEl agua subterrdnea es agua sin mucha comida para las bacterias, asi que éstas no

sobreviviran ahi.

Se consideran respuestas incorrectas aquellas que se refieran a que el agua subterranea esta
muy limpia (ya se dio la informacién).

[Porque la han limpiado.

[JPorque hay basura en lagos y rios.

[JPorque hay menos bacterias.
Respuestas que se refieran obviamente a los procesos de limpieza mostrados en la figura del
estimulo.

[Porque el agua subterranea atraviesa un filtro y se le agrega cloro.

LIEl agua subterranea atraviesa un filtro que la limpia totalmente.

Otras respuestas incorrectas.
[JPorque siempre se estd moviendo.
[JPorque no se revuelve y por eso no se sube el lodo del fondo.
[JPorque el agua subterrdnea viene de las montafas, que obtienen agua de la nieve derretida
y del agua.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia).

Area de aplicacién Recursos naturales.
Contexto Global.
COMENTARIOS

La disponibilidad de agua limpia apta para ser bebida es un problema que repercute de
manera significativa en la vida cotidiana de la poblacidn en todas las partes del mundo. Esta
pregunta hace hincapié en dos aspectos de la calidad del agua: la contaminacién causada por
las particulas y por las bacterias. Para responderla, hay que aplicar los conocimientos
cientificos que explican por qué las aguas subterrdneas no tratadas estdn menos
contaminadas que las aguas superficiales no tratadas.
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AGUA PARA BEBER Pregunta 2

El agua suele limpiarse mediante varios pasos en los que se usan diferentes técnicas.
En el proceso de limpieza mostrado en la figura hay cuatro pasos (numerados 1-4). En
el segundo paso, el agua se recoge en un estanque de sedimentacion.

¢, Como contribuye este paso a hacer el agua més limpia?

Las bacterias del agua mueren.

Se afiade oxigeno al agua.

La gravilla y la arena se van al fondo.
Las sustancias téxicas se descomponen.

o0m®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. La grava y la arena se van al fondo.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Eleccion multiple

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Social
COMENTARIOS

En esta actividad el contexto que se plantea es el proceso de potabilizacién del agua
acumulada en embalses y lagos, antes de distribuirla a las viviendas. Esta pregunta implica
reconocer o deducir la finalidad del depdsito de sedimentacién. Por tanto, los alumnos deben
aplicar sus conocimientos sobre los procesos de sedimentacién, entendidos como un efecto
gravitacional que afecta a las particulas presentes en el agua y, ademas, comprender que este
proceso puede ser utilizado como un método para separar sistemas heterogéneos en los que
una fase sdlida pulverizada se encuentra en suspension en una fase liquida.

AGUA PARA BEBER Pregunta 3

En el cuarto paso del proceso de limpieza se agrega cloro al agua. ¢Por qué se
agrega cloro al agua?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Social




VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas que se refieran a remover, eliminar o
descomponer bacterias.

[Para quitarle las bacterias.

LEl cloro elimina bacterias.

Se consideran respuestas incorrectas como:
LIEl agua se hace menos acida y no hay algas.
[IBacterias.

LJEs como el fluoruro.

COMENTARIOS

Al igual que en el ejercicio anterior, este se trata de un contexto relevante para la vida
cotidiana, pues es importante que los ciudadanos tengan ciertas nociones sobre los
tratamientos que se aplican al agua que beben. Al abordar esta pregunta los estudiantes
deben aplicar el conocimiento de los efectos del cloro en los organismos vivos para explicar
por qué se afiade cloro al agua. La categoria de conocimiento es, por tanto, «Sistemas vivos».

AGUA PARA BEBER Pregunta 4

Supongamos que los cientificos que han hecho el andlisis del agua en la planta de
agua potable, descubren que hay unas bacterias nocivas en el agua después de que
se ha completado el proceso de limpieza.

¢, Qué se debe hacer en la casa con esa agua antes de beberla?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Social

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que se refieran a hervir el agua.
OHervirla.
[ICalentarla y asi las bacterias se moriran.
UHervirla o filtrarla
También las que se refieran a otros métodos de limpieza que sea posible hacer en casa con
seguridad.
[Tratar el agua con tabletas de cloro o gotas
[Usar un filtro micropore.

Son respuestas incorrectas las que se refieran a métodos “profesionales” de limpieza,
imposibles de llevar a cabo en casa con seguridad.
[OMezclarla con cloruro en una cubeta y luego beberla.
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[IMas cloruro, quimicos y dispositivos bioldgicos.
[Destilar el agua.

U otras respuestas como:
[Volver a purificarla.

COMENTARIOS

Para responder esta pregunta, los alumnos deben saber cémo se pueden matar o eliminar
las bacterias presentes en el agua recurriendo a métodos que puedan aplicarse en el hogar.
La categoria de conocimiento es, por tanto, “Sistemas vivos”.

AGUA PARA BEBER Pregunta 5

¢Puede el agua para beber contaminada causar los siguientes problemas de salud?
Encierra en un circulo “Si” o “No” en cada caso.

¢ Puede el agua para beber contaminada causar este . Si 0 No?
problema de salud?
Diabetes S1i e
Diarrea SN
VIH/SIDA L

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran correctas las cuatro respuestas en el siguiente orden: No, Si, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Eleccidon multiple compleja.

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia).

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal.
COMENTARIOS

Esta pregunta evallua los conocimientos de los estudiantes en relacidn con las enfermedades
de transmisién hidrica. Para responder, tienen que diferenciar las enfermedades infecciosas
gue son transmitidas por el agua, de las que no lo son. Deben recordar algunos conocimientos
de Biologia para dar una respuesta correcta, por eso corresponde a la categoria de
conocimientos “Sistemas vivos”.




AGUA PARA BEBER

¢, Cuanto te interesa obtener la siguiente informacién?
Marca sélo una opcién en cada renglon.

Mas o
Mucho menos Poco Nada

a) Saber como se analiza el agua para

medir el grado de contaminacién por D1 Dz Ds D4

bacterias
b) Aprender mas acerca del tratamiento

quimico en las plantas de agua potable. D1 Dz D3 D4
c) Aprender qué enfermedades se

transmiten en el agua potable D1 Dz Ds D4

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Esta pregunta se disefié para evaluar el interés de los alumnos por aprender mds sobre
cuestiones cientificas relacionadas con el consumo de agua. Figura al final de la unidad para
que los alumnos hayan tenido ocasién de familiarizarse con el contexto antes de responder a
una pregunta sobre sus opiniones.

Los alumnos demuestran su interés indicando en qué medida desean adquirir informacion
sobre tres aspectos diferenciados de la contaminacién del agua y sus tratamientos
potabilizadores.
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CARIES DENTAL

Las bacterias que viven en la boca causan la caries dental. Las caries han sido un
problema desde el siglo XVIII, cuando la expansién de la industria de la cafia de
azucar hizo este producto disponible.

1 - Azlcar
2 — Acido

3 — Minerales de la
cubierta de esmalte de
los dientes

digntes

Hoy en dia, sabemos mucho acerca de las caries. Por ejemplo:

. Las bacterias que causan las caries se alimentan de azUcar.
. El azucar se convierte en acido.

. El acido dafia la superficie de los dientes.

. Cepillar los dientes ayuda a prevenir las caries.

CARIES DENTAL Pregunta 1
¢, Qué papel juegan las bacterias en la caries dental?

A Las bacterias producen esmalte.
B Las bacterias producen azucar.

C Las bacterias producen minerales.
D Las bacterias producen &cido.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. Las bacterias producen acido.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia).

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal.




COMENTARIOS

La informacién sobre la caries se suministra mediante un diagrama y un texto asociado. Los
alumnos deben seleccionar la conclusidon que se deriva de la informacion proporcionada. Para
responder, los estudiantes deben apelar a la capacidad de utilizar determinadas evidencias
para extraer una conclusion, ya que la informacién necesaria se brinda en el estimulo, por esto
los conocimientos que aplican estan relacionados al “conocimiento acerca de la ciencia”.

CARIES DENTAL Pregunta 2

La siguiente grafica muestra el consumo de azlcar y la cantidad de caries en
diferentes paises. Cada pais esta representado por un punto en la gréfica.

=
o

o N )
1
[e]

1

Promedio de dientes cariados por
persona en diferentes paises
N w b

N

20 40 60 8]0 100 120 140

Consumo promedio de azucar (gramos/persona/dia)

¢, Cudl de las afirmaciones siguientes esta respaldada por los datos que aparecen
en la gréfica ?

A En algunos paises la gente se cepilla los dientes con mas frecuencia que en otros.

B Cuanto mas azlcar consume la gente, mayores son las probabilidades de tener
caries.

C Enlos ultimos afios la tasa de caries se ha incrementado en muchos paises.

D Enlos ultimos afios el consumo de azlcar se ha incrementado en muchos paises.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidn B: Cuanto mas azucar consume la gente, mayores son las
probabilidades de tener caries.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal
COMENTARIOS

Al igual que en la pregunta anterior, la categoria de conocimiento es “explicaciones
cientificas” y la capacidad, “utilizar evidencias cientificas”. Sin embargo, en este caso, los
datos (evidencias) se suministran en un grafico. Para interpretarlo correctamente hay que
comprender cuales son las variables representadas en él (promedio de dientes con caries por
persona en funcién del consumo de azlcar).

CARIES DENTAL Pregunta 3
Un pais tiene un numero alto de dientes cariados por persona.

¢ Se pueden responder las siguientes preguntas acerca de la caries dental en ese pais
mediante experimentos cientificos? Encierra en un circulo “Si” o “No” por cada
pregunta.

¢ Se puede responder esta pregunta acerca de la cari  es

. . o , Si 0 No?
dental mediante experimentos cientificos? SHIOL
¢,Cual seria el efecto en la caries dental de poner fluoruro Si/No
en el suministro de agua?
¢,Cuanto deberia costar una consulta con el dentista? Si/ No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas corresponden a: Si, No en este orden.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Social
COMENTARIOS

Este item requiere que los alumnos sean capaces de discriminar las preguntas que se pueden
responder mediante una investigacion cientifica de las que no pueden serlo. Por lo tanto,
corresponde a conocimientos acerca de la metodologia cientifica, “conocimiento acerca de la
ciencia” y a la capacidad “identificar cuestiones cientificas”.




CARIES DENTAL Pregunta 4
¢ Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca s6lo una opcién en cada renglon
Mucho Mas o Poco Nada
menos
a) Observar por un microscopio como son las 0, 0, Os O,
bacterias que provocan la caries
b) Obtener informacién sobre el desarrollo de 0, 0, O, O,
una vacuna que prevenga la caries
c) Comprender por qué los alimentos sin azlcar 0, 0, O, O,
pueden provocar caries
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.

COMENTARIOS

Este item fue disefiado con objeto de evaluar el interés de los alumnos por los aspectos
cientificos relacionados con las caries dentales. Al igual que sucede con todos los demas
ejercicios de actitud, figura al final de la unidad para que de ese modo los alumnos hayan
tenido ocasién de familiarizarse con el contexto antes de que se les pregunte sobre sus
opiniones.
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CIRUGIA MAYOR

La cirugia mayor, realizada en quir6fanos equipados especialmente para ello, es
necesaria para curar muchas enfermedades.

CIRUGIA MAYOR Pregunta 1

Cuando se someten a una cirugia mayor, los pacientes son anestesiados para no
sentir ningun dolor. Con frecuencia se administra la anestesia en forma de gas a
través de una mascara facial que cubre la nariz y la boca del paciente.

¢Participan los siguientes sistemas del cuerpo humano en la accion de los gases
anestésicos? Encierra en un circulo “Si” o “No” por cada sistema.

gﬁ:;:g:si?;zgte sistema en la accion de los gases Si 0 No?
Sistema digestivo Si/ No
Sistema nervioso Si/No
Sistema respiratorio Si/No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas corresponden a: No, Si, Si en este orden.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Social

COMENTARIOS

El contexto de esta unidad cumple el requisito «relevancia para la vida cotidiana», ya que es
normal que algun miembro del grupo familiar o de las amistades de los estudiantes pueda ser
sometido a algun tipo de intervencién quirurgica en algin momento. Para responder esta
pregunta, los estudiantes tienen que aplicar sus conocimientos acerca de los aparatos y
sistemas del organismo que intervienen en la acciéon de los gases anestésicos. Tienen que
saber que el hecho de que los anestésicos sean gases implica que interviene el aparato
respiratorio y, ademas, que la accidn de estos gases se da sobre el funcionamiento del sistema
nervioso.

CIRUGIA MAYOR Pregunta 2
Explica por qué se esterilizan los instrumentos quirurgicos usados en los quiréfanos.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas son aquellas en las que el estudiante menciona tanto la necesidad de
asegurarse de que no haya bacterias en los instrumentos, como también el hecho que los
instrumentos entran en el cuerpo del paciente.
Por ejemplo:

[IPara evitar que las bacterias entren en el cuerpo e infecten al paciente.

Las respuestas parcialmente correctas son aquellas en las que el estudiante menciona la
necesidad de cerciorarse de que no haya bacterias, pero no el hecho que los instrumentos
entran en el cuerpo del paciente.

[Para matar a los gérmenes que tienen los instrumentos.

[IPara no infectar al paciente.
También son respuestas parcialmente correctas las que mencionan el hecho que los
instrumentos entran en el cuerpo del paciente, pero no la necesidad de cerciorarse de que no
tengan bacterias.
Ejemplo:

[JPorque entran en el cuerpo con los cortes que se hacen con la cirugia.

Otras respuestas son consideradas incorrectas, por ejemplo:
[JPara mantenerlos limpios.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Social
COMENTARIOS

Para responder esta pregunta, los estudiantes tienen que aplicar conocimientos de Biologia y
explicar que los instrumentos quirdrgicos contienen bacterias y estas ingresarian al organismo
cuando se los utiliza en la intervencién.

CIRUGIA MAYOR Pregunta 3

Los pacientes pueden estar imposibilitados para comer y beber después de la cirugia,
asi es que se les suministra un liquido por goteo (infiltraciébn) que contiene agua,
azucares y sales minerales. A veces también se afiaden antibiéticos y tranquilizantes
al liquido.

¢Por qué son importantes los azlcares que se agregan al liquido para el paciente
durante el periodo postoperatorio?

Porque impiden la deshidratacion.

Porque controlan el dolor durante el postoperatorio.
Porque curan las infecciones postoperatorias.
Porque proporcionan la nutricion necesaria.

o0 w>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. Porque proporcionan la nutricidn necesaria.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Social
COMENTARIOS

Esta pregunta de multiple opcion exige que los estudiantes infieran a partir de la informacion
que se brinda en el estimulo (en el periodo postoperatorio los pacientes no pueden beber ni
recibir alimentos por via oral) que necesitan recibir nutrientes por otra via, en este caso el
liguido por goteo (suero). Ademas, tienen que recordar que los glicidos (azucares), presentes
en el suero, son los nutrientes que aportan la energia necesaria para el normal funcionamiento
del organismo durante este periodo de recuperacién.




CIRUGIA MAYOR Pregunta 4

Los trasplantes de 6rganos implican una cirugia mayor y cada vez son mas comunes.
En la gréfica siguiente, se da el numero de trasplantes realizados en un hospital
durante 2003.

60 -
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18 2 >

Ndmero de trasplantes

Rifi6n Higado Corazon Pulmones

Organos trasplantados

De la gréfica anterior , ¢pueden obtenerse las conclusiones siguientes?
Encierra en un circulo “Si” 0 “No” por cada conclusion.

¢,Puede obtenerse esta conclusion de la gréafica? ¢Si o No?
Si se tras,plantan los pulmones, también debe hacerse un trasplante Si/No
de corazon.
Los riflones son los érganos mas importantes del cuerpo humano. Si/No
La mayoria de los pacientes que tienen un trasplante han padecido Si/No

una enfermedad del rifién.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas son aquellas que eligen: No, No, Si en ese orden.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Social
COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes deben interpretar datos cientificos expresados graficamente
y elaborar, a partir de ellos, las conclusiones pertinentes. Para contestarla correctamente no
es necesario recurrir a ninguna informacion exterior a la que se suministra en el estimulo. En
consecuencia, los estudiantes deben aplicar conocimientos acerca de la ciencia, en este caso
la lectura e interpretacion de los datos de una grafica y utilizar estas evidencias cientificas para
elaborar conclusiones.
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CIRUGIA MAYOR Pregunta 5

¢ Cuanto te interesa la siguiente informacion?

Marca s6lo una opcion en

cada renglon.

Mas o
Mucho menos Poco
Aprender como se esterilizan los
a) instrumentos quirdrgicos. Dl D2 Ds
Saber acerca de los diferentes tipos de
b) anestésicos que se usan. Dl Dz Ds

Entender como se contro

€) conciencia de un paciente durante la

cirugia.

la el nivel de D

Nada

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Escala Likert

Actitud

Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.

COMENTARIOS

Este item fue disefiado con el objetivo de evaluar el interés de los estudiantes por diversos

aspectos relacionados con las intervenciones quirudrgicas.




COMPORTAMIENTO DEL PEZ ESPINA

El pez espina es un pez facil de mantener en un acuario.

1 I

Hembra— |

/ Macho

» Durante la época de apareamiento la barriga del pez espina macho cambia de
color plateado a rojo.

e El pez espina macho atacard a cualquier macho rival que entre en su territorio,
y tratara de expulsarlo.

» Siuna hembra de color plateado se acerca, él tratara de guiarla a su nido para
gue ella ponga ahi sus huevos.

En un experimento, un alumno quiere investigar qué determinara que el pez espina
muestre un comportamiento agresivo.

El pez espina macho esta solo en la pecera del alumno. El alumno fabricd tres
modelos de cera enganchados a pedazos de alambre. Los cuelga por separado en la
pecera, durante el mismo tiempo. Después, el alumno cuenta cuantas veces el pez
espina macho reacciona agresivamente empujando la figura de cera.

A
30
Numero de veces en que
el macho muestra un 15
comportamiento 77777772
0

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Color - Rojo oscuro

Color - Plateado Color - Rojo

Los resultados de este experimento se muestran a continuacion.

COMPORTAMIENTO DEL PEZ ESPINA Pregunta 1
¢, Qué pregunta intenta responder este experimento?
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VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se considera respuestas correctas por ejemplo:
¢ Qué color provoca un comportamiento agresivo mas fuerte en el pez espina macho?
[Jé Reacciona el pez espina macho mas agresivamente a un modelo pintado de rojo que a uno
pintado de color plateado?
[l¢Hay alguna relacién entre el color y el comportamiento agresivo?
[J¢ Causa el color del pez que el macho se ponga agresivo?

Se consideran incorrectas otras respuestas (incluidas todas aquellas que no hagan referencia al
color del estimulo/modelo/pez)
[0éQué color provocard la conducta agresiva del espinoso macho? [Falta el aspecto
comparativo.]
[1¢Determina el color del espinoso hembra la agresividad del macho? [El primer experimento
no se ocupa del género del pez.]
[0¢Ante cudl de los modelos reacciona con mas agresividad el espinoso macho? [Debe
hacerse mencion expresa del color del modelo/pez.]

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacion cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Personal
COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes deben identificar qué se pretende responder con el
experimento que esta descrito en el estimulo de la actividad. Para esto cuentan con toda la
informacién en el texto y por lo tanto los conocimientos cientificos que deben aplicar estan
relacionados a la comprensién de la metodologia de la investigacidn cientifica.



COMPORTAMIENTO DEL PEZ ESPINA Pregunta 2

Durante la época de apareamiento, si el pez espina macho ve a una hembra, tratara
de atraerla con un comportamiento de cortejo que se parece a una danza. En un
segundo experimento, se investiga este comportamiento de cortejo.

Nuevamente, se usan tres modelos de cera enganchados a pedazos de alambre. Uno
esta pintado de rojo, y dos de color plateado; de estos, uno tiene la barriga plana y el
otro la barriga redonda. El alumno cuenta cuantas veces (en un lapso determinado) el
pez espina macho reacciona a cada modelo mostrando un comportamiento de cortejo.
Los resultados de este experimento se muestran a continuacion.

A
30
NuUmero de veces en
que el macho
muestra un
comportamiento de 15
cortejo
0

2
Lz

M

S

[] = Pintado de rojo
[ ] = Pintado de color plateado

De tres alumnos, cada uno saca una conclusion basada en los resultados de este
segundo experimento.

De acuerdo con la informacion que aparece en la gréfica, ¢son correctas sus
conclusiones? Encierra en un circulo “Si” o “No” para cada conclusion.

Segun la informacién que aparece en la grafica, ¢es esta . Si 0 No?
conclusiéon correcta? ¢ :
El color rojo provoca un comportamiento de cortejo en el pez Si/No

espina macho.

Un pez espina hembra con barriga plana provoca mas reacciones Si/No

en un pez espina macho

El pez espina macho reacciona con mas frecuencia ante una Si/No

hembra de barriga redonda que ante una hembra de barriga plana.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son correctas las tres respuestas en el siguiente orden: No, No, Si.
Otras respuestas son incorrectas.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Personal
COMENTARIOS

En este item los estudiantes deben extraer la informacién del grafico para poder decidir si cada
afirmacion corresponde a una conclusiéon basada en estos datos (evidencias). Por lo tanto,
corresponde a la capacidad “utilizar evidencias cientificas” y a la categoria de conocimientos
“explicaciones cientificas” referente al conocimiento acerca de la ciencia.

COMPORTAMIENTO DEL PEZ ESPINA Pregunta 3

Los experimentos han demostrado que los peces espina machos reaccionan con un
comportamiento agresivo ante modelos con barriga roja y con un comportamiento de
cortejo ante modelos con barriga plateada.

En un tercer experimento, se usaron los cuatro modelos siguientes:

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

|:| = Pintado de rojo
[ ] = Pintado de color nlateado
Los tres diagramas siguientes muestran las posibles reacciones de un pez espina

macho a cada uno de los modelos anteriores.
¢,Cudl de estas reacciones predecirias con cada uno de los cuatro modelos?

Cantidad de
reacciones del
macho

= cantidad de comportamientos agresivos
[ = cantidad de comportamientos de cortejo




Escribe A, B, o C como resultado para cada modelo.

Reaccion
Modelo 1
Modelo 2
Modelo 3
Modelo 4

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Las cuatro respuestas correctas en el siguiente orden: C, A, C, B.

Se valoran como respuestas parcialmente correctas cuando tres de las cuatro anotaciones
correctas.

Otras respuestas se consideran incorrectas.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Respuesta construida cerrada

Capacidad

Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento

Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién

Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto

Personal

COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes tienen que utilizar la informacién que se les presenta en el
texto, la grafica y el diagrama para poder identificar qué reaccidn corresponde a cada modelo.
Al igual que la pregunta anterior corresponde a conocimientos acerca de la ciencia, a la
categoria “explicaciones cientificas” y a la capacidad de utilizar evidencias, en este caso de
diferentes fuentes, para elaborar conclusiones.



EL CONVERTIDOR CATALITICO

La mayoria de los coches modernos estan equipados con un convertidor catalitico que
disminuye el dafio que los humos del cafio de escape producen en la gente y el
ambiente.

Cerca de 90% de los gases del escape se transforman en menos perjudiciales Aqui se
muestra como entran algunos gases al convertidor y como salen de él.

Gases que entran Gases que salen

Nitrégeno Nz

Nitrégeno Nz

Di6xido de carbono CO; Diéxido de carbono CO;

ﬁ ____________ a
.- .
- ~ -
~ - ~ -
...........

Agua (vapor) H:0 Agua (vapor) H20
7

Y

ﬁ Mondxido de carbono CO (10%)
Monoéxido de Carbon%/ ____________________________ ezzit ) ~3Djoxido de carbono CO; (90%)

Oxidos de nitrégeno NO, NO;
o)

Nitrégeno Nz (90%)

Oxidos de nitrégeno
NO, NOz

Convertidor catalitico

EL CONVERTIDOR CATALITICO Pregunta 1

Utiliza la informacion de la figura anterior para poner un ejemplo de cémo consigue el
catalizador hacer que los gases de escape resulten menos nocivos.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son valoradas como respuestas correctas aquellas que mencionan la conversién del mondxido
de carbono, o de d6xidos de nitrégeno, en otros compuestos.
LEl monoxido de carbono se convierte en diéxido de carbono.
[Los 6xidos de nitrégeno se convierten en nitrégeno.
LIEl mondxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno dafiinos se convierten en didxido de
carbono y nitrégeno menos dafiinos.

Son valoradas como incorrectas otras respuestas, por ejemplo:
[Los gases se vuelven menos daiiinos.
[Purifica el mondxido de carbono y los dxidos de nitrégeno. [No es lo bastante concreta.]
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia) / Explicaciones

Categoria de conocimiento | .~ . . L
cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente
Contexto Social
COMENTARIOS

La contaminacién atmosférica causada por los gases emitidos por los motores de combustion
de los vehiculos es un tema relevante para la vida cotidiana de la mayoria de los ciudadanos,
aunque no sea percibido en la misma medida por los habitantes del campo que por los de las
ciudades. Para resolver este item los estudiantes deben interpretar y analizar la informacion
presente en el diagrama del estimulo y elegir un ejemplo que muestre la transformacién de
los gases nocivos que ingresan en el catalizador en otros gases menos nocivos.

Si los estudiantes abordan esta unidad con algln conocimiento previo sobre los gases que son
toxicos o perjudiciales para el medio ambiente y los que no lo son, este item podria clasificarse
como «conocimiento de la ciencia», categoria «Sistemas fisicos». Sin embargo, en la
informacién que suministra el diagrama, el mondxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno
son los Unicos gases cuya cantidad se ve reducida por efecto del catalizador, lo cual permite
deducir que uno de ellos, o ambos, son los gases perjudiciales sin recurrir a conocimientos
disciplinares. El contenido cientifico de sus reflexiones consistira en interpretar un diagrama.
Por esto es que se puede incluir esta pregunta también como «conocimiento acerca de la
ciencia», categoria «explicaciones cientificas».

EL CONVERTIDOR CATALITICO P regunta 2

Dentro del convertidor catalitico los gases se transforman. Explica qué sucede desde
el punto de vista de los atomos Y las moléculas .

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son valoradas como respuestas correctas aquellas que expresan el concepto esencial de que
los dtomos se reacomodan para formar diferentes moléculas, usando ambos términos.
[Las moléculas se descomponen y los atomos se combinan otra vez para formar diferentes
moléculas.
[Los atomos se reacomodan para formar diferentes moléculas.

Son valoradas como respuestas parcialmente correctas las que expresan el concepto esencial
de recombinacién, pero sin mencionar expresamente tanto los atomos como las moléculas, O
que no distinguen suficientemente entre las funciones respectivas de atomos y moléculas.

[Los 4tomos se recombinan para formar unas sustancias diferentes.

[Las moléculas se transforman en otras moléculas distintas.

[Los atomos y las moléculas se combinan y se separan para formar gases menos
perjudiciales. [No se distinguen suficientemente los distintos papeles desempefiados por
atomos y moléculas.]

(12 (NO,) =N, +20,




Son consideradas incorrectas otras respuestas, incluidas las que se limiten a exponer lo
que ya se ha dicho en el estimulo.
LEl mondxido de carbono se transforma en diéxido de carbono.
[Las moléculas se descomponen en atomos mas pequefios. [No se menciona que los dtomos
se recombinan.]

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente
Contexto Social
COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes tienen que aplicar conocimientos de Quimica relacionados
con las reacciones quimicas y con los elementos que intervienen en ellas (d&tomos y moléculas).
La informacidén necesaria para contestar a la pregunta no es aportada por el estimulo de la
actividad, sino que los estudiantes deben recordar conocimientos trabajados en clase sobre las
caracteristicas de los atomos, las moléculas y las reacciones quimicas y aplicarlos a esta
situacién para explicar que en una reaccién quimica los atomos se reacomodan para formar
moléculas diferentes a las que habia en el inicio de la reaccién.

EL CONVERTIDOR CATALITICO Pregunta 3

Examina los gases emitidos por el convertidor catalitico. ¢Cual es uno de los
problemas que los ingenieros y cientificos que trabajan en el convertidor catalitico
deben tratar de resolver para producir gases emitidos por el cafio de escape menos
dafinos?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son valoradas como respuestas correctas aquellas que se refieran a la necesidad de lograr una
reduccion de los gases nocivos que se liberan en la atmdsfera. Por ejemplo:
[UNo todo el mondxido de carbono se convierte en didxido de carbono.
[La conversion de los 6xidos de nitrégeno en nitrégeno no es suficiente.
[JAumentar el porcentaje de mondxido de carbono que se convierte en didxido de carbono y
el porcentaje de 6xidos de nitrégeno que se convierte en nitrégeno.
LIEl didxido de carbono que se produce deberia ser retenido para no liberarlo en la
atmdsfera.

Otras respuestas son consideradas incorrectas. Por ejemplo:
[(Una transformacion mas completa de los gases nocivos en gases que fueran menos nocivos.
[Deberia mencionarse al menos uno de los gases de escape perjudiciales.]
[IDeberian tratar de que salieran menos gases nocivos.
[IDeberian encontrar una forma de reutilizar los gases de escape nocivos.
[Deberian tratar de disefiar un vehiculo que funcionara con otro combustible liquido.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente
Contexto Social
COMENTARIOS

Para responder correctamente esta pregunta, los estudiantes deben utilizar los datos del
estimulo y conocimientos que han adquirido previamente y elaborar una conclusién referida a
la reduccién de los gases nocivos emitidos por el cafio de escape de los vehiculos.

EL CONVERTIDOR CATALITICO Pregunta 4:
¢ Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca so6lo una opcién en cada renglon.
Mucho Mas o Poco Nada
menos
a) Conocer las cantidades de gases toxicos
gue producen los distintos carburantes de Dl Dz Ds D4
los autos.
b) Comprender mejor lo que ocurre dentro de
un catalizador. D1 DZ DB D4
c) Conocer mas sobre vehiculos que no
emitan gases toxicos. D 1 Dz D3 D4

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Este item indaga acerca del interés de los estudiantes por conocer mds acerca de los gases
téxicos emitidos por los cafos de escape de los vehiculos y los dispositivos inventados por el
hombre para disminuir estas emisiones a la atmdsfera.
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TRANSITO DE VENUS

El 8 de junio de 2004, el planeta Venus pudo verse desde muchos sitios en la Tierra,
pasando frente al Sol. Esto se llama un “transito” de Venus y sucede cuando la orbita
de Venus lo lleva a ubicarse entre el Sol y la Tierra. El trdnsito anterior ocurrié en 1882
y Se preve que ocurrira otro en 2012.

A continuacion se muestra una ilustracion del transito de Venus en 2004. Para
obtenerla se dirigié un telescopio al Sol y se proyectod la imagen sobre una superficie
blanca.

Superficie del Sol

TRANSITO DE VENUS Pregunta 1

¢Por qué se observo el transito proyectando la imagen sobre una superficie blanca, en
lugar de hacerlo directamente a través del telescopio?

La luz del Sol era demasiado brillante e impedia que se viera Venus.

El Sol es lo suficientemente grande para verlo sin necesidad de aumentos.
Mirar el Sol a través de un telescopio puede dafiar los ojos.

Habia que reducir el tamafio de la imagen proyectandola en una tarjeta blanca.

o0Om>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion C. Mirar el Sol a través de un telescopio puede dafiar los
0jos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal
COMENTARIOS

El contexto de la unidad se ocupa del Sistema Solar, sin embargo, esta pregunta se relaciona
con conocimientos biolégicos. Se trata de evaluar hasta qué punto los estudiantes son
conscientes del peligro que supone para los ojos, la exposicion directa a luz solar y, por tanto,
corresponde a un conocimiento disciplinar relacionado con los “sistemas vivos» y su area de
aplicacion es la salud.
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TRANSITO DE VENUS Pregunta 2
Contemplados desde la Tierra, ¢cual de los siguientes planetas puede verse en
transito delante del Sol en ciertas épocas?

A Mercurio
B Marte

C Japiter
D Saturno

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion A. Mercurio.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Global
COMENTARIOS

Para responder correctamente a esta pregunta, los estudiantes deben inferir que los Unicos
transitos visibles desde la Tierra son los de aquellos planetas que se encuentran entre la Tierra
y el Sol.

TRANSITO DE VENUS Pregunta 3

Varias palabras han sido subrayadas en la afirmacion siguiente.

Los astronomos predicen que, tal como se ve desde Neptuno, habra un transito de
Saturno cruzando por delante de la superficie del Sol, en algin momento del presente
siglo.

De las palabras subrayadas, ¢cudles resultarian las tres més utiles para realizar una
basqueda en una biblioteca o en Internet con objeto de averiguar el momento en que
se producira ese transito?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que se refieran solamente a Transito/Saturno/Neptuno.
Por ejemplo:
[OSaturno/Neptuno/Transito.
Otras respuestas, como las que incluyan 4 palabras son valoradas como incorrectas.
OTransito/Saturno/Sol/Neptuno.
OAstrénomos/Transito/Saturno/Neptuno.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Respuesta construida cerrada

Capacidad

Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento

Investigacion cientifica (conocimiento acerca de la ciencia).

Area de aplicacién

Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto

Personal

COMENTARIOS

Uno de los aspectos de la capacidad de identificar cuestiones cientificas es la localizacién de
palabras clave para la busqueda de informacion cientifica sobre un determinado tema, segin
ha quedado definida en el Contexto de la evaluacidon. En la actividad la busqueda de
informacién en Internet es una actividad sumamente relevante para la mayoria de los
ciudadanos en el mundo. Es por esta razdn que el contexto de esta pregunta resulta muy

significativo para los estudiantes.
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EL ULTRASONIDO

En muchos paises, pueden tomarse imagenes de un feto (un bebé en desarrollo)
gracias a la formacién de imagenes mediante el ultrasonido (ecografia). El uso de
ultrasonido se considera seguro tanto para la madre como para el feto.

La doctora sostiene una sonda y la mueve por todo el abdomen de la madre. Las
ondas de ultrasonido se transmiten hacia el interior del abdomen. Adentro del
abdomen, se reflejan desde la superficie del feto. Estas ondas reflejadas son
recogidas nuevamente por la sonda y retransmitidas a una maquina que puede
producir una imagen.

EL ULTRASONIDO Pregunta 1

Para formar una imagen, la maquina de ultrasonido necesita calcular la distancia
entre el feto y la sonda.

Las ondas de ultrasonido se mueven a través del abdomen a una velocidad de 1540
m/s. ¢ Qué medida debe tomar la maquina para calcular la distancia?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas cuando el estudiante mide cudnto se tarda la onda de
ultrasonido en ir desde la sonda hasta la superficie del feto y reflejarse.
Por ejemplo:
LIEl tiempo que se tarda la onda en moverse desde la sonda y de regreso.
LIEl tiempo de recorrido de la onda.
LIEl tiempo.
(Tiempo. Distancia = velocidad / tiempo. [Aunque la férmula es incorrecta, el alumno ha
identificado correctamente que la variable que falta es «el tiempo».]
[IDebe averiguar en qué momento el ultrasonido localiza al bebé.

Otras respuestas son incorrectas, por ejemplo:
[La distancia.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Personal
COMENTARIOS

El contexto de esta actividad tiene gran importancia para la vida de los ciudadanos. Esta
primera pregunta, sin embargo, difiere de las dos siguientes de la unidad, pues se centra en el
contenido cientifico que subyace a la tecnologia, en lugar de, en el efecto o la funcién de la
tecnologia aplicada. En esta pregunta los estudiantes deben aplicar sus conocimientos de
Fisica, relacionados con la cinematica, particularmente la ecuacién que relaciona la velocidad
media, el desplazamiento y el tiempo. De esta manera, pueden deducir que la maquina calcula
la distancia entre el feto y la sonda a partir de la medida del tiempo transcurrido.

EL ULTRASONIDO Pregunta 2

La imagen de un feto también puede obtenerse usando rayos X. Sin embargo, se
recomienda a las mujeres evitar la aplicacion de rayos X al abdomen durante el
embarazo.

¢Por qué una mujer debe evitar que le tomen rayos X durante el embarazo?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas que afirman que los rayos X son perjudiciales para
el feto.

[Los rayos X dafian el feto.

[Los rayos X pueden provocar una mutacién en el feto.

[Los rayos X pueden provocar defectos de nacimiento.

[Porque el bebé podria verse afectado por las radiaciones.

Se valoran como incorrectas otras respuestas, como por ejemplo:

[Los rayos X no ofrecen una imagen clara del feto.

[Los rayos X emiten radiacion.

LEEl nifio puede contraer el sindrome de Down.

[La radiacién es dafiina. [No es suficiente. Ha de mencionarse de forma explicita el dafio
potencial que puede causar al feto (el bebé).]

[JPuede hacer que a la mujer le resulte mas dificil tener otro bebé. [Se trata de una razon
para evitar una sobrexposicion a los rayos X en general.]
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal
COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes deben aplicar sus “conocimientos de la ciencia” relacionados
con la Biologia, para explicar las consecuencias para el feto de la exposicién de una mujer
embarazada a los rayos X.

EL ULTRASONIDO Pregunta 3

¢Puede obtenerse respuesta a las siguientes preguntas mediante una exploracion con
ultrasonido a una mujer embarazada?
Encierra en un circulo “Si” o0 “No” por cada pregunta.

¢, Puede un examen de ultrasonido responder esta preg  unta? | ¢Si o No?
¢Hay mas de un bebé? Si/ No
¢,De qué color son los ojos del bebé? Si/No
¢ Tiene el bebé el tamafio adecuado? Si/ No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las tres respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No, Si.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal
COMENTARIOS

Para responder esta pregunta los estudiantes tienen que aplicar su conocimiento de la
naturaleza del ultrasonido y de lo que este es capaz de detectar; por esto corresponde a la
categoria “Sistemas fisicos”. No obstante, también podria darse una respuesta partiendo de un
conocimiento personal de la tecnologia de captacién de imdagenes por ultrasonido, lo cual
simplificaria considerablemente la pregunta. Esta circunstancia contribuyé a que finalmente
se decidiera no incluir la unidad en el estudio principal.



EL ULTRASONIDO Pregunta 4
¢ Cuanto te interesa la siguiente informacion?

Marca sélo una opcién en cada renglon.
Mas o

Mucho Poco Nada
menos
Comprender por qué el ultrasonido puede
3) penetrar en el cuerpo sin dafiarlo Dl Dz Da th
Aprender mas sobre las diferencias
b) entre los rayos X y el ultrasonido Dl Dz Da D4
Conocer otras aplicaciones médicas
©) del ultrasonido Dl Dz Da D4
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Esta pregunta tiene como objetivo relevar informacién acerca del interés de los estudiantes en
temas referentes al ultrasonido, los rayos X y sus aplicaciones médicas. Es, por tanto, un item
cuyo contexto esta claramente orientado hacia la salud.
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LA EVOLUCION

- o Lok o M i )

La mayoria de los caballos de la actualidad tienen una silueta alargada y pueden
correr muy rapido.

Los cientificos han descubierto esqueletos fésiles de animales parecidos a los
caballos. Consideran que son los antepasados de los caballos de hoy en dia. Los
cientificos han podido también determinar la época en la que vivieron esas especies
fosiles.

La tabla siguiente proporciona informacion sobre tres de estos fosiles y sobre el
caballo actual.

Equus
Nombre Hyracotherium Mesohippus Merychippus (cabal?o actual)

) Entre 55 y 50 Entre 39y 31 Entre 19y 11 )
Periodo de  |mjllones de afios| millones de afios | millones de afios | Hace 2 millones de
existencia atras atras atras afios al presente

Esqueleto de
la pata
(misma
escala)




LA EVOLUCION Pregunta 1

¢, Qué informacioén de la tabla proporciona una prueba concluyente de que los caballos
actuales son el resultado de una evolucion a lo largo del tiempo de las tres especies
fésiles? Proporciona detalles.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas las que hagan referencia a un cambio gradual a lo largo del
tiempo en la estructura esquelética de las patas.
[Los esqueletos de las patas son muy similares, pero han ido cambiando gradualmente.
OLos dactilos/dedos de las patas se fusionaron a lo largo del periodo que se extiende entre
hace 55 millones de afios y hace 2 millones de afos.
LEl ndmero de dedos ha disminuido.

Las respuestas incompletas se consideran parcialmente correctas, por ejemplo:
[La pata ha cambiado.
[Los dedos de la pata cambiaron.

Otras respuestas son incorrectas:
(Las patas traseras.
[ISe llaman Hippus.
[IConforme pasa el tiempo, el caballo ha perdido millones de afios.
[Las mutaciones genéticas han causado transformaciones. [Es correcta, pero no responde a
la preguntal].

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Global
COMENTARIOS

Para contestar esta pregunta los alumnos deben interpretar, analizar y comparar la
informacién presente en el estimulo, (en el texto y en la tabla) para elaborar una explicacion
basada en estas evidencias. Debido a esto la pregunta corresponde a un “conocimiento acerca
de la ciencia”, a la categoria “explicaciones cientificas”.

Aunque el grado de relevancia cotidiana del conocimiento que se evalla en esta unidad tal vez
no sea muy alto, el ejercicio trata uno de los grandes temas de la ciencia.
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LA EVOLUCION Pregunta 2

¢ Qué otras investigaciones pueden realizar los cientificos para descubrir cémo
evolucionaron los caballos en el transcurso del tiempo?

o

Encierra en un circulo "Si" o "No" por cada una de estas afirmaciones.

¢Ayudaria esta investigacion a determinar como han o

. - ¢Si o No?
evolucionado los caballos con el tiempo?
Comparar el nimero de caballos que han vivido en distintos Si/No
periodos
Buscar los esqueletos que pertenecieron a los antepasados del Si/No
caballo que vivieron entre 50 y 40 millones de afios atras.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las dos respuestas correctas en el siguiente orden: No, Si.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcién compleja

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Global
COMENTARIOS

En este item se pregunta qué otras pruebas habria que buscar para tratar de dar respuesta a
un interrogante cientifico. Para tal fin, es necesario poseer ciertos conocimientos sobre la
evolucidn y la seleccién natural, es decir, conocimientos de la ciencia. No obstante, el principal
requisito en materia de conocimiento consiste en determinar en qué medida son validos los
experimentos que se proponen. Es por esto que a este item se lo clasifica como “conocimiento
acerca de la ciencia”, categoria “Investigacién cientifica”.
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LA EVOLUCION Pregunta 3
¢Cual de las siguientes afirmaciones se ajusta mejor a la teoria cientifica de la
evolucion?

A No se puede creer esta teoria porque no es posible ver a las especies cuando
cambian.

B La teoria de la evolucion es posible para los animales, pero no puede aplicarse a
los seres humanos.

C La evolucion es una teoria cientifica que generalmente se basa en gran cantidad
de observaciones.

D La evolucion es una teoria cuya validez ha sido demostrada mediante
experimentos cientificos.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opciéon C. La evolucion es una teoria cientifica que generalmente se
basa en gran cantidad de observaciones.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Global

LA EVOLUCION Pregunta 4
¢Cuanto te interesa en la siguiente informacion?
Marca so6lo una opcién en cada renglén.
Mucho Mas o Poco Nada
menos
a) Saber como pueden identificarse los fosiles. Dl DZ Dg D4
Aprender mas sobre el desarrollo de la
b) teoria de la evolucion. D1 Dz D3 D4
Entender mejor la evolucién del caballo
©) actual. Dl Dz D3 D4
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Este ejercicio se disefid con objeto de evaluar el interés de los alumnos por la evolucion de los
seres vivos.
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GENERACION DE ENERGIA EOLICA

La generacion de energia edlica se considera en general como una fuente de energia
gue puede sustituir a los generadores de electricidad alimentados por petréleo y
carbon. Las estructuras en la imagen son molinos de viento cuyas aspas giran debido
al viento. La rotacion de las aspas de los molinos de viento acciona los generadores
gue producen energia eléctrica

GENERACION DE ENERGIA EOLICA Pregunta 1

Las gréficas siguientes muestran la velocidad promedio del viento en cuatro lugares
diferentes a lo largo de un afio. ¢Cual de las graficas indica el lugar mas apropiado
para poner un generador de energia edlica?
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VALORACION DE RESPUESTAS
Se considera respuesta correcta la opcién C. Las otras opciones son respuestas incorrectas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcién

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Sistemas tecnoldgicos (conocimiento de la ciencia)/Explicaciones

Categoria de conocimiento | .~ . . L
cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Recursos naturales

Contexto Social




COMENTARIOS

El contexto de esta actividad esta relacionado con la posibilidad de generar energia eléctrica
disminuyendo al maximo la contaminacién ambiental y, por tanto, utilizar formas alternativas
al uso de los combustibles fdsiles. Esto constituye una preocupacién de la sociedad en su
conjunto y por eso esta unidad corresponde a un contexto social. Los representantes de los
distintos paises concedieron una prioridad especial a la inclusién de esta unidad en el estudio
principal.

Para resolver este item, los estudiantes deben tener en cuenta que cuanto mas alta sea la
velocidad del viento, mayor sera la electricidad generada. Por otra parte, también tienen que
considerar que cuando se elige el lugar en el que se ubicard un parque edlico un aspecto
importante a tener en cuenta es la regularidad de la velocidad del viento en esa ubicacion.
Todo ello indica que la pregunta ha de clasificarse dentro del «conocimiento de la ciencia», en
la categoria «Sistemas tecnolégicos». Sin embargo, también hay que interpretar los datos de
los gréficos a la luz de esos conocimientos, lo cual puede corresponder a “conocimientos
acerca de la ciencia”, categoria «explicaciones cientificas».

GENERACION DE ENERGIA EOLICA Pregunta 2

Cuanto mas viento hay, méas rapido rotan las aspas del molino de viento y asi se
genera mas energia eléctrica. Sin embargo, en un entorno real la relacion entre la
velocidad del viento y la energia eléctrica generada no es directa. A continuacién se
plantean cuatro condiciones de funcionamiento de la generacion de energia edlica en
un entorno real.

Las aspas empezaran a rotar cuando la velocidad del viento sea V1.

Por razones de seguridad, la rotacion de las aspas no aumentara cuando la velocidad
del viento sea mayor que V2.

La energia eléctrica alcanzara un maximo (W) cuando la velocidad del viento es V2.
Las aspas dejaran de rotar cuando la velocidad del viento alcance V3.

¢ Cual de las siguientes graficas representa mejor la relacién entre la velocidad del
viento y la energia eléctrica generada en estas condiciones?
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VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se considera respuesta correcta la opcion B.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Recursos naturales
Contexto Social
COMENTARIOS

Para responder esta pregunta los estudiantes tienen que interpretar los graficos y confrontar
una serie de condiciones que presenta el texto, con las caracteristicas de cada una de ellos,
para decidir cual es el que se ajusta a los requerimientos que se plantean.

Finalmente, la pregunta no fue incluida en el estudio principal por considerar que evaluaba
principalmente la competencia matemadtica y por entender que la frase inicial suministraba
una informacién que podia ayudar a responder la pregunta anterior.

GENERACION DE ENERGIA EOLICA Pregunta 3

A la misma velocidad del viento, a mayor altitud, mas lenta es la rotacion de las aspas.
¢,Cual de las siguientes es la mejor razbn para explicar por qué las aspas de los
molinos de viento rotan més lentamente en lugares més altos con la misma velocidad
del viento?

A El aire es menos denso a medida que la altitud aumenta.

B Latemperatura es mas baja a medida que la altitud aumenta.
C Lagravedad se hace menor a medida que la altitud aumenta.
D Llueve mas seguido a medida que la altitud aumenta.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidon A: El aire es menos denso a medida que la altitud aumenta.
Las otras opciones son respuestas incorrectas.

CARACTERISTICAS DEL EJERCICIO
Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Recursos naturales
Contexto Social
COMENTARIOS

En este item los estudiantes deben aplicar conocimientos sobre la variacién de la densidad del
aire con la altitud y relacionar la disminucién de la densidad con la disminucidn de la velocidad
de rotacién de las aspas de los molinos.




GENERACION DE ENERGIA EOLICA Pregunta 4

Describe una ventaja y una desventaja de la generacién de energia edlica cuando se
la compara con la generacion de energia mediante combustibles fosiles como el
carbon y el petroleo.

LT YT o] = = Ot

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas cuando los estudiantes describen una ventaja y una
desventaja.
Por ejemplo:
[Ventaja]
[INo emite diéxido de carbono (CO2).
[ONo consume combustibles fosiles.
LIEl viento es un recurso inagotable.
[IDespués de que se instala el generador edlico, el costo de la generacion de electricidad es
bajo.
[UNo produce desechos ni sustancias toxicas.
LIEl uso de fuerzas naturales o energia limpia.
[Desventaja]
[INo es posible tener generacidon segun la demanda. (Porque no se puede controlar la
velocidad del viento).
[Los lugares apropiados para poner los molinos de viento son limitados.
LIEl molino de viento podria dafiarse por un viento muy fuerte.
[La cantidad de energia generada por cada molino de viento es relativamente pequefa.
[JHay contaminacidon de ruido en algunos casos.
LIEn algunos casos puede haber interferencia con ondas electromagnéticas (ej. ondas de la
TV)
LA veces los pajaros mueren cuando se estrellan contra los rotores.
[ISe altera el paisaje natural.
[ISu instalaciéon y mantenimiento son caros.
El costo de las explotaciones edlicas se puede considerar tanto una ventaja como una
desventaja, segln el aspecto que se tome en consideracidn (por ejemplo, costos de instalacion
o costos de funcionamiento). De ahi que mencionar solamente los costos, sin dar otras
explicaciones, no baste para obtener puntuacién ni como ventaja ni como desventaja.

Las respuestas parcialmente correctas son aquellas que describen una ventaja correcta o una
desventaja correcta (como se mostré en los ejemplos de respuestas correctas), pero no
ambas.

Se consideran respuestas incorrectas cuando no se describe una ventaja correcta o una
desventaja correcta (como se ejemplificé antes)
Por ejemplo:
[lBuena para el ambiente o la naturaleza. [Esta respuesta es una afirmacion de valor
general].
[IMala para el ambiente o la naturaleza.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas tecnoldgicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Recursos naturales
Contexto Social
COMENTARIOS

En la evaluacién se han planteado varias preguntas en las que los estudiantes deben contestar
a la vez sobre una ventaja y una desventaja de una situacién que se presenta. Esta capacidad
es relevante ya que, como ciudadano, constantemente tendrda que evaluar ventajas y
desventajas de algin hecho basado en evidencias cientificas, no sélo en opiniones vy, a partir
de ellas, tomar decisiones fundadas.
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BRILLO LABIAL

La tabla siguiente contiene dos recetas de cosméticos que se pueden hacer en casa.

El l14piz labial es mas duro que el brillo labial, que es suave y cremoso.

Brillo labial

Ingredientes:

5 g aceite de ricino

0.2 g cera de abeja

0.2 g cera de palma

1 cucharadita de colorante
1 gota de saborizante

Instrucciones:

Calienta el aceite y las ceras a bafio
maria hasta que obtengas una mezcla
homogénea. Agrega después el

colorante y el saborizante y mézclalos.

BRILLO LABIAL Pregunta 1

En la elaboracion del brillo labial y del l14piz labial se mezclan el aceite y las ceras. El

Lapiz labial

Ingredientes:

5 g aceite de ricino

1 g cera de abeja

1 g cera de palma

1 cucharadita de colorante
1 gota de saborizante

Instrucciones:

Calienta el aceite y las ceras a bafio
maria hasta que obtengas una mezcla
homogénea. Agrega después el
colorante y el saborizante y mézclalos.

colorante y el saborizante se agregan después.

El lapiz labial que se hace con esta receta es duro y no es facil de usar. ¢Como

cambiarias la proporcion de los ingredientes para hacer un lapiz labial mas suave?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se valoran como correctas las respuestas que indiquen que se agregaria menos cera y/o que

se agregaria mas aceite.
Ejemplos:

[JPodrias usar un poquito menos de cera de abeja y de cera de palma.

[lAgregar mas aceite de ricino.
[JPoner 7 g de aceite.

Se consideran incorrectas otras respuestas, como por ejemplo:
[ISi se calienta la mezcla durante mas tiempo se ablandara.

[INo calentando tanto las ceras. [La pregunta interroga sobre los cambios en la proporcion de

los ingredientes.]

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Respuesta construida abierta

Capacidad

Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién

Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal
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COMENTARIOS

La cosmética puede ser un contexto relevante en la vida cotidiana de los alumnos de este
grupo de edad, aunque, como era de suponer, la unidad generé mas interés entre las mujeres
que entre los varones.

Para responder correctamente esta pregunta los estudiantes deben comparar las cantidades
de los ingredientes en las dos recetas que se presentan en la tabla y deducir que la diferencia
en los ingredientes es la que determina su dureza o suavidad. Por esta razén corresponde a
“conocimiento acerca de la ciencia”, a la categoria “explicaciones cientificas”. No obstante,
también contribuye a su solucidn poseer algunos conocimientos sobre las propiedades de los
ingredientes principales (el aceite y la cera), por lo que también cabria la posibilidad de
clasificarlo como «conocimiento de la ciencia», categoria «Sistemas fisicos». La capacidad que
ponen en juego cuando responden esta pregunta es “explicar fenédmenos cientificamente”.

BRILLO LABIAL Pregunta 2

Los aceites y las ceras son sustancias que se mezclan bien. El agua no puede
mezclarse con los aceites y las ceras no son solubles en agua.

Si se afiade mucha agua a la mezcla de lapiz labial cuando se esta calentando, ¢cual
de los siguientes hechos es mas probable que ocurra?

Se produce una mezcla méas cremosa y mas suave.

La mezcla adquirira mayor consistencia

La mezcla casi no se modifica.

Grumos grasosos de la mezcla flotaran en el agua.

o0Om®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. Grumos grasosos de la mezcla flotaran en el agua.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS

En esta pregunta los alumnos deben deducir, a partir de la informaciéon que suministra el
estimulo, cual de las predicciones que se ofrecen es la mas acertada. El ejercicio se relaciona
con el “conocimiento acerca de la ciencia” y la categoria “explicaciones cientificas”.




BRILLO LABIAL Pregunta 3

Afadiendo unas sustancias denominadas emulsionantes se consigue que los aceites y
las ceras se mezclen bien con el agua.

¢ Por qué se puede quitar el Iapiz labial con agua y jabén?

A

B

El agua contiene un emulsionante que permite que el jabon y el lapiz labial se
mezclen.

El jab6on actia como emulsionante y permite que el agua y el lapiz labial se
mezclen.

Los emulsionantes en el lapiz labial permiten que el jab6n y el agua se mezclen.

El jabdn y el lapiz labial se combinan para formar un emulsionante que se mezcla
con el agua.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidn B. El jabdn actia como emulsionante y permite que el agua
y el lapiz labial se mezclen.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS
Al igual que en la pregunta anterior, los estudiantes tienen que utilizar la informacién que
presenta el texto para decidir cudl es la conclusidon adecuada.
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MEZCLA PARA HACER PAN

Para preparar pan, el cocinero mezcla harina, agua, sal y levadura. Después coloca la
mezcla en un recipiente durante varias horas para permitir que el proceso de
fermentacion tenga lugar. Durante la fermentacién, ocurre un cambio quimico en la
mezcla: la levadura (un hongo unicelular) transforma el almidén y los azlucares de la
harina en dioxido de carbono y alcohol.

MEZCLA PARA HACER PAN Pregunta 1

La fermentacion hace que la mezcla para hacer pan crezca. ¢,Por qué levanta?

A La mezcla para hacer pan crece porque se produce alcohol y se convierte en gas.

B La mezcla para hacer pan crece debido a los hongos unicelulares que se
reproducen en ella.

C La mezcla para hacer pan crece porque se produce un gas, el diéxido de carbono.

D La mezcla para hacer pan crece porque la fermentacion hace que el agua se
vuelva vapor.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion C. La mezcla para hacer pan crece porque se produce un
gas, el didxido de carbono.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Personal
COMENTARIOS

Para contestar esta pregunta los estudiantes deben aplicar sus conocimientos relacionados
con Quimica y Biologia acerca de la fermentacidn. Tienen que relacionar el aumento de
volumen de la mezcla para hacer el pan con la presencia de un gas que se forma a partir de
una reaccidon quimica (fermentacién). En el estimulo se sefiala que a partir de la
transformacion de los azlcares y almiddn presentes en la harina, se producen dos sustancias:
alcohol y diéxido de carbono. Los estudiantes tienen que saber que el didxido de carbono es
un gasy, por lo tanto, al ser liberado aumentara el volumen de la masa.




MEZCLA PARA HACER PAN Pregunta 2

Pocas horas después de hacer la mezcla para pan, el cocinero mide su masa y
observa que ha disminuido, La masa de la mezcla para hacer el pan es la misma al
principio de cada uno de los cuatro experimentos mostrados a continuacion.

(e,

balanza

Experimento 1

L

o,

balanza

Experimento 3

Tapon

Recipiente

Harina, agua, sal

con levadura

balanza

Experimento 2

(e,

Tapon

Recipiente

Harina, agua, sal
sin levadura

L

Reci_piente Recipiente
abierto ——— abierto
Harina, agua, Harina, agua,
sal sal sin
con levadura I B levadura
balanza

Experimento 4

¢,Cudles son los dos experimentos que debe comparar el cocinero para saber si la
levadura es la causa de la pérdida de masa?
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El cocinero debe comparar los experimentos 1y 2.
El cocinero debe comparar los experimentos 1y 3.
El cocinero debe comparar los experimentos 2 y 4.
El cocinero debe comparar los experimentos 3 y 4.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. El cocinero debe comparar los experimentos 3y 4.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Multiple opcién

Capacidad

Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento

Investigacion cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién

Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto

Personal
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COMENTARIOS

Para seleccionar la respuesta correcta, los alumnos tienen que identificar la variable que debe
ser modificada (presencia/ausencia de la levadura) y la variable que ha de ser controlada (los
otros ingredientes). También tienen que conocer la metodologia experimental para poder
comprender que el experimento 4 corresponde al grupo de control que permitira comparar lo
qgue sucede con y sin levadura. Asimismo, tienen que tener en cuenta que la presencia del
tapon impedira que el gas se escape, lo que contradice la situacién que se desea simular. En
consecuencia, la pregunta corresponde al “conocimiento acerca de la ciencia”, a la categoria
“investigacion cientifica” y a la capacidad “Identificar cuestiones cientificas”.

MEZCLA PARA HACER PAN Pregunta 3

En la mezcla para hacer pan la levadura transforma el almidon y los azlcares de
la harina por medio de una reaccion quimica, durante la cual se forman dioxido
de carbono y alcohol.

¢De donde provienen los atomos de carbono presentes en el dioxido de
carbono y el alcohol? Encierra en un circulo “Si” o “No” para cada una de las
siguientes explicaciones posibles.

¢ Es ésta una explicacién correcta acerca de déonde

provienen los atomos de carbono? w2l O NE
Algunos atomos de carbono provienen de los Si/ No
azlcares.

Algunos atomos de carbono forman parte de las Si/ No
moléculas de sal.

Algunos &tomos de carbono provienen del agua. Si/No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las tres respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS

Esta pregunta implica que los alumnos se basen en sus conocimientos sobre la composicion a
nivel atdmico de los azlcares, la sal y el agua y, ademas, y sobre la forma en que los atomos se
reorganizan en una reaccién quimica. Por esta razdn, corresponde a un “conocimiento de la
ciencia”, a la categoria “Sistemas fisicos”.




MEZCLA PARA HACER PAN Pregunta 4

Cuando la mezcla para hacer pan leuda se coloca en el horno para cocinarla, se
comienzan a expandir bolsas de gas y vapores presentes en el interior de la mezcla.

¢Por qué se expanden el gas y los vapores cuando son calentados?

Sus moléculas se hacen mas grandes.
Sus moléculas se mueven mas rapido.
Sus moléculas aumentan en cantidad.
Sus moléculas chocan con menos frecuencia.
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VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion B. Sus moléculas se mueven mas rapido.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes deben aplicar sus conocimientos acerca del modelo de
particulas de la materia y de las consecuencias del aumento de la temperatura en el
movimiento de las moléculas. Los distractores A y C representan dos ideas previas bastante
extendidas.
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FUMAR TABACO

El tabaco se fuma en cigarros, puros y pipas. Las investigaciones muestran que las
enfermedades relacionadas con el tabaco matan a 13 500 personas en todo el mundo
todos los dias. Se predice que en 2020 las enfermedades relacionadas con el tabaco
causaran a nivel global, el 12% de todas las muertes.

El humo del tabaco contiene muchas sustancias perjudiciales. Las mas perjudiciales
son el alquitran, la nicotina y el monéxido de carbono.

FUMAR TABACO Pregunta 1

El humo del tabaco se inhala a los pulmones. El alquitran del humo se deposita en los
pulmones y esto evita que funcionen apropiadamente.

¢,Cual de las siguientes es una funcion de los pulmones?

Bombear la sangre oxigenada a todas las partes del cuerpo

Transportar oxigeno del aire que respiras a la sangre

Purificar la sangre reduciendo el contenido de dioxido de carbono a cero
Convertir las moléculas de didéxido de carbono en moléculas de oxigeno
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VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta la opcidn B. Transportar oxigeno del aire que respiras a la sangre.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal
COMENTARIOS

El contenido que aborda este item es el funcionamiento de los pulmones y no el consumo de
tabaco que, en este caso, solo corresponde al contexto de la actividad. Se clasifica como
perteneciente al “conocimiento de la ciencia”, en la categoria “Sistemas vivos”, ya que
corresponde a un contenido de Biologia.



FUMAR TABACO Pregunta 2
El tabaquismo aumenta el riesgo de cancer del pulmén y algunas otras enfermedades.
¢Aumenta el riesgo de contraer las siguientes enfermedades el hecho de fumar

7

tabaco? Encierra en un circulo “Si” o “No” en cada caso.

¢SAumenta el riesgo de contraer esta

enfermedad el hecho de fumar? ¢SioNo?
Bronquitis Si/No
VIH/SIDA Si/ No
Varicela Si/ No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las cuatro respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud
Contexto Personal
COMENTARIOS

Para responder correctamente esta pregunta relacionada con las consecuencias para la salud
que provoca el consumo habitual de tabaco, los estudiantes deben diferenciar las
enfermedades cuya probabilidad aumenta con el consumo de tabaco y las que no. Este tema
es relevante ya que es importante que los estudiantes sepan que el VIH/SIDA y la varicela son
enfermedades provocadas por virus, mientras que la bronquitis es una dolencia pulmonar vy,
por tanto, el tabaquismo es un factor de riesgo que aumenta las probabilidades de padecerla.
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FUMAR TABACO Pregunta 3

Algunas personas usan parches de nicotina para ayudarlas a dejar de fumar. Los
parches se adhieren a la piel y liberan nicotina en la sangre. Esto ayuda a aliviar la
ansiedad y los sintomas de abstinencia cuando la gente ha dejado de fumar.

Para estudiar la eficacia de los parches de nicotina, se elige al azar a un grupo de 100
fumadores dispuestos a dejar de fumar. El grupo estara bajo estudio durante seis
meses. La eficacia de los parches de nicotina se calculara determinando al final del
estudio cuéntas personas del grupo no volvieron a fumar.

¢ Cual de los siguientes es el mejor disefio para el experimento?

A Que todas las personas en el grupo usen los parches.

B Que todos usen los parches, menos una persona que intentara dejar de fumar sin
ellos.

C Lagente elige si usa 0 no usa los parches para dejar de fumar.

D Se elige al azar la mitad que usara los parches y la otra mitad que no lo hara.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. Se elige al azar la mitad que usara los parches y la otra
mitad que no lo hara.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal/Social

COMENTARIOS

Esta pregunta requiere que los estudiantes comprendan correctamente el empleo de grupos
de control comparativos a la hora de disefiar un experimento. No se llegd a un acuerdo con
respecto a si este item trata del cuidado de la salud individual (en cuyo caso la clasificacién del
contexto seria «personal» o de la salud comunitaria en contexto «social»).

FUMAR TABACO Pregunta 4

Se usan diversos métodos para influir en la gente para que deje de fumar.
¢ Se basa en la tecnologia alguna de las siguientes formas de abordar este problema?
Encierra en un circulo “Si” o0 “No” en cada caso.

¢ Esta este método para reducir el tabaquismo basado en la tecnologia? | ¢Si o No?
Aumentar el costo de los cigarros. Si/No
Producir parches de nicotina que ayuden a la gente a dejar el cigarro. Si/No
Prohibir fumar en lugares publicos. Si/No




VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las tres respuestas correctas en el siguiente orden: No, Si, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Muiltiple opcién compleja

Capacidad

Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento

Sistemas tecnoldgicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién

Salud

Contexto

Social

COMENTARIOS

Responder correctamente este item implica que los estudiantes comprendan qué es lo que
entrafia la tecnologia relacionada a las Ciencias Naturales. Las opciones recogen tres
estrategias distintas para alejar a la gente del consumo de tabaco: una econdmica, otra
quimico/tecnoldgica y una tercera de caracter legislativo. En el marco de la evaluacién, el
conocimiento del papel de la tecnologia de base cientifica se clasifica bajo el epigrafe

“conocimiento de la ciencia”, dentro de la categoria “Sistemas tecnoldgicos”.

FUMAR TABACO Pregunta 5
¢Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca sélo una opcién en cada renglon.
Mucho Mas o Poco
menos

a) Saber como reduce el alquitran del

tabaco la eficiencia pulmonar. Dl Dz Ds
b) Entender por qué la nicotina es adictiva. Dl DZ Ds
c) Aprender como se recupera el cuerpo

después de dejar de fumar. Dl D2 Ds

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Esta pregunta acerca de las actitudes hacia las ciencias indaga acerca del interés de los

estudiantes en conocer sobre el tabaquismo y sus consecuencias sobre la salud.
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VIRUELA DEL RATON

Hay muchos tipos de virus de viruela que causan esta enfermedad en los animales.
Por lo general, cada tipo de virus infecta a sélo una especie animal. Una revista ha
informado que un cientifico utilizé la ingenieria genética para modificar el ADN de la
viruela del raton. El virus alterado mata a todos los ratones que infecta.

El cientifico dice que la investigacion sobre la modificacion de los virus es necesaria
para controlar las plagas que dafan los alimentos humanos. Los criticos de la
investigacion dicen que los virus podrian escaparse de los laboratorios e infectar a
otros animales. También estan preocupados porque un virus de viruela de una especie
pueda infectar a otras especies, especialmente a los humanos. Los humanos son
infectados por el virus de viruela humana.

La viruela humana mata a la mayoria de la gente a la que infecta. Aunque se cree que
esta enfermedad ha sido eliminada de la poblacién, se conservan muestras del virus
de la viruela humana en laboratorios de todo el mundo.

VIRUELA DEL RATON Pregunta 1

Los criticos han expresado preocupacion por que la viruela de raton pudiera infectar a
otras especies. ¢Cudl de las siguientes razones es la mejor explicacion para esta
preocupacion?

A Los genes del virus de la viruela humana y los genes del virus modificado de la
viruela del raton son idénticos.

B Una mutaciéon en el ADN de la viruela del raton puede dar lugar a que el virus
infecte a otros animales.

C Una mutacion podria volver al ADN de la viruela del raton idéntico al ADN de la
viruela humana.

D La cantidad de genes en la viruela del raton es igual que en otros virus de viruela.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidon B. Una mutacidn en el ADN de la viruela del ratén puede dar
lugar a que el virus infecte a otros animales.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Global

COMENTARIOS

Las mutaciones genéticas, los efectos de la introduccién de nuevas especies en ecosistemas
consolidados y los peligros de que una enfermedad se transmita entre especies es un contexto
relevante, ya que son temas de gran actualidad e importancia. La pregunta implica que los
estudiantes utilicen sus conocimientos acerca del ADN y de las mutaciones para poder
contestar correctamente, por esto se clasifica como un “conocimiento de la ciencia” en la
categoria “Sistemas vivos”. El area de aplicacion corresponde a “Fronteras de la ciencia y la
tecnologia” porque esta referido a un tema como la ingenieria genética en el que ciencia y
tecnologia se interrelacionan intimamente.



VIRUELA DEL RATON Pregunta 2

Un critico de la investigacion estaba preocupado por que el virus modificado de la
viruela del ratén pudiera escaparse de un laboratorio. Este virus podria provocar la
extincion de algunas especies de ratones.

Si algunas especies de ratones llegaran a desaparecer, ¢podria este hecho tener las
siguientes consecuencias? Encierra en un circulo “Si” o “No” en cada caso.

Si algunas especies de ratones llegaran a desaparec er, ¢podria

este hecho tener las siguientes consecuencias? Gl @ Mg
Algunas cadenas alimenticias podrian verse Si/No
Los gatos domésticos podrian morir por falta de comida. Si/No
Las plantas cuyas semillas son alimento de ratones, podrian Si/ No

temporalmente aumentar en cantidad.
VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las tres respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No, Si.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Global
COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes tienen que abordar conocimientos sobre las redes troficas
para predecir qué sucedera si alguna especie de ratones llega a desaparecer en un
ecosistema. Para esto, es necesario que comprendan las relaciones alimentarias que se
establecen entre las especies y que la falta de una, necesariamente influird en las demas,
directa o indirectamente. De ahi que la capacidad a la que corresponde este item sea
“explicar fendémenos cientificamente” y la categoria de conocimientos sea “Sistemas vivos”.

VIRUELA DEL RATON Pregunta 3

Una empresa intenta desarrollar un virus para esterilizar a los ratones. Ese virus
podria controlar la cantidad de ratones.

Suponiendo que la compainiia tenga éxito. ¢ Deberian las investigaciones responder las
siguientes preguntas antes de liberar el virus? Encierra en un circulo “Si” 0 “No” en
cada caso.

¢ Deberia responderse a esta pregunta antes de liber  ar el virus? ¢, Sio No?
¢,Cual es el mejor método para diseminar el virus? Si/No
¢,Cuanto tardaran los ratones en desarrollar inmunidad al virus? Si/ No
¢ Podria el virus afectar a otras especies animales? Si/No
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VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las tres respuestas correctas en el siguiente orden: Si, Si, Si.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcién compleja

Explicar fenédmenos cientificamente / Identificar cuestiones

Capacidad e
cientificas

Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia) / Investigacion

Categoria de conocimiento | .~ . - L
cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Social
COMENTARIOS

En este caso los estudiantes tienen que poner en juego conocimientos de la ciencia y acerca
de la ciencia. Para decidir si deben responderse las preguntas antes de poner en circulacion
el virus, se necesitan conocimientos de los sistemas vivos y, para decidir si la investigacion
cientifica puede dar respuesta a las preguntas, se requiere conocimientos acerca de la
metodologia de la ciencia. En esta pregunta se evallan en proporciones bastante
considerables tanto el «conocimiento acerca de la ciencia» como el «conocimiento de la
ciencia».

VIRUELA DEL RATON Pregunta 4

¢Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca soélo una opcién en cada renglon.

Mucho Mas o Poco Nada
menos
Aprender sobre la estructura de los
3) virus. Dl Dz Ds D4
b) Saber cémo mutan los virus. Dl Dz DS D4
Entender mejor como el cuerpo se
©) defiende contra los virus. D1 Dz Ds D4
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Este item explora el interés de los alumnos por algunos aspectos del contexto referido al
comportamiento de los virus y a la forma en que actdan las defensas del organismo contra
los virus.



¢RIESGO PARA LA SALUD?

Imagina que vives cerca de una fabrica de productos quimicos que elabora fertilizantes
para usarlos en la agricultura. En afos recientes ha habido varios casos de gente de
ese lugar que sufre de problemas respiratorios crénicos. Mucha gente del lugar cree
gue estos sintomas son causados por la emision de gases toxicos de la fabrica de
productos quimicos cercana, productora de fertilizantes.

Se realizd una reunion publica para analizar los posibles peligros que podria tener la
fabrica de productos quimicos para la salud de los residentes del lugar. Durante la
reunion, los cientificos hicieron las siguientes declaraciones.

Declaracion de los cientificos que trabajan para la compaiiia de productos quimicos

“Hemos hecho un estudio de la toxicidad del suelo en esta zona. No hemos encontrado
evidencias de productos quimicos toxicos en las muestras que tomamos.

Declaracion de los cientificos que trabajan para lo s ciudadanos preocupados de la
comunidad

“Hemos revisado el niumero de casos de problemas respiratorios crénicos en el lugar y
comparado este hallazgo con el nimero de casos en lugares distantes a la fabrica de
productos quimicos. Hay mas incidentes en el lugar cercano a la fabrica de productos
quimicos.”

JRIESGO PARA LA SALUD? Pregunta 1

El duefio de la fabrica de productos quimicos usé la declaracion de los cientificos que
trabajaban para la compafia para sostener que “la emision de gases de la fabrica no
es un riesgo para la salud de los residentes del lugar”.

Brinda una razon para dudar que la declaracion de los cientificos que trabajan para la
comparnia respalde el argumento del duefio.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas en las que se da una razén apropiada para dudar
que la declaracion respalde el argumento del duefio.
[JPuede ser que no se haya reconocido como tdxica la sustancia que causa los problemas
respiratorios.
LIEs posible que los problemas respiratorios sean resultado que los productos quimicos estén
en el aire, no en el suelo.
[Las sustancias tdxicas pueden cambiar /descomponerse con el tiempo y presentarse como
sustancias no toxicas en el suelo.
[INo sabemos si las muestras son representativas del lugar.

Otras respuestas son valoradas como incorrectas.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Riesgos
Contexto Social
COMENTARIOS

El contexto de esta actividad es relevante para la vida cotidiana porque guarda relacién
con la capacidad que tienen las personas de emitir juicios fundados sobre un problema
comunitario recurriendo a evidencias cientificas.

En esta pregunta los estudiantes deben evaluar la relevancia de un asunto, la idoneidad
y la credibilidad de la informacién suministrada para argumentar en contra de una
conclusién presentada. Por lo tanto, corresponde a “conocimiento acerca de la ciencia”,
a la categoria “investigacion cientifica”.

¢RIESGO PARA LA SALUD? Pregunta 2

Los cientificos que trabajaban para los ciudadanos preocupados compararon el
namero de personas con problemas respiratorios crénicos que vive cerca de la fabrica
de productos quimicos, con el nimero de personas con este problema que vive a gran
distancia de la fabrica.

Describe una posible diferencia en ambos lugares que pudiera hacerte pensar que la
comparacion no es valida.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas deben centrarse en posibles diferencias entre los lugares
investigados.
[La cantidad de personas en los dos lugares puede ser diferente.
[JUno de los lugares podria tener mejores servicios médicos que el otro.
[Las condiciones meteoroldgicas pueden no ser las mismas.
[JPodria haber distintas proporciones de gente mayor en cada lugar.
[JPuede haber otros contaminantes del aire en el otro lugar.
Otras respuestas son valoradas como incorrectas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Riesgos

Contexto Social




COMENTARIOS

Para contestar esta pregunta, los estudiantes deben identificar las variables que no han sido
controladas y que podrian incidir en el resultado de las mediciones. Debido a que se refiere al disefio
experimental, corresponde al “conocimiento acerca de la ciencia”, en la categoria “investigacion
cientifica”.

¢RIESGO PARA LA SALUD? Pregunta 3

¢Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca sélo una opcién en cada renglon.

a) Saber mas sobre de la composicion quimica D
de los fertilizantes agricolas.

b) Entender qué les sucede a los gases toxicos D
gue se emiten a la atmésfera.

c) Aprender sobre las enfermedades

respiratorias que pueden causar las Dl Dz DS D4
emisiones guimicas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

En esta pregunta se indaga acerca del interés de los estudiantes por conocer acerca de la
contaminacién y su relaciéon con algunas consecuencias negativas para la salud de los seres
humanos.
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ACCION DEL CALOR

ACCION DEL CALOR Pregunta 1

Pedro estd haciendo reparaciones en una casa vieja. Ha dejado una botella de agua,
unos clavos de metal y un pedazo de madera dentro de la cajuela de su coche.
Después que su coche ha pasado tres horas al sol, la temperatura dentro del coche
alcanza aproximadamente los 40<C.

¢, Qué les sucede a los objetos que estan dentro del coche? Encierra en un circulo “Si”
0 “No” por cada afirmacion.

¢Le(s) sucede esto al/los objeto(s)? ¢, Sio No?

Todos tienen la misma temperatura. Si/No
Después de un rato, el agua comienza a hervir. Si/ No
Después de un rato, los clavos de metal empiezan a ponerse rojos. Si/No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las cuatro respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS

Esta actividad es diferente a las demas, ya que no presenta un estimulo comun a las preguntas,
sino que estas se refieren a un mismo tema y no a un mismo texto introductorio. Su objetivo
es, mediante una serie de preguntas, recabar datos acerca de ciertas ideas previas o
preconcepciones comunes referidas al calor y la temperatura. La afirmacién referida a que
todos los objetos estarian a la misma temperatura implica el conocimiento del concepto de
equilibrio térmico.

ACCION DEL CALOR Pregunta 2

Durante el dia, Pedro toma una taza de café caliente, a una temperatura de unos
90T, y una taza de agua mineral fria, a una temper atura de unos 5C. Las tazas son
del mismo material y tamafio, y el volumen de cada bebida es el mismo. Pedro deja las
tazas en un cuarto donde la temperatura es de unos 20<C.

¢ Qué temperatura tendrian el café y el agua mineral después de 10 minutos?

A 70°Cy 10°C
B 90°Cy 5°C

C 70°Cy 25°C
D 20°Cy 20°C



VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion A. 702Cy 102C

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS

Para responder esta pregunta los estudiantes tienen que aplicar conocimientos disciplinares
correspondientes a la categoria “Sistemas fisicos”, relacionados con el concepto de equilibrio
térmico. Deben comprender que la transferencia de energia se realizara entre los objetos y el
ambiente hasta lograr igualar las temperaturas. Asimismo, tienen que saber que esta
transferencia se realiza desde el objeto que se encuentra a mayor temperatura hasta el que
estad a menor temperatura, y que para lograr el equilibrio debe transcurrir un cierto tiempo.

ACCION DEL CALOR Pregunta 3

¢ Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca sélo una opcién en cada renglon

Mucho Mas o Poco Nada
menos

[]
[]
[]

a) Entender como influye la forma de la taza en D
la velocidad a la que el café se enfria.

b) Aprender acerca de las diferentes
ubicaciones de los atomos en la madera, el D
agua y el acero.

c) Conocer por qué los diferentes sélidos []
conducen el calor en forma diferente.

1 2

1

2

1 2

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert
Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.
COMENTARIOS

Esta pregunta recaba las opiniones de los estudiantes acerca de su interés por conocer sobre
los factores que influyen en la transferencia del calor.
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LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

A Tomas le gusta mirar las estrellas. Sin embargo, no puede observar muy bien las
estrellas por la noche porque vive en una ciudad grande

El aflo pasado Tomas fue al campo y escalé una montafia . x
donde observo una gran cantidad de estrellas que no podia
ver estando en la ciudad Kk %
*
w

LA LUZ DE LAS ESTRELLAS Pregunta 1

¢Por qué es posible observar muchas mas estrellas en el campo, en comparacion con
las ciudades, donde vive la mayoria de la gente?

La luna es mas brillante en las ciudades y opaca la luz de muchas estrellas.

En el aire del campo hay mas polvo que refleja la luz que en el aire de la ciudad.
El brillo de las luces de la ciudad dificulta ver muchas de las estrellas.

El aire de las ciudades es mas célido debido al calor emitido por los coches, la
maquinaria y las casas.

o0Om®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién C. El brillo de las luces de la ciudad dificulta ver muchas de
las estrellas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente
Contexto Social
COMENTARIOS

En esta pregunta se indaga en conocimientos disciplinares relacionados con las ciencias de la
Tierra y el Espacio. Para responder correctamente, los estudiantes deben aplicar sus
conocimientos sobre las diferencias de luminosidad entre el ambiente urbano y el rural y cémo
esto incide en la capacidad para captar la luz de las estrellas.



LUZ DE LAS ESTRELLAS Pregunta 2

Tomas usa un telescopio con una lente de gran diametro para observar estrellas de
poco brillo.

¢Por qué cuando se usa un telescopio con una lente de gran diametro es posible
observar estrellas de poco brillo?

Cuanto mas grande la lente, mas luz se percibe.

Cuanto mas grande la lente, mayor es el aumento.

Las lentes mas grandes permiten ver una porcién mas grande del cielo.

Las lentes mas grandes pueden detectar los colores oscuros de las estrellas.

o0m®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion A. Cuanto mas grande la lente, mas luz se percibe.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Contexto Personal

COMENTARIOS

En esta pregunta los estudiantes deben seleccionar la respuesta que explica la relacidn entre el
didmetro de una lente y su capacidad para permitir el pasaje de la luz, por esta razén
corresponde al “conocimiento de la ciencia”, a la categoria “Sistemas fisicos” y a la capacidad
“explicar fenédmenos cientificamente”. Debido a que es presentado como una situacién que le
sucede a una persona, el contexto es “personal” y como se refiere al uso de un instrumento
con fines cientificos, el drea de aplicacién es “fronteras de la ciencia y la tecnologia”.
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EFECTO INVERNADERO

Lee los siguiente textos y responde las preguntas que aparecen a continuacion.

EL EFECTO INVERNADERO: ¢(REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia para sobrevivir. La energia que mantiene la vida
sobre la Tierra proviene del Sol, que irradia energia al espacio porque su temperatura
es muy elevada. Una pequefia proporcion de esta energia llega a la Tierra.

La atmosfera terrestre actia como una capa protectora de la superficie de nuestro
planeta, evitando las variaciones de temperatura que existirian en un mundo sin aire.

La mayor parte de la energia irradiada por el Sol pasa a través de la atmdsfera
terrestre. La Tierra absorbe una parte de esta energia y otra parte es reflejada por la
superficie de la Tierra. A su vez, parte de esta energia reflejada es absorbida por la
atmosfera.

Como resultado de lo anterior, la temperatura promedio sobre la superficie de la Tierra
es mas alta de lo que seria de no existir atmosfera alguna. La atmésfera terrestre
funciona como un invernadero, de ahi la expresion efecto invernadero.

Se dice que el efecto invernadero se ha acentuado durante el siglo veinte.

Es un hecho que la temperatura promedio de la atmésfera ha aumentado. En diarios y
revistas se afirma con frecuencia que el aumento de la emision de didxido de carbono
es la principal causa del aumento de la temperatura ocurrido durante el siglo XX.

Un alumno llamado Andrés, se interesa por la posible relacion entre el promedio de
temperatura de la atmdsfera terrestre y la emision de diéxido de carbono en la Tierra.

En una biblioteca encuentra los dos graficos siguientes:
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A partir de estos dos graficos, Andrés concluye yue es cierto que el aumento de la
temperatura promedio de la atmdsfera terrestre se debe al aumento de la emisién de
dioxido de carbono.

EFECTO INVERNADERO Pregunta 1
¢, Qué se observa en los graficos que respalda la conclusion de Andrés?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran respuestas correctas aquellas que se refiere al aumento promedio de la
temperatura y de la emision de diéxido de carbono.

[JCuando la emisién aumenta la temperatura aumenta.

LIEn ambos graficos hay aumento.

[JPorque en 1910 ambos graficos comienzan a aumentar.

[La temperatura se eleva a medida que el CO, se emite.

[La informacidn de las lineas de los graficos aumentan juntas.

OTodo aumenta.

LA mayor emisidn de CO,, mas alta la temperatura.
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Las que se refieren (en términos generales) a la relacion positiva entre la temperatura y la
emision de didxido de carbono.
[Nota: se intenta captar el uso de terminologia tal como “relacion positiva”, “la misma
forma” o “relacion directa” por parte de los estudiantes; aunque los siguientes ejemplos
de respuesta no son estrictamente correctos, muestran suficiente comprension como
para merecer Crédito total.]
[JLla cantidad de CO, y el promedio de temperatura de la Tierra es directamente
proporcional.
LEEllas tienen una forma similar que indica una relacidn.

Se valoran como respuestas incorrectas las que se refieren al aumento del promedio de
temperatura o de emision de diéxido de carbono.

[La temperatura ha aumentado.

LJEl CO2 ha aumentado.

OMuestra un importante cambio en la temperatura.

También las que se refieren a la temperatura y a la emisién de diéxido de carbono sin claridad
acerca de la naturaleza de la relacion.

[La emision de dioxido de carbono (grafica 1) tiene un efecto sobre el aumento de la
temperatura de la Tierra (gréfico 2).

LIEl diéxido de carbono es la causa principal del aumento de la temperatura de la Tierra.

Otras respuestas, por ejemplo:

[La emisién del diéxido de carbono aumenta mucho mds que el promedio de temperatura
de la Tierra. [Nota: esta respuesta es incorrecta porque hace extensiva la condicion de
aumento de la emision del CO2 a la temperatura, mds que referirse a que ambos
aumentan.]

LIEl aumento de CO2 a lo largo de los afios se debe al aumento de la temperatura de la
atmosfera terrestre.

[La funcion del grafico aumenta.

[Hay un crecimiento.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente

Contexto Global

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 54,0% 43,3%
Porcentaje de omision 16.8% 31.6%
PISA 2003

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 53,9% 45,1%
Porcentaje de omision 13.7% 26,9%
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |3

Puntaje PISA 2006 529




COMENTARIOS

Esta pregunta ejemplifica el Nivel 3 para la capacidad “utilizar evidencias cientificas”. En ella
los alumnos deben interpretar evidencias presentadas en forma grafica y deducir que la
informacidén en los dos graficos en conjunto apoya la conclusidon de que tanto la temperatura
media como las emisiones de didxido de carbono estdan aumentando. Para esto, los
estudiantes deben juzgar la validez de una conclusion que correlaciona la temperatura
atmosférica de la Tierra con la cantidad de emisiones de didxido de carbono, comparando los
dos graficos con una escala temporal comun. Primero tienen que apreciar el contexto, leyendo
la descripcion presentada en el texto. Debido a que los efectos del calentamiento global y el
efecto invernadero son globales, definen el contexto de esta actividad. La habilidad requerida
de los alumnos es la de interpretar los datos graficos proporcionados, para explicar una
conclusién. Por lo tanto, la pregunta pertenece a la categoria de conocimientos “explicaciones
cientificas”.

EFECTO INVERNADERO Pregunta 2

Otra alumna, Raquel, no esta de acuerdo con la conclusion de Andrés. Ella compara
los dos gréficos y observa que algunas secciones de los graficos no respaldan esta
conclusion.

Da como ejemplo una seccion de estos graficos que no confirme la conclusion de
Andrés. Explica tu respuesta.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se valoran como correctas las respuestas las que se refieren a una zona particular de los
graficos en la cual ninguna de las dos curvas aumenta ni disminuye, con la correspondiente
explicacion.
LEn el periodo 1900 — 1910 (aproximadamente) el CO2 iba en aumento mientras la
temperatura iba en descenso.
LIEn el periodo 1980 — 1983 el diéxido de carbono disminuye y la temperatura aumenta.
[La temperatura en los afios 1800 es siempre la misma pero en el primer grafico se ve un
aumento.
[JEntre 1950 y 1980 la temperatura no aumentd pero el CO2 si lo hizo.
[IDesde 1940 hasta 1975 la temperatura se mantuvo igual pero la emision de didxido de
carbono mostré un brusco aumento.
LIEn 1949 la temperatura es mucho mas alta que en 1920 sin embargo la emisién de didxido
de carbono es similar.

Las respuestas que mencionan un periodo de tiempo correcto aunque sin explicacién son
valoradas como parcialmente correctas.

(11930 - 1933.

U con anterioridad a 1910.
Ademas las que mencionan sélo un afio en particular (no un periodo de tiempo) con una
explicacion aceptable.

[JEn 1980 la emisidn se redujo pero la temperatura continué aumentando.

También las que dan un ejemplo que no sostiene la conclusidn de Andrés pero se comete un
error al mencionar el periodo. Nota: debe haber evidencia de este error — p.ej. un area que
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muestre claramente que se ha marcado la respuesta correcta en el grafico pero al momento
de transferir esta informacién al texto se ha cometido un error
LEntre 1950 y 1960 la temperatura disminuyd y la emisién de didxido de carbono aumento.
O se refieren a las diferencias entre dos curvas, sin mencionar un periodo especifico.
LJEn algunos lugares la temperatura aumenta aun si la emision decrece.
[lAntes hubo bajos niveles de emisidn, pero aun asi hubo altas temperaturas.
[JCuando hay un aumento regular en el grafico 1, no hay un aumento en el grafico 2 sino que
permanece constante. [Nota: permanece completamente constante.]
[Porque al principio la temperatura es todavia alta donde el diéxido de carbono es muy bajo.
Se refieren a una irregularidad en uno de los graficos.
UAlrededor de 1910 la temperatura cayd y se mantuvo baja por cierto periodo de tiempo.
LIEn el segundo grafico hay un descenso de la temperatura de la atmésfera de la Tierra
justamente antes de 1910.

Indican la diferencia en los graficos pero la explicacién es pobre.
LIEn los afios 40 la temperatura era alta pero el diéxido de carbono era muy bajo [Nota: la
explicacion es muy pobre pero la diferencia esta claramente indicada.]

Se consideran respuestas incorrectas las que se refieren a una irregularidad en una curva sin
referirse especificamente a los dos gréficos.
[La curva va hacia arriba y hacia abajo.
[ILa curva bajo en 1930.
Se refieren a un periodo o afio vagamente definido sin ninguna otra explicacién.
LIEn la parte media.
(J1910.
Otras respuestas.
[JEn 1940 la temperatura promedio aumentd pero no asi la emision de diéxido de carbono.
UAlrededor de 1910 la temperatura habia aumentado pero no asi la emision.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente

Contexto Global

Porcentaje de respuestas OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 36,0% 24,0%
Porcentaje de omision 27.8% 52,7%
PISA 2003

Porcentaje de respuestas OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 34,5% 23,1%
Porcentaje de omision 25,9% 51,4%

PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |5 (respuestas correctas) y 4 (respuestas parcialmente correctas )

659 (respuestas correctas) y 568 (respuestas parcialmente

Puntaje PISA 2006
correctas )
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COMENTARIOS

Esta pregunta se centra en la capacidad “utilizar pruebas cientificas” e implica que los alumnos
identifiquen una seccién en cada uno de los graficos que no proporcione pruebas en apoyo de
la conclusion que se menciona en el item anterior. Por lo tanto, requiere que los estudiantes
ubiquen una seccidn en cada grafico en la que las curvas no estén ascendiendo o
descendiendo a la vez y proporcionen dicho hallazgo como parte de la justificacion de una
conclusién. Por consiguiente, implica una mayor comprension y habilidad analitica que la
requerida por la pregunta anterior, ya que deben sefialar el periodo de diferencia y acompafiar
esto con su respectiva explicacidn. La capacidad de comparar de manera eficaz los detalles de
los dos conjuntos de datos y aportar una critica de una conclusién dada ubica la pregunta en el
Nivel 5 de la escala de competencia cientifica. Si los alumnos comprenden lo que le exige la
pregunta e identifican correctamente una diferencia entre los graficos, pero no explican esa
diferencia, sus respuestas se consideran parcialmente correctas y se ubican en el Nivel 4 de la
escala de competencia cientifica. Como en la pregunta anterior, su contexto es global. La
habilidad requerida es interpretar los datos presentados graficamente, por lo tanto, la
pregunta pertenece a la categoria de conocimientos “explicaciones cientificas”.

EFECTO INVERNADERO Pregunta 5

Andrés insiste en su conclusion de que el aumento de la temperatura promedio de la
atmosfera terrestre se debe al aumento de la emision de dioxido de carbono. Pero
Raquel piensa que su conclusion es prematura. Ella dice: “Antes de aceptar esta
conclusion, debes asegurarte que los otros factores que podrian influir en el efecto
invernadero se mantienen constantes.”

Nombra uno de los factores a que Raquel se refiere.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran correctas las respuestas que mencionan un factor referido a |Ia
energia/radiacion que viene del Sol.

LIEl calor proveniente del sol y quizas el cambio de posicidn de la tierra.

[La energia reflejada desde la Tierra.
También son correctas las que dan un factor referido a un componente natural o a un factor
potencial de polucidn.

LIEl vapor de agua en el aire.

[Las nubes.

LErupciones volcanicas.

[Polucion atmosférica (gas, combustible).

LICFC’s.

LEl nimero de automoviles.

[JOzono (como componente del aire) [Nota: por referencias a agotamiento, usar el Cddigo

03].

Se consideran respuestas incorrectas a las que se refieren a la causa que influencia la
concentracién del diéxido de carbono.

[Las talas en las selvas tropicales.

OLas emisiones de CO,

[Combustibles fésiles.
También a las que se refieren a un factor no —especifico.
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UFertilizantes.
[“sprays”.
Ucondiciones climaticas.
Otros factores incorrectos u otras respuestas.
[la cantidad de oxigeno.
Clel nitrégeno.
Llel agujero de la capa de ozono también va agrandandose mas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente

Contexto Global

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 22,3% 13,9%
Porcentaje de omision 38.3% 57.3%
PISA 2003

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 18,9% 11,8%
Porcentaje de omision 35 5% 56,6%
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |6

Puntaje PISA 2006 709
COMENTARIOS

Esta pregunta es un ejemplo de Nivel 6 de la capacidad “explicar fendmenos cientificamente”.
Se ubica cerca del limite entre el Nivel 5y el 6 (el mds alto de la escala). En ella, los alumnos
deben analizar una conclusién que justifique otros factores que pueden influir sobre el efecto
invernadero. Esta pregunta combina aspectos de dos capacidades: identificar cuestiones
cientificas y explicar fendmenos cientificamente.

Como primer paso, los estudiantes deben poder identificar el cambio (el aumento de la
temperatura terrestre) y la variable medida (emisién de didxido de carbono) y, como segundo
paso, comprender adecuadamente los métodos de investigacion para reconocer la influencia
de otros factores (identificar otras variables que incidan en el cambio). Tienen que poseer, por
lo tanto, suficientes conocimientos sobre los “Sistemas de la Tierra y el Espacio” para poder
explicar, al menos, uno de los factores que se deben controlar. Este ultimo criterio se
considera la habilidad cientifica crucial, por lo tanto, esta pregunta corresponde a la categoria
“explicar fendmenos cientificamente”. Los efectos de esta cuestion medioambiental son
globales, lo cual define su contexto.



ROPA

Lee el siguiente texto y responde las preguntas que aparecen a continuacion.

Un equipo de cientificos britdnicos esta desarrollando ropa
“inteligente" que proporcionara a los nifios discapacitados la
posibilidad de “hablar”. Los nifios que usen un chaleco hecho con
este material electrotextil, conectado a un sintetizador de
palabras, seran capaces de hacerse entender simplemente tocando
este material sensible al tacto.

El material esta hecho de un tejido corriente y de una ingeniosa
malla de fibras impregnadas en carbono que conducen
electricidad. Cuando se presiona la tela, el conjunto de senales que
pasa a través de las fibras conductoras se altera y un “chip” de
computador identifica dénde se ha tocado el tejido. Entonces se
puede activar el dispositivo electrénico que esté conectado a él,
cuyo tamafo no seria mayor al de dos cajas de fésforos.

“La clave esta en la manera de confeccionar el tejido y en cémo
enviamos las sefiales a través de él. Podemos integrar este tejido a
disenos de telas ya existentes de manera que pase desapercibido”
explica uno de los cientificos.

El material puede ser lavado, usado para forrar objetos, o
apretujado sin que se dafie. Los cientificos también afirman que se
puede producir en grandes cantidades a bajo precio.

Fuente: Steve Farrer, “Interactive fabric promises a material gift of the
garb’, The Australian, 10 August 1998.”

ROPA Pregunta 1

¢Pueden comprobarse las siguientes afirmaciones hechas en el articulo mediante una
investigacion cientifica en un laboratorio?

Encierra en un circulo la palabra “Si” o0 “No” en cada caso.

¢,Puede comprobarse esta afirmacion
El material puede ser mediante una investigacion cientifica
en un laboratorio?

lavado sin que se dafie. Si/No
usado para forrar objetos sin que se dafie. Si/No
apretujado sin que se dafie. Si/No
producido en grandes cantidades a bajo precio. Si/No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son correctas las respuestas Si, Si, Si, No, en ese orden.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Eleccidon multiple compleja

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y tecnologia
Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 42,0% 24,9%
Porcentaje de omision 1,5% 5,1%
PISA 2003

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 47,9% 28,5%
Porcentaje de omision 0,7% 3,0%

PISA 2006
Nivel de desempefio 2006 |4

Puntaje PISA 2006 567

COMENTARIOS

El tema de las prendas “inteligentes” corresponde a la categoria de «Fronteras de la ciencia y
la tecnologia» y es un asunto comunitario de modo que el contexto es social. Se aplican
habilidades cientificas relacionadas con la naturaleza de la investigacién, lo que sitla a la
pregunta en la categoria «investigacion cientifica». El contexto de la evaluacidn de Ciencias en
PISA se centra en las Ciencias Naturales concretamente y por eso la respuesta a la cuarta
afirmacion de la tabla es que no se puede investigar cientificamente. Eso no implica que si
pueda ser objeto de investigacidn en las Ciencias Sociales.

La necesidad de identificar el cambio y las variables medidas, junto con la apreciacién de lo
que implicaria llevar a cabo una medicidn y un control de las variables, situa la pregunta en el
Nivel 4.

ROPA Pregunta 2
¢, Qué aparato de laboratorio seria parte del equipo que necesitarias para comprobar
gue el tejido conduce la electricidad?

Un voltimetro
Un fotémetro
Un micrometro
Un sonémetro

o0Om®>



VALORACION DE LAS RESPUESTAS

La respuesta correcta es la opcion A. Un voltimetro

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Muiltiple opcién

Capacidad

Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento

Sistemas tecnoldgicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién

Fronteras de la ciencia y tecnologia

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2003 76,2% 71,4%
Porcentaje de omision 3.6% 9,1%
PISA 2003

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 79,4% 74,7%
Porcentaje de omision 2 4% 8,2%
PISA 2006

Nivel de desempeiio 2006 |1

Puntaje PISA 2006 399

COMENTARIOS

Esta pregunta apela a que los estudiantes recuerden qué instrumento de medida se utiliza
para comprobar la conductividad de cualquier material, en este caso una tela. Es decir, que
Unicamente se requiere que los alumnos asocien la corriente eléctrica con un aparato que se
utiliza en los circuitos eléctricos para medir la diferencia de potencial, un hecho cientifico
simple. Por esta razdn, la pregunta se situa en el Nivel 1 de la capacidad “explicar fendmenos
cientificamente”. Debido a que se centra en una herramienta técnica, corresponde a la

categoria “Sistemas tecnoldgicos”.
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EL GRAN CANON

El Gran Cafdn estéa situado en un desierto de los Estados Unidos. Es un cafion muy
grande y profundo formado por muchas capas de roca. En alguna época pasada, los
movimientos en la corteza terrestre dejaron al descubierto esas capas. Actualmente, el
Gran Cafidn tiene en algunas partes hasta 1.6 km de profundidad. El Rio Colorado
corre en el fondo del cafion.

Observa la imagen siguiente del Gran Cafién, tomada desde la ladera sur. Se pueden
ver varias capas diferentes de roca en las paredes del cafidn.

Calizas A

Pizarra A

Calizas B

Pizarra B

Esquistos y granitos

EL GRAN CANON Pregunta 1

La temperatura en el Gran Carfién oscila entre menos de 0C y mas de 40 °C. Aunque
es una zona desértica, las grietas de las rocas a veces contienen agua. ¢Cémo
ayudan estos cambios de temperatura y el agua en las grietas de las rocas a acelerar
la desintegracion de las rocas?

El agua helada disuelve las rocas calientes.

El agua cementa a las rocas entre si.

El hielo suaviza la superficie de las rocas.

El agua congelada se expande en las grietas de las rocas.

o0Ow>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion D. El agua congelada se expande en las grietas de las rocas.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Medio Ambiente

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 67,6% 30,8%

Porcentaje de omision
PISA 2006

3,4% 11,0%

Nivel de desempeio 2006 |2

Puntaje PISA 2006 451

COMENTARIOS

Esta pregunta de eleccion multiple implica que los alumnos elijan la explicacion correcta del
desgaste de las rocas aplicando sus conocimientos acerca de la erosion glaciar. Han de saber
gue el agua se congela cuando la temperatura baja a 0 °C y que aumenta su volumen cuando
se convierte en hielo. La dificultad de esta pregunta es baja, ya que el enunciado da algunas
claves al alumno sobre qué es lo que tiene que tener en cuenta y qué no. El alumno debe
recordar dos hechos cientificos concretos y aplicarlos en el contexto de las condiciones
descritas en el desierto. Esto sitUa la pregunta en el Nivel 2.

EL GRAN CANON Pregunta 2

Hay muchos fésiles marinos como almejas, peces y corales en la capa de calizas A
del Gran Cafon. ¢Qué pasé hace millones de afos para que estos fosiles quedaran

ahi?

A
B

C
D

En tiempos antiguos, la gente llevaba ahi mariscos y pescados desde el mar.

Los mares fueron alguna vez mucho mas agitados y la vida marina llegaba tierra
adentro en grandes olas.

En esa época, un mar, que luego retrocedio, cubria esta zona.

Algunos animales marinos vivieron alguna vez en tierra firme antes de emigrar al
mar.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion C. En esa época, un mar, que luego retrocedio, cubria esta zona.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas de la Tierra y el Espacio (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Recursos naturales

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 75,8% 49,8%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempeio 2006 |2

3,6% 12,1%

Puntaje PISA 2006 411

COMENTARIO

La pregunta requiere que los estudiantes utilicen la informacidon del texto para explicar la razéon
por la que esos fosiles se ubican en ese lugar. Para esto deben tener en cuenta que se
menciona que los animales son marinos, y deben recordar que cuando los mares retroceden
pueden revelar fosiles de organismos que se depositaron en una época mas temprana. La
pregunta se sitla en el Nivel 2, cerca del limite con el Nivel 1.

EL GRAN CANON Pregunta 3

Unos cinco millones de personas visitan el parque nacional del Gran Cafidn todos los
afos. Hay preocupacion acerca del dafio que causan al parque nacional tantos
visitantes.

¢Puede la investigacion cientifica responder a las siguientes preguntas? Encierra en
un circulo “Si” o “No” por cada pregunta.

¢,Puede la investigacion cientifica contestar estap  regunta? ¢Si o No?
¢,Cuanta erosion causa el uso de los senderos? Si/ No
La zona del parque nacional, ¢sigue siendo tan bella como hace 100 afios? Si/ No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las dos respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Medio ambiente

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 61,3% 58,7%

Porcentaje de omision

1,4% 4,9%
PISA 2006

Nivel de desempeio 2006 |3

Puntaje PISA 2006 485

COMENTARIOS

En esta pregunta de eleccién mdultiple compleja, los alumnos deben elegir, para cada
afirmacion, Si o No para responder si es que mediante una investigacion cientifica se pueden
contestar dos interrogantes que se plantean. Deben tener alguna nociéon de las capacidades y
los limites de las investigaciones cientificas, de modo que esta pregunta evalta la competencia
“identificar cuestiones cientificas”. El contexto de la pregunta no es cercano a las experiencias
inmediatas de los alumnos por eso se considera como un contexto social. La pregunta, con un
nivel de dificultad de 485, estd justo por debajo de la dificultad media y se situa en la parte
mas baja del Nivel 3. En este nivel, los alumnos pueden identificar cuestiones cientificas que se
describen con claridad, en una variedad de contextos.

EL GRAN CANON Pregunta 4

¢, Qué tan de acuerdo estas con las afirmaciones siguientes?
Marca so6lo una opcién en cada renglén.

Muy de De En Muy en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
a) Es importante el estudio sistematico de
los fosiles. Dl Dz Ds D4
b) Las acciones para proteger a los parques
nacionales deben basarse en evidencias Dl Dz D3 D4
cientificas.

c) Es importante la investigacion cientifica D

[, L, L,

1

de las capas geol6gicas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert

Actitud Apoyo a la investigacion cientifica.
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FILTROS SOLARES

Maria y Diego deseaban saber qué producto con filtro solar les protege mejor la piel.
Los productos con filtro solar tienen un Factor de Proteccion Solar (FPS) que indica en
gué medida absorbe cada producto el componente de radiacion ultravioleta de la luz
solar. Un filtro solar con un FPS alto protege la piel por més tiempo que uno con un
FPS bajo.

Maria penso en una forma de comparar algunos productos de filtro solar diferentes.
Ella y Diego reunieron lo siguiente:

. dos pliegos de plastico transparente que no absorben luz solar;

. una hoja de papel sensible a la luz;

. aceite mineral (M) y una crema que contiene 6xido de zinc (ZnO); y
. cuatro diferentes filtros solares que llamaron S1, S2, S3, y S4.

Maria y Diego incluyeron el aceite mineral porque deja pasar casi toda la luz solar y el
oxido de zinc porque bloquea casi por completo la luz solar.

Diego puso una gota de cada sustancia dentro de un circulo marcado en uno de los
pliegos de plastico; luego puso el segundo pliego de plastico encima. Colocd un gran
libro encima de ambos pliegos para hacer presion.

Maria puso luego los pliegos de plastico encima de la hoja de papel sensible a la luz.
El papel sensible a la luz cambia de gris oscuro a gris muy claro, segun cuanto tiempo
esté expuesto a la luz. Finalmente, Diego puso los pliegos en un lugar soleado.

Zn0O S3 S4 T

<« pliegos de
plastico

'«— papel sensible
alaluz

FILTROS SOLARES Pregunta 1

Al comparar la eficacia de los filtros solares, ¢cuél de estas afirmaciones es una
descripcion cientifica de la funcién del aceite mineral y del 6xido de zinc?

A El aceite mineral y el éxido de zinc son los dos factores que se estan probando.

B El aceite mineral es un factor que se esta probando y el 6xido de zinc es una
sustancia de referencia.

C El aceite mineral es una sustancia de referencia y el 6xido de zinc es un factor que
se esta probando.

D Ambos, el aceite mineral y el 6xido de zinc son sustancias de referencia.



VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién D. Ambos, el aceite mineral y el éxido de zinc son sustancias
de referencia.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 40,5% 38,6%

Porcentaje de omision

4,4% 18,9%
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |4

Puntaje PISA 2006 588

COMENTARIOS

El contexto de la actividad se refiere al uso y la eficacia de los protectores solares. El contexto
de la situacion tiene un enfoque personal ya que es cercano a la vida cotidiana de los
estudiantes. Esta pregunta requiere que comprendan las caracteristicas de una investigacion
cientifica y que reconozcan cémo la eficacia de los protectores solares se mide en referencia a
dos sustancias en los extremos del efecto que se mide en particular. Esto sitda la pregunta en
el Nivel 4.

FILTROS SOLARES Pregunta 2
¢,Cual de estas preguntas intentaban responder Maria y Diego?

¢, Como se compara la proteccion de cada filtro solar con la de los otros?
¢, Como protegen los filtros solares tu piel de la radiacion ultravioleta?

¢ Hay algun filtro solar que proteja menos que el aceite mineral?

¢Hay algun filtro solar que proteja més que el 6xido de zinc?

o0Om>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién A. i Cdmo se compara la proteccién de cada filtro solar con
la de los otros?
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Muiltiple opcién

Capacidad

Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento

Investigacion cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 58,3% 23,5%
Porcentaje de omision 3,2% 12.8%
PISA 2006

Nivel de desempeio 2006 |3

Puntaje PISA 2006 499

COMENTARIOS

En esta pregunta que se ubica en el Nivel 3 de la escala de desempeiios, los estudiantes deben
identificar correctamente la pregunta que intenta responder la investigacidn, es decir, han de
reconocer las variables que se estan midiendo a partir de la descripcion del experimento que
se les proporciona. La pregunta se centra, en primer lugar, en la metodologia cientifica y se
clasifica asi como «investigacion cientifica». La aplicacién es sobre la proteccién de las

radiaciones UV, por lo tanto, corresponde al area “salud” y el contexto es “personal”.

FILTROS SOLARES Pregunta 3
¢Por qué se hizo presion sobre el segundo pliego de plastico?

o0 wm>»

Para impedir que las gotas se secaran.

Para extender las gotas lo méas posible.

Para mantener las gotas dentro de los circulos que se marcaron.
Para que las gotas tuvieran el mismo grosor.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidn D. Para que las gotas tuvieran el mismo grosor.




CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 43,0% 25,9%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |4

3,3% 13,9%

Puntaje PISA 2006 574

COMENTARIOS

En esta pregunta de multiple opcidn los estudiantes deben aplicar sus conocimientos acerca de
la metodologia cientifica, especificamente una técnica para controlar una variable en una
investigacion cientifica. Para esto tienen que identificar que el propdsito de la técnica descrita
es garantizar que los protectores solares tengan el mismo espesor, es decir, que esto garantiza
que las condiciones del experimento sean similares para todos los casos. La pregunta se
clasifica como «investigacién cientifica» porque se centra en la metodologia de la
investigacion. La aplicacidn es sobre la proteccion de los rayos UV, por lo tanto, corresponde al
area “salud” y el contexto es “personal”. Las respuestas correctas indican que el alumno sabe
que el espesor de los protectores solares va a influir en el resultado y que esto se ha de tener
en cuenta al concebir el experimento. En consecuencia, la pregunta se ubica en el Nivel 4.
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FILTROS SOLARES Pregunta 4

El papel sensible a la luz es gris oscuro y se decolora a un gris mas claro cuando
gqueda expuesto a un poco de luz solar y a blanco cuando queda expuesto a mucha luz
solar.

¢, Cudl de estos diagramas muestra un ejemplo de lo que podria ocurrir? Explica por
qué lo escogiste.

M S1 S2 M S1 S2

@ @ O ®@ O O

ZnO S3 S4 ZnO S3 S4

" ® O O 1o O @

M S1 S2 M S1 S2

O O O o O O

ZnO S3 S4 Zn0O S3 S4

Respuesta: ........cceevviieeiiiiiii e

{0 [ o%= Vo o] o P

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas son las que eligen el diagrama A y mencionan la explicacion de que la
mancha del ZnO se quedd de color gris oscuro (porque bloquea la luz solar) y que la mancha M
se puso de color blanco (porque el aceite mineral absorbe muy poca luz solar) [No es necesario
(pero suficiente) incluir una explicacion que vaya mds alld de la que se muestra entre
paréntesis].

UA. El ZnO bloqued la luz solar, y M le permitié pasar.

LElegi A porgue el aceite mineral produce la mancha sombreada mas clara mientras el 6xido

de zinc es el mds oscuro.

Las respuestas parcialmente correctas son aquellas que dan una explicacién correcta que
menciona la mancha de ZnO, o la mancha M, pero no ambas.
LIA. El aceite mineral proporciona la mas baja resistencia a los rayos UV de todos. Por eso el
papel no queda blanco con las otras sustancias.
LA. El 6xido de zinc absorbe practicamente todos los rayos y el diagrama muestra eso.
LA. Porque el dxido de Zinc bloquea la luz y M la absorbe.



Se consideran respuestas incorrectas aquellas que eligen el diagrama A pero no proporcionan
una razon o eligen otra opcidn con o sin explicacion.
LA,

LIEl ZnO bloque la luz y el aceite mineral le permite pasar.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 27,1% 11,3%

Porcentaje de omision

21,7% 52,6%
PISA 2006

Respuestas correctas - Nivel 4

Respuestas parcialmente correctas — Nivel 4
Respuestas correctas: 629

Respuestas parcialmente correctas 616

Nivel de desempeio 2006

Puntaje PISA 2006

COMENTARIOS

Esta pregunta es un ejemplo del Nivel 4 para la competencia “utilizar evidencias cientificas”.
Las respuestas parcialmente correctas se ubican en el Nivel 3, ya que las explicaciones que
acompafian la opcidén correcta son mas sencillas que las que son valoradas como correctas,
pues sélo se refieren a uno de los aspectos que deben considerar. El item plantea a los
estudiantes los resultados de un experimento, se les pide que interpreten un patrén de
resultados y que expliquen su conclusion. La pregunta requiere que interpreten correctamente
los diagramas que se presentan y seleccionen el que representa lo que podria ocurrir si se
dieran las condiciones que plantea el texto. Para responder correctamente hay que cotejar los
sombreados en gris del diagrama con las evidencias proporcionadas en los estimulos de la
pregunta y la unidad. Esto implica que para poder lograr una conclusion tienen que tener en
cuenta tres pruebas: (1) que el aceite mineral deja pasar la mayor parte de la luz solar,
mientras que el ZnO la bloquea; (2) que el papel sensible a la luz se aclara cuando se expone a
la luz solar; y (3) que solamente uno de los diagramas responde a ambos criterios. Esta
pregunta corresponde a “conocimiento acerca de la ciencia”, a la categoria «explicaciones
cientificas». Al igual que las otras preguntas de la actividad, el area de aplicacidn es la salud y
el contexto es “personal”.
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MARY MONTAGU

Lee el siguiente articulo periodistico y responde a las preguntas que siguen.

LA HISTORIA DE LA VACUNACION

Mary Montagu era una mujer muy hermosa. Sobrevivié a la viruela en 1715, pero
guedo cubierta de cicatrices. En 1717, mientras vivia en Turquia, observé un método
llamado inoculacién, que ahi se usaba con frecuencia. Este tratamiento consistia en
introducir un tipo débil de viruela raspando la piel de una persona joven y sana, que
luego adquiria, en la mayoria de los casos, una forma benigna de la enfermedad.

Mary Montagu estaba tan convencida de la seguridad de estas inoculaciones que
permitié que su hijo y su hija fueran inoculados.

En 1796, Edward Jenner us6 inoculaciones de un mal parecido, la viruela de la vaca,
para generar anticuerpos contra la viruela humana. Comparado con la inoculacién con
viruela humana, este tratamiento producia menos efectos secundarios y la persona
tratada no contagia.

Este tratamiento se denomind vacunacion.

MARY MONTAGU Pregunta 1
¢Contra qué tipos de enfermedades puede vacunarse la gente?

Enfermedades hereditarias como la hemofilia.

Enfermedades causadas por virus, como la poliomielitis.
Enfermedades por el mal funcionamiento del cuerpo, como la diabetes.
Cualquier tipo de enfermedad que no tenga cura.

o0m®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion B. Enfermedades causadas por virus, como la poliomielitis.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcidn

Capacidad Explicar fenémenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 74,9% 70,5%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempeio 2006 |2

2,8% 8,9%

Puntaje PISA 2006 436
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COMENTARIOS

El contexto de esta actividad esta referido a la salud, especificamente a la vacunacién y su
relacidn con el sistema inmunoldgico de las persona, por lo tanto el area de aplicacién en la
gue se ubica este item es la “salud” y el contexto es “social”. En esta pregunta los estudiantes
tienen que recordar que la vacunacion ayuda a prevenir enfermedades infecciosas. Ademas,
deben saber que estas son producidas por la introduccién y multiplicacién en el organismo de
un ser vivo parasito o de otro agente capaz de producir una enfermedad. Recordar un hecho
cientifico concreto y aplicarlo en un contexto relativamente sencillo sitla la pregunta en el
Nivel 2.

MARY MONTAGU Pregunta 2

Si los animales o los humanos se enferman de una infeccién bacteriana y luego se
recuperan, el tipo de bacteria que causé el mal generalmente no los enferma de
nuevo.

¢,Cudl es la razén de esto?

A El cuerpo mata a todas las bacterias que puedan causar el mismo tipo de mal.

B El cuerpo crea anticuerpos que matan estas bacterias antes de multiplicarse.

C Los glébulos rojos matan a todas las bacterias que puedan causar el mismo tipo
de mal.

D Los glébulos rojos capturan a este tipo de bacterias y se deshacen de ellas.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcidn B. El cuerpo crea anticuerpos que matan estas bacterias antes de
multiplicarse.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Eleccidon multiple

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 75,1% 67,3%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |2

1,9% 7,7%

Puntaje PISA 2006 431
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COMENTARIOS

Para responder correctamente a esta pregunta, los estudiantes tienen que aplicar
conocimientos acerca del sistema inmunoldgico. Deben recordar que el cuerpo humano
produce anticuerpos que atacan a los agentes patdgenos, entre ellos bacterias que ingresan al
organismo y causan las enfermedades bacterianas. Asimismo, deben conocer que estos
anticuerpos pueden permanecer en la sangre y son los que permiten defendernos frente a
posteriores infecciones de la misma bacteria. La pregunta trata el tema del control de las
enfermedades comunitarias, por lo que el contexto es social. Al seleccionar la explicacion
adecuada, el alumno esta recordando un hecho cientifico concreto y lo aplica en un contexto
relativamente sencillo. Por tanto, la pregunta se sitia en el Nivel 2.

MARY MONTAGU Pregunta 3

Propone una razén por la que se recomienda que los nifios pequefios y los ancianos,
en particular, sean vacunados contra la influenza (gripe).

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las respuestas correctas se refieran a que la gente joven y/o vieja tiene un sistema
inmunoldgico mas débil que otras personas, o algo similar.
La/s razon/es dadas deben estar referidas a personas jovenes o viejas, en particular, no a
cualguiera en general. Ademas las respuestas deben indicar, directa o indirectamente, que
esas personas tienen el sistema inmunoldgico mas debilitado que otras personas -, y no que
sencillamente son “mas débiles”.

[IEstas personas tienen menos resistencia a las enfermedades.

[Los jévenes y los viejos no pueden combatir la enfermedad tan facilmente como otros.

LITienen mas probabilidades de pescar una gripe.

[ISi les da gripe, los efectos son peores en estas personas.

[Porque los organismos de nifios pequefos y de ancianos son mas débiles

[Los ancianos se enferman mas facilmente.

Otras respuestas se consideran incorrectas.
[JPara que no les dé gripe.
[OSon mas débiles
[INecesitan ayuda para combatir la gripe.



CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 61,7% 51,1%

Porcentaje de omision

0, 0,
PISA 2006 6,0% 18,3%

Nivel de desempefiio 2006 |3

Puntaje PISA 2006 507

COMENTARIOS

Esta pregunta es un ejemplo del Nivel 3 de la capacidad “explicar fendmenos cientificamente”.
Requiere que los alumnos expliquen por qué los nifios y las personas mayores estdn mas
expuestos a la gripe que el resto de la poblacién. Esto implica que tienen que recordar que los
nifios pequenos y las personas mayores tienen un sistema inmune deprimido. El contexto del
item es social, debido a que trata de cdmo afecta la vacunacién a diversos sectores de la
poblacién y el area de aplicacidn es la salud.

MARY MONTAGU Pregunta 4

¢, Qué tan de acuerdo estas con las afirmaciones siguientes?
Marca so6lo una opcién en cada renglén.
Muy de De En Muy en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Estoy a favor de investigar para desarrollar D D D D

3) yvacunas contra nuevas cepas de la gripe.

1 2 3 4

La causa de una enfermedad sélo puede
b) identificarse mediante la investigacion D
cientifica.

La eficacia de los tratamientos no
convencionales para las enfermedades D
C) deberia ser objeto de investigacién

1 2 3 4

[] [] []

1 2 3

cientifica.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Escala Likert
Actitud Apoyo a la investigacion cientifica.
COMENTARIOS

Este item recaba informacidn acerca del apoyo de los estudiantes a la investigacidn cientifica
relacionada a la prevencién y tratamiento de las enfermedades.
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LLUVIA ACIDA

A continuacion se muestra una foto de las Cariatides, estatuas esculpidas en la
Acropolis de Atenas hace mas de 2 500 afos. Las estatuas son de un tipo de roca
denominada marmol. El marmol esta compuesto por carbonato de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la
Acropolis y sustituidas por réplicas. La lluvia acida estaba carcomiendo las estatuas
originales.

LLUVIA ACIDA Pregunta 1

La lluvia normal es ligeramente &cida porque ha absorbido un poco de diéxido de
carbono del aire. La lluvia &cida es mas acida que la lluvia normal porque ha absorbido
gases como Oxidos de azufre y 6xidos de nitrégeno.

¢,De donde vienen los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrdgeno que hay en el aire?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Son respuestas correctas aquellas que mencionen cualquiera de los gases de escape de los
coches, de las emisiones de las fabricas, de la quema de combustibles fésiles como petréleo y
carbdn, de los gases de volcanes y de otras cosas similares.

[JQuema de carbdén y gas.

ULos 6xidos del aire vienen de la contaminacién de fabricas e industrias.

[Volcanes

[lHumo que procede de plantas energéticas (Se entiende por “plantas energéticas” las que se

alimentan con combustibles fdsiles)
[Proceden de la quema de materiales que contienen azufre y nitrégeno

Se consideran respuestas parcialmente correctas las que incluyen tanto una correcta fuente
de contaminacién como una incorrecta.



[JCombustibles fdsiles y plantas de energia nuclear. (Las plantas de energia nuclear no

producen lluvia acida).

[Los 6xidos provienen del ozono, de la atmdsfera y de meteoritos que llegan a la Tierra.
También provienen de la quema de combustibles fosiles.

También se consideran respuestas parcialmente correctas las que se refieren a la
“contaminaciéon” pero no mencionan una fuente de contaminacién que sea una causa

importante de lluvia acida.
Contaminacién.

LIEl ambiente en general, la atmdsfera en que vivimos; por ejemplo, la contaminacion.

OGasificacién, contaminacion, incendios, cigarrillos.(No queda claro qué se entiende por
“gasificacion”; “incendios” no es lo suficientemente especifico; el humo de cigarrillo no es
una fuente significativa de produccién de lluvia acida)

[IContaminacidn tal como la de las plantas nucleares.

Otras respuestas que no mencionan la contaminacién y que no proporcionan una significativa
causa de la lluvia acida se consideran incorrectas.

[ISon emitidos por los plasticos.

[ISon componentes naturales del aire.

[ICigarrillos

[ICarbén y aceite. (No son lo suficientemente especificos y no hay referencia a la quema de

los mismos)
[Plantas nucleares

[IResiduos industriales (Respuesta no es lo suficientemente especifica)

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Respuesta construida abierta

Capacidad

Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento

Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Riesgos

Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 57,7% 40,2%
Porcentaje de omision 16,1% 35,3%
PISA 2006

Nivel de desempeio 2006 |3

Puntaje PISA 2006 506

COMENTARIOS

Esta pregunta requiere que los alumnos expliquen el origen en la atmdsfera de los éxidos de
azufre y de nitrégeno. Las respuestas correctas requieren que recuerden los productos
guimicos originados por los escapes de los coches, las emisiones de las fabricas y la quema de
combustibles fdsiles. Los alumnos deben saber que los dxidos de azufre y nitrégeno son
productos de la oxidacion de la mayoria de los combustibles fdsiles o que surgen de la
actividad volcdnica. Este conocimiento corresponde a la categoria “Sistemas fisicos” y es, por
tanto, un “conocimiento de la ciencia”. Los estudiantes que responden correctamente

165



166

demuestran la capacidad de recordar hechos relevantes y, por lo tanto, de explicar que la
fuente de los gases que contribuyen a la lluvia acida son los agentes contaminantes
atmosféricos. Esto situa la pregunta en el Nivel 3. Puesto que la lluvia acida es un peligro
relativamente local, se puede considerar que el contexto es social.

Es posible construir un modelo del efecto de la lluvia acida sobre el marmol colocando
fragmentos de este en vinagre toda la noche. El vinagre y la lluvia acida tienen
aproximadamente el mismo nivel de acidez. Cuando un fragmento de marmol se sumerge en
vinagre se forman burbujas de gas. Se puede determinar la masa del fragmento de marmol
seco antes y después del experimento.

LLUVIA ACIDA Pregunta 2

Un fragmento de marmol tiene 2.0 gramos antes de sumergirlo toda la noche en
vinagre. Al dia siguiente se saca y se seca. ¢Cual sera la masa del fragmento de
marmol ya seco?

Menos de 2.0 gramos
Exactamente 2.0 gramos
Entre 2.0y 2.4 gramos
Mas de 2.4 gramos

o0Om®>»

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcion A. Menos de 2.0 gramos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Utilizar evidencias cientificas

Categoria de conocimiento | Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Riesgos

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 66,7% 53,0%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |2

2,2% 7,1%

Puntaje PISA 2006 460

COMENTARIOS

Esta pregunta requiere que los estudiantes utilicen la informacién proporcionada en el
estimulo para llegar a una conclusion acerca de los efectos del vinagre sobre el marmol. Este
experimento permite elaborar un modelo sencillo de la influencia de la lluvia acida sobre el
marmol. Para responder correctamente se deben basar en la informacion brindada en el texto
que afirma que cuando se coloca el marmol en el vinagre se forman burbujas de gas, pero
también tienen que basarse en sus conocimiento previos de que en una reaccién quimica los
reactivos se transforman en los productos y que la masa de los productos es igual a la de los



reactivos, si el sistema es cerrado. Como en este caso el sistema que forman el marmol y el
vinagre no es cerrado, el gas se pierde, ya que es liberado al aire, y por tanto disminuye la
masa del sistema. Puesto que el conocimiento de un proceso quimico es un requisito previo
para llegar a la conclusion correcta, esta pregunta pertenece al area de contenidos «Sistemas
fisicos». La aplicacion trata del peligro de la lluvia acida, pero el experimento se refiere al
individuo vy, por lo tanto, el contexto es personal. Es una pregunta que ejemplifica el Nivel 2 de
la escala de desempefios.

LLUVIA ACIDA Pregunta 3

Los estudiantes que hicieron este experimento también colocaron fragmentos de
méarmol en agua pura (destilada) toda la noche. Explica por qué los estudiantes
incluyeron este paso en su experimento.

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Se consideran correctas las respuestas que afirman que se hizo para mostrar que el acido
(vinagre) es necesario para producir la reaccion.
[IPara convencerse de que el agua de lluvia debe ser acida como la lluvia 4cida para causar
esta reaccion.
[Para ver si hay otras razones que provoquen agujeros en los fragmentos de marmol.
[JPorque esto muestra que los fragmentos de marmol no reaccionan con cualquier liquido ya
que el agua es neutra.

Son respuestas parcialmente correctas las que afirman que se hizo para compararlo con la
prueba del vinagre y el marmol, pero no se explica claramente que esto se hace para mostrar
que el acido (vinagre) es necesario para la reaccion.

[JPara compararlo con el otro tubo de ensayo.

[Para ver si el fragmento de marmol cambia en agua destilada.

[Los estudiantes incluyeron este paso para mostrar lo que sucede cuando la lluvia normal

cae sobre el marmol.

[JPorque el agua destilada no es acida.

OPara hacer un control

[Para ver la diferencia entre el agua normal y el agua acida (vinagre).

Son incorrectas otras respuestas, como por ejemplo:
[JPara mostrar que el agua destilada no era un acido.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Respuesta construida abierta

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 35,6% 26,7%

Porcentaje de omision

17,3% 37,1%
PISA 2006

Respuestas correctas — Nivel 6

Respuestas parcialmente correctas — Nivel 3
Respuestas correctas — 717

Respuestas parcialmente correctas — 513

Nivel de desempeiio 2006

Puntaje PISA 2006

COMENTARIOS

En este item se les solicita a los alumnos que expliquen por qué en el experimento se coloca un
pedazo de marmol en agua destilada lo que implica que deben comprender que es necesario
mostrar que la reaccidn no ocurrird en el agua pero si en vinagre. Por lo tanto, esta pregunta
se refiere al “conocimiento acerca de la ciencia”, a la categoria “investigacion cientifica”, ya
que los estudiantes deben comprender que en un experimento es necesario que se utilice un
control para comparar con los resultados obtenidos cuando se modifica alguna variable. Las
respuestas parcialmente correctas son las que muestran conocimiento de que un experimento
implica una comparacién, pero no que el objetivo de este experimento es demostrar que el
vinagre es un reactivo necesario. El drea de aplicacion trata del riesgo de la lluvia acida, pero el
experimento se refiere al individuo y, por lo tanto, el contexto es personal. Las respuestas
correctas corresponden al Nivel 6 de la escala de desempefios en la capacidad “identificar
cuestiones cientificas”, pues implica comprender el modelo experimental empleado, asi como
articular el método utilizado para controlar una importante variable. Los estudiantes cuyas
respuestas son parcialmente correctas son capaces de reconocer la comparacion que se hace
sin apreciar el objetivo que esta tiene, y por esto sus respuestas se ubican en el Nivel 3.



LLUVIA ACIDA Pregunta 4

¢Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca so6lo una opcién en cada renglén.

Mucho

Mas o
menos

o, 0O, 0,

Poco Nada

L], [, [,
L], [, [,

a) Saber qué actividades humanas
contribuyen mas a la produccién de lluvia
acida.

b) Aprender sobre tecnologias que reduzcan
al minimo la emisién de gases que causan
la lluvia acida.

c) Entender los métodos que se emplean
para reparar edificios dafiados por la lluvia
acida.

Formato Escala Likert

Actitud

Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia

COMENTARIOS

En este caso, esta pregunta indaga acerca del interés de los estudiantes en conocer vy

profundizar en temas relacionados a la lluvia acida.

LLUVIA ACIDA Pregunta 5

La conservacién de ruinas antiguas

Muy de
acuerdo

¢, Qué tan de acuerdo estas con las siguientes afirmaciones?
Marca so6lo una opcién en cada renglon.

De En Muy en
acuerdo desacuerdo desacuerdo

a) deberia basarse en evidencias cientificas D1 Dz D3 D4
con respecto a las causas de los dafos.
Las afirmaciones acerca de las causas de

b) la lluvia &cida deberian basarse en D1 Dz D3 D4
investigaciones cientificas.

Formato Escala Likert

Actitud Apoyo a la investigacion cientifica

COMENTARIOS
Este item recaba informacién acera de la opinién de los estudiantes referida al apoyo a la
investigacion cientifica en temas relacionados a la lluvia acida.
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EJERCICIO FisICO

El ejercicio fisico constante, pero moderado, es bueno para nuestra salud.

EJERCICIO FiSICO Pregunta 1

¢,Cudles son las ventajas del ejercicio fisico constante? Encierra en un circulo “Si” o
“No” por cada afirmacion.

¢ Es ésta una ventaja del ejercicio fisico constante  ? ¢ Si o No?

El ejercicio fisico ayuda a prevenir enfermedades del corazén y

X > Si/No
de la circulacion.
El ejercicio fisico conduce a una dieta sana. Si/ No
El ejercicio fisico ayuda a evitar el sobrepeso. Si/ No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Las tres respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No, Si.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Multiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 52.6% 39.6%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |3

0.3% 1.0%

Puntaje PISA 2006 545
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COMENTARIOS

Esta es una pregunta de eleccién multiple compleja en la que los alumnos deben elegir entre Si
o NO en cada una de las opciones. Para responder correctamente deben elegir para los tres
enunciados Si, No, Si, en ese orden. Esto implica que los estudiantes deben aplicar sus
conocimientos para explicar algunas ventajas que aporta practicar ejercicio fisico, por lo que la
pregunta estd evaluando la competencia “explicar fendmenos cientificamente”. El adrea de
aplicacion es la salud y el contexto es personal. Su nivel de dificultad es superior a la mediay la
situa en la parte superior del Nivel 3 de la escala. En este nivel, los estudiantes son capaces de
seleccionar los hechos y los conocimientos necesarios para poder explicar fendmenos,
interpretar y utilizar conceptos cientificos de diversas disciplinas y aplicarlos de forma directa.

EJERCICIO FiSICO Pregunta 2

¢, Qué sucede cuando los musculos se ejercitan? Encierra en un circulo “Si” o “No” por

cada afirmacion.

¢, Sucede esto cuando los musculos se ejercitan? &S o No?
Por los muasculos fluye una mayor cantidad de sangre. Si/No
En los musculos se forman grasas. Si/ No

VALORACION DE LAS RESPUESTAS
Ambas respuestas correctas en el siguiente orden: Si, No.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién compleja

Capacidad Explicar fendmenos cientificamente
Categoria de conocimiento | Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)
Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 82,4% 72,2%
Porcentaje de omision 0,6% 23%
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |1

Puntaje PISA 2006 386
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COMENTARIOS

Este item es un ejemplo del Nivel 1 en la competencia “explicar fendmenos cientificamente”.
Para responder correctamente los estudiantes han de recordar el funcionamiento de los
musculos y, por tanto, saber que cuando estos érganos estan activos reciben un mayor flujo
sanguineo y que las grasas no se forman cuando estos se ejercitan.

EJERCICIO FiSICO Pregunta 3

¢ Por qué tienes que respirar con mayor frecuencia cuando haces ejercicio fisico que
cuando descansas?

VALORACION DE LAS RESPUESTAS

Se consideran respuestas correctas si afirman que es para eliminar niveles mayores de diéxido
de carbono y para suministrar mas oxigeno al cuerpo. (No se acepta “aire” en lugar de “diéxido
de carbono” u “oxigeno”).

[ICuando haces ejercicio, tu cuerpo necesita mds oxigeno y produce mas diéxido de carbono.
Eso se logra con la respiracion.

[JRespirar mas rapido permite mayor oxigenacién de la sangre y eliminar mas diéxido de
carbono.

También son correctas aquellas que explican que es para eliminar mayores niveles de didxido
de carbono del cuerpo o para suministrar mas oxigeno, pero no ambos. (No se acepta “aire” en
lugar de “dioxido de carbono” u “oxigeno”).

[Porque debemos deshacernos del didxido de carbono que se incrementa.

[OPorque los musculos necesitan oxigeno [Esto quiere decir que el cuerpo necesita mds
oxigeno cuando realiza actividad fisica (usar los musculos)].

[Porque el ejercicio fisico consume oxigeno.

[ISe respira mas agitadamente porque se necesita mas cantidad de oxigeno en los pulmones.
(Pobremente expresado pero reconoce que se necesita mds oxigeno).

[ISi se usa mucha energia el cuerpo necesita doble o triple cantidad de aire inspirado. El
cuerpo también necesita eliminar el diéxido de carbono (Cddigo 12 para la segunda frase,
la implicacion es que debe ser eliminado del cuerpo mds didxido de carbono que lo usual; la
primera frase no es contradictoria, aunque por si misma podria obtener un Codigo 01)

Son incorrectas otras respuestas como:
[JPara obtener mas aire en los pulmones.
[Porque los musculos consumen mas energia. (No es lo suficientemente especifica)
[IPorque el cuerpo necesita oxigeno. (No se refiere a la necesidad de mds oxigeno).



CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato

Respuesta construida abierta

Capacidad

Explicar fendmenos cientificamente

Categoria de conocimiento

Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia)

Area de aplicacién Salud

Contexto Personal

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 45,2% 33,0%
Porcentaje de omision 4,7% 10,4%
PISA 2006

Nivel de desempefio 2006 |4

Puntaje PISA 2006 583

COMENTARIOS

En esta pregunta de respuesta abierta los alumnos deben elaborar una explicacidn acerca de la
relacidn entre el aumento de la frecuencia respiratoria y el aumento de la actividad fisica. Esto
implica que reconozcan que al realizar una actividad fisica intensa las células necesitan mas
oxigeno, o que se necesita eliminar el didxido de carbono generado. Puesto que deben
recordar un concepto referido a la fisiologia del cuerpo humano, para poder formular una
explicacion, la pregunta corresponde a un “conocimiento de la ciencia”, a la categoria
“Sistemas vivos”. El drea de aplicacion es la «Salud» y el contexto es “personal”. Los alumnos
han de centrarse en el conocimiento del cuerpo humano para relacionar el intercambio de
gases que se produce en los pulmones con el aumento del ejercicio fisico. Por tanto, se han de
relacionar varias areas de un conocimiento concreto para elaborar una explicacion a este

fendmeno, lo que sitda la pregunta en el Nivel 4.
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CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

DEBE PROHIBIRSE EL MAIZ GM

Grupos ecologistas exigen que se prohiba el nuevo maiz genéticamente
modificado (GM).

Este maiz genéticamente modificado esta disefiado para resistir a un nuevo
herbicida muy potente que mata a las plantas de maiz convencionales. Este
nuevo herbicida matara a la mayor parte de la maleza que crece en los
maizales.

Los ecologistas afirman que debido a que esta maleza es alimento para
animales pequenos, especialmente insectos, el uso del nuevo herbicida con
el maiz GM sera perjudicial para el ambiente. Los que apoyan el uso del
maiz GM afirman que un estudio cientifico ha demostrado que esto no
sucedera.

A continuacién se presentan detalles del estudio cientifico mencionado en el articulo
anterior:

Se planté maiz en 200 campos de cultivo en todo el pais.

Cada campo de cultivo se dividio en dos. En una de las partes se cultivd maiz
genéticamente modificado (GM), tratado con el potente herbicida nuevo y, en la otra, el
maiz convencional tratado con un herbicida convencional.

El nimero de insectos encontrados en el maiz GM, tratado con el nuevo herbicida, era
aproximadamente el mismo que el nimero de insectos en el maiz convencional,
tratado con el herbicida convencional.

CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS Pregunta 1

Se planté maiz en 200 campos de cultivo en todo el pais. ¢Por qué los cientificos
usaron mas de un lugar?

Para que muchos agricultores pudieran poner a prueba el nuevo maiz GM.
Para ver cuanto maiz GM podian cultivar.

Para cubrir la mayor cantidad de tierra posible con el cultivo GM.

Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el maiz.
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VALORACION DE LAS RESPUESTAS
La respuesta correcta es la opcién D. Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el
maiz.



CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Formato Muiltiple opcién

Capacidad Identificar cuestiones cientificas

Categoria de conocimiento | Investigacidn cientifica (conocimiento acerca de la ciencia)

Area de aplicacién Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto Social

Porcentaje de respuestas | OCDE Uruguay
correctas PISA 2006 73,6% 49,5%

Porcentaje de omision
PISA 2006

Nivel de desempeio 2006 |2

3,1% 11,0%

Puntaje PISA 2006 421

COMENTARIOS

Esta pregunta ejemplifica el Nivel 2 para la competencia “identificar cuestiones cientificas”. En
ella los alumnos tienen que demostrar sus conocimientos sobre el disefio de experimentos
cientificos, por esto, corresponde al “conocimiento acerca de la ciencia”, a la categoria
“investigacidon cientifica”. Para responder correctamente han de saber que el efecto del
tratamiento (diferentes herbicidas) en el resultado (nimero de insectos) podria depender de
factores ambientales. Por consiguiente, si se repite la prueba en 200 lugares diferentes se
puede explicar la posibilidad de que algunos factores ambientales influyan en el resultado y
enmascaren el efecto del tratamiento. Como el contexto de esta actividad se refiere a la
modificacién genética, esto la sitla en el drea de aplicacién “Fronteras de la ciencia y la
tecnologia” y, como se relaciona a un pais, se puede decir que tiene un contexto “social”.

CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS Pregunta 2

¢, Cuanto te interesa la siguiente informacion?
Marca so6lo una opcién en cada renglén.

Mucho Poco Nada
menos
a) Aprender cual es el proceso para
modificar las plantas genéticamente. D1 Dz D3 D4
b) Aprender por qué los herbicidas no
perjudican ciertas plantas. Dl D2 Ds D4

c) Entender mejor la diferencia entre la
creaciéon de hibridos y la modificacion Dl Dz D3 D4
genética de las plantas.
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Formato Escala Likert

Actitud Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia.

COMENTARIOS
Este item de actitudes pretende recabar la opinidon de los estudiantes sobre su interés en
conocer sobre la modificacion genética de las plantas y sus consecuencias.
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