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PRESENTACION

El modelo del Programa internacional para la Evaluacion de Estudiantes PISA, ha
transformado desde su primer informe (2000) de forma significativa el concepto de medicion
del rendimiento del alumnado y de las variables relacionadas con los procesos de
ensefianza y aprendizaje, ya que no mide directamente el contenido curricular de cada pais.

El proyecto PISA evalla el rendimiento del alumnado de 15 afios en comprension
lectora, matematicas y ciencias. PISA se ha venido aplicando cada tres afios y, junto a los
resultados, divulga parte de las pruebas que utiliza. Asimismo, publica los marcos tedricos
en que se basan los informes, y también edita estudios especificos y otros materiales
monogréaficos que analizan algunos de los factores educativos, personales y sociales que
pueden ayudar a explicar los resultados.

Sin duda, uno de los aspectos mas novedosos del estudio PISA es precisamente el
formato y las caracteristicas de los items que se utilizan para la medicion de los niveles
competenciales del alumnado. Son items basados en situaciones y contextos cercanos al
alumnado, en los que se les plantean problemas que deben ser capaces de resolver a partir
de los conocimientos y aprendizajes adquiridos en el ambito educativo e incluso en su vida
diaria. Todos ellos pretenden ser un reto para el o la estudiante de 15 afios.

Es por ello, por lo que se pone a disposicion del profesorado vasco este documento en
el que se recogen todos los items que hasta el momento han sido liberados por PISA para
medir la competencia cientifica y se incluyen ademas los cambios en la formulacion del
marco de la evaluacion de las ciencias. Al principio de este documento se presenta el marco
de la evaluacion y, a continuacion, los items liberados por la OCDE.

El marco tedrico proporciona una descripcion y una justificacion, que conforma la base
de los instrumentos para evaluar la competencia cientifica o “alfabetizacion” cientifica. PISA
2015 ha incorporado a las ciencias el concepto anglosajon “literacy”, procedente del ambito
de la lectura, referido a la comprension de textos y a su uso orientado al logro de un
objetivo, para desarrollar el conocimiento y el potencial, y para favorecer la participacion en
la sociedad. Los marcos anteriores de la evaluacion PISA en ciencias (OCDE, 1999; OCDE,
2003; y OCDE, 2006) concebian la competencia cientifica como el constructo central de la
evaluacion cientifica. Estos documentos han generado un amplio consenso acerca del
concepto de competencia cientifica entre los educadores y las educadoras de ciencias. El
marco de PISA 2015 precisa y amplia el constructo previo, en particular haciendo uso del
marco de la evaluacion PISA 2006 que se utiliz6 como base para la evaluacion en 2006,
2009y 2012.

Respecto a los items, PISA ha ido liberando en varios momentos algunos de los
utilizados en las pruebas. En la anterior edicion (ISEI-IVEI: 2012), los items se organizaron
siguiendo el orden cronoldgico de publicacion por PISA de las distintas situaciones en que
se agrupaban.

En esta publicacidon se ha optado por agrupar los items segun el area cientifica con la
gue mas directamente se relacionan, con la idea de facilitar al profesorado el relacionar los

items de estas pruebas de evaluacion externa con la organizacion académica del final de la
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ESO. Asi, se han organizado en los siguientes subapartados: Biologia, Geologia, Fisica,
Quimica y Tecnologia. No obstante, debe tenerse en cuenta que no es esta la clasificacion
qgue utiliza PISA, como veremos mas adelante al analizar el marco tedrico de la
competencia.

La mayor parte de los items que han sido utilizados en las distintas pruebas se
acompafian de una rica informacién acerca de sus caracteristicas, la guia de correccion y
los resultados obtenidos®. Junto a esta guia, para facilitar la utilizacion practica de los items,
el ISEI-IVEI ha puesto a disposicion del profesorado una nueva publicacion (www.isei-
ivei.net/cast/indexcast.htm/ciencias_solo_items.pdf), que recoge exclusivamente los items,
sin el resto de las informaciones afiadidas en el presente documento. De esta forma, pueden
ser facilmente utilizados de manera directal trabajo de aula con el alumnado.

Confiamos que este documento pueda ser de utilidad a todo el profesorado en su labor
docente y que ayude a un mayor conocimiento de los instrumentos empleados en el estudio
internacional PISA de la OCDE.

! Los items utilizados en pruebas piloto de PISA carecen de algunas informaciones, puesto que no ha sido
posible escalarlos en funcion del grado de dificultad que les corresponde, al no haberse aplicado en una
evaluacion ordinaria.
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CIENTIFICA EN PISA
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1.1. ¢Por qué es importante?

La cultura cientifica importa tanto a nivel nacional como internacional, ya que la
humanidad se enfrenta a importantes desafios, como el suministro de agua y alimentos
suficientes y de calidad, el control de enfermedades, la generacion de suficiente energia y la
adaptacion al cambio climéatico (PNUMA, 2012). Muchos de estos problemas surgen, sin
embargo, a nivel local, donde las personas quizas se enfrentan a decisiones acerca de las
practicas que afectan a su propia salud y suministro de alimentos, al uso adecuado de los
materiales y las nuevas tecnologias, y a decisiones sobre el uso de la energia. Tratar con
todos estos desafios requerird una importante contribucion de la ciencia y la tecnologia. Sin
embargo, como sostiene la Comision Europea, las soluciones a los dilemas politicos y éticos
relacionados con la ciencia y la tecnologia “no pueden ser objeto de un debate informado a
menos que los y las jévenes posean cierta conciencia cientifica” (Comision Europea, 1995,
p. 28). Ademas, “esto no significa convertir a todos en expertos cientificos, pero si
habilitarlos a desempefiar un papel instruido en la toma de decisiones que afectan a su
entorno y comprender a grandes rasgos las implicaciones sociales de los debates entre
expertos® (ibid. p. 28). Dado que la capacidad de comprender el conocimiento cientifico y
tecnolégico basado en la ciencia contribuye significativamente en la vida personal, social y
profesional de los individuos, es central que esta comprension tenga valor practico y cultural
para la “preparacion para la vida” de las y los jovenes.

¢,Como se entiende, en la actualidad, ser competente en ciencias? Podemos
considerar que hay cierto consenso en considerar que ser competente cientificamente
incluye la idea de que los propdsitos de la educacion cientifica deben ser a su vez amplios y
aplicables. Asi, dentro de este marco, el concepto de competencia cientifica comprende
tanto el conocimiento de la ciencia —que se apoya en el rigor y la bdsqueda, ampliacién y
profundizacion del conocimiento, desde una perspectiva ética y critica—como de la
tecnologia —que se basa en la ciencia y se orienta a la soluciébn de problemas y a
proporcionar medios y procedimientos que satisfagan necesidades—En este punto, cabe
sefalar que la ciencia y la tecnologia, aunque frecuentemente caminan de la mano, difieren
en sus objetivos, procesos y productos. La tecnologia persigue solucionar un problema
humano y, ademas, hacerlo con eficacia. Por el contrario, la ciencia busca la respuesta a
una pregunta especifica sobre el mundo natural. No obstante, las dos estan estrechamente
relacionadas. Por ejemplo, nuevos conocimientos cientificos permiten nuevas tecnologias,
como los avances cientificos que condujeron al desarrollo del transistor en 1948. Del mismo
modo, el progreso tecnolégico facilita el desarrollo de nuevos conocimientos cientificos y
contribuye a mejorar el rigor y la objetividad, como esta sucediendo con la transformacion de
nuestro conocimiento acerca del universo a través del desarrollo de mejores telescopios.

Como personas, tomamos decisiones que influyen en las orientaciones de las nuevas
tecnologias; por ejemplo, conducir automoéviles mas pequefios y mas eficientes en el
consumo de combustible. Las personas cientificamente competentes deben ser capaces de
hacer elecciones mas informadas, adecuadas y solidarias. También deben ser capaces de
reconocer que, si bien la ciencia y la tecnologia son a menudo una fuente de soluciones,
paradojicamente, también pueden ser una fuente de riesgos, generadoras de nuevos
problemas que, a su vez, pueden requerir de la ciencia y de la tecnologia para resolverlos.
Por lo tanto, las personas tienen que ser capaces de considerar las implicaciones de la
aplicacion de cualquier conocimiento cientifico y los problemas que pudieran representar
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para si mismas o para la sociedad en general, tanto para las generaciones actuales como
para las futuras.

La competencia cientifica también requiere no solo el conocimiento de conceptos y
teorias de la ciencia, sino también la habilidad en la aplicacion de los procedimientos y
practicas comunes asociados con la investigacion cientifica, y conciencia acerca de cémo
estos procedimientos permiten que la ciencia avance. Quienes son competentes
cientificamente, conocen los principales conceptos e ideas que forman la base del
pensamiento cientifico y tecnolégico, cémo se han originado tales conocimientos y el grado
en que se justifican por la evidencia o explicaciones tedricas.

Sin duda, muchos de los desafios del siglo XXI requieren y requerirAdn soluciones
innovadoras que tienen base en el pensamiento cientifico y en los descubrimientos
cientificos. Las sociedades necesitan, por lo tanto, de personas con una adecuada
formacion cientifica para llevar a cabo la investigacion y la innovacion cientifica y tecnologica
gue sera esencial para afrontar los retos econémicos, sociales y ambientales a los que el
mundo se esta enfrentando ya. Para una participacibn comprometida en la sociedad en
general, tales personas cientificas, a su vez, tendran que ser altamente competentes, con
una profunda comprensién de la naturaleza de la ciencia, de sus limitaciones y de las
posibles consecuencias de su aplicacion.

Por todas estas razones, la competencia cientifica se percibe como una competencia
clave (Rychen y Salganik, 2003) y se define en términos de la capacidad de utilizar el
conocimiento y la informacion interactivamente, es decir “una comprensién de cémo el
conocimiento de la ciencia cambia la forma en que uno puede interactuar con el mundo y en
qué medida puede ser usado para lograr objetivos mas amplios” (p. 10). Como tal,
representa un objetivo importante para la educacién cientifica para todos los y las
estudiantes. El enfoque de la competencia cientifica, que constituye la base de la evaluacion
PISA 2015, es, por lo tanto, una respuesta a esta pregunta: ¢Qué es importante que los y
las jovenes conozcan, valoren y sean capaces de hacer en situaciones relacionadas con la
ciencia y la tecnologia?

1.2. ¢Cbmo se define la competencia cientifica seglin PISA?

El constructo “competencia cientifica” en PISA se define en términos del conjunto de
capacidades que seria esperable que una alumna o alumno cientificamente competente
desarrolle a lo largo de su vida, sean personas cientificas 0 no, para que se conviertan en
ciudadanas y ciudadanos informados y criticos del conocimiento cientifico, una competencia
gue se considera que todas las personas necesitaran durante sus vidas que todos las
personas necesiten durante sus vidas.

Durante los periodos en que se ha evalaudo esta competencia, la definicion del
concepto competencia cientifica ha sufrido una evolucion.

La competencia cientifica fue evaluada de forma detallada por primera vez en 2006. El
término competencia cientifica en las pruebas anteriores a 2015 se definia como:
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La capacidad para emplear el conocimiento cientifico, identificar
preguntas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con el

fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo
natural y los cambios que la actividad humana produce en él.

Tras diversos andlisis, la definicion anterior se ha ha evolucionado hacia un
planteamiento mas exigente, tanto cognitiva como socialmente. Asi, en PISA 2015 la
competencia cientifica se define como:

La habilidad de comprometerse con cuestiones relacionadas con
la ciencia y con las ideas cientificas, como ciudadano reflexivo.

En 2000 y 2003, la definicion incluy6é el conocimiento de la ciencia y la comprension
acerca de la ciencia dentro de la expresion “conocimiento cientifico”. La definicion de 2006
separ6 y elaboré el término “conocimiento cientifico”, pero dividiendo éste en dos
componentes: “conocimiento de la ciencia” y “conocimiento acerca de la ciencia” (OCDE,
2006). Ambas definiciones, sin embargo, se refieren a la aplicacion del conocimiento cientifico
para comprender y tomar decisiones informadas sobre el mundo natural. En PISA 2006, la
definicion se mejoré mediante la adicién del conocimiento de la relacion entre la ciencia y la
tecnologia, un aspecto que se habia asumido, pero no se habia desarrollado en la definicién
2003.

La definicion de la competencia cientifica en PISA 2015 es producto de la evolucién de
estas ideas. La mayor diferencia es que la nocion de “conocimiento acerca de la ciencia” se
ha especificado mas claramente y se ha dividido en dos componentes: el conocimiento
procedimental y el conocimiento epistémico.

En 2006, el marco PISA también se amplié para incluir los aspectos actitudinales de las
respuestas del alumnado a las cuestiones cientificas y tecnoldgicas dentro del constructo de
la competencia cientifica. No obstante, por un lado se encontraron discrepancias entre los
resultados de las preguntas de ciencias integradas en la prueba y las del cuestionario de
estudiantes en relacién con el “interés por las ciencias” (OCDE, 2009, véase también:
Drechsel, Carstensen y Prenzel, 2011). PISA 2006 revel6 que no existia una relacion fuerte
entre el rendimiento de los alumnos en ciencias medioambientales y su sentido de la
responsabilidad ante el medio ambiente, al comparar a estudiantes de contextos analogos que
asisten a centros docentes similares. Sin embargo, el grado de optimismo de los alumnos y
alumnas respecto al hallazgo de soluciones a los problemas medioambientales en los
proximos 20 afios guardaba una relacibn negativa con su rendimiento en ciencias
medioambientales: cuanto mas baja era su puntuacion en esta materia, mas esperanzas
tenian de que la situaciébn mejorase a lo largo de las dos préximas décadas. Esto puede
deberse al hecho de que este alumnado que carece de un conocimiento profundo de las
cuestiones medioambientales puede ser mas optimista 0 a que quienes son optimistas
respecto al futuro del medio ambiente estdn menos motivados para adquirir mas
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conocimientos de ciencias medioambientales. Esta circunstancia motivé que en la evaluacion
2015 los aspectos actitudinales solo fuesen recabados a través del cuestionario del estudiante
y no se incluyesen en la prueba.

En suma, la evaluacion de la competencia cientifica ha ido cambiando a lo largo de las
seis ediciones llevadas a cabo. En PISA 2000 se presentaron 5 procesos cientificos, que
fueron reagrupados después en 3 procesos en PISA 2003. En ambas versiones se nombran
como “Scientific processes”, y en las versiones siguientes (PISA 2006 a 2015) pasaron a
denominarse competencias (“Competencies”), con pequefios cambios en sus nombres, tal
como se resume en la tabla siguiente®. En este trabajo cada una de las tres competencias que
se han definido se plantea como una subcompetencia de la competencia cientifica global,
para poderlas tratar de forma individual.

Procesos Competencias
PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006, 2009, 2012 PISA 2015
Reconocer preguntas
cientificamente L
. . Comprensién cientifica . . s
investigables . L Identificar cuestiones Evaluar y disefiar la
— - - de la investigacién S . L
Identificar la evidencia L cientificas investigacion cientifica
. cientifica
necesaria en una
investigacion cientifica
Disefiar o evaluar -
. Interpretacion de la -
conclusiones A o Utilizar pruebas Interpretar datos y
- - evidencia cientifica y o L
Comunicar conclusiones . cientificas pruebas cientificas
. conclusiones
véalidas
Describiendo,
Demostrar la . . 3 . .
L explicando y Explicar fendmenos Explicar fendmenos
comprension de los . . o L
L prediciendo fenébmenos cientificos cientificamente
conceptos cientificos o
cientificos

% La tabla ha sido tomada de Reagrupacion y evolucién de los procesos y competencias en PISA 2000 a 2015
(Mufioz y Charro, 2017).
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1.3. ¢Qué dimensiones posee la competencia cientifica?

Para los propositos de la evaluacion, la definicién de la competencia cientifica en PISA
2015 se estructura en cuatro dimensiones interrelacionadas:

Asuntos personales, locales, nacionales y globales, tanto actuales como

Contextos . . . . . . .
histéricos, que exigen una cierta comprension de la ciencia y la tecnologia.

El conocimiento de hechos relevantes, conceptos y teorias explicativas
qgue constituyen la base del conocimiento cientifico. Tal conocimiento
incluye tanto el conocimiento del mundo natural y de los artefactos

Conocimientos tecnolodgicos (conocimiento de los contenidos), el conocimiento de cémo
tales ideas se producen (conocimiento procedimental) y una comprension
de los fundamentos subyacentes para estos procedimientos y la
justificacién de su uso (conocimiento epistémico).

La habilidad para explicar fenémenos cientificamente, para evaluar y
Capacidades o competencias = disefar investigaciones cientificas y para interpretar cientificamente datos
y evidencias.

Un conjunto de actitudes hacia la ciencia, expresadas por su interés en la
ciencia y la tecnologia, la valoraciéon de los enfoques cientificos para la
investigacion, cuando corresponda, y la percepcion y la toma de
conciencia de las cuestiones ambientales.

Actitudes

Para ser competente cientificamente es indispensable la interrelacion entre las
dimensiones, como se sefala en el diagrama siguiente:

Conocimientos

e De los contenidos
Capacidades ¢ Procedimentales

« Explicar fenémenos * Epistemicos

cientificamente

Contextos et )
e Evaluar y disefiar Cémo una alumna
Requiere que las i i i o alumno hace esto
« Personal q q |r;Vﬁ;si:‘|igaC|ones mne
 Local/nacional alumnas y alumnos cientificas influido por
« Global demuestren e Interpretar
cientificamente Actitudes

datos y evidencias e Interés por la ciencia

y la tecnologia
e Valoracion de los
enfoques cientificos
para la investigacion
e Conciencia ambiental
¢ Epistémico
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1.3.1. ¢Qué contextos utiliza PISA 20157

Los contextos se usan en PISA como marcos en los que se construyen tareas
especificas relacionadas con la ciencia. En la evaluacion PISA 2015, los contextos de las
actividades de prueba se basaban en situaciones relacionadas con el o la estudiante, el
grupo familiar y el grupo de pares (personal), con la comunidad (local y nacional), y con la
vida en el planeta (global). Por ejemplo, una pregunta sobre combustibles fésiles se puede
clasificar como personal si explora el comportamiento hacia el ahorro energético, como local
o nacional si se refiere al impacto sobre la calidad del aire, o global, si examina la relacién
entre el consumo de este combustible y la concentracion de diéxido de carbono en la
atmosfera. Estos contextos son elegidos sobre la base del conocimiento y la comprension
gue los y las estudiantes es probable que hayan adquirido a los 15 afios, asi como en

funcién de su relevancia para sus intereses y sus propias vidas.

A modo de ejemplo se muestran las areas escogidas por PISA 2015 y los contextos de
referencia en cada uno de ellos:

Contextos y contenidos en la evaluacién de la competencia cientifica de PISA 2015

Personal

Local/nacional

Global

Salud y enfermedad

Mantenimiento de la
salud, accidentes,
nutricion

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

Epidemias, propagacién
de enfermedades
infecciosas

Recursos naturales

El consumo personal de
materiales y energia

El mantenimiento de las
poblaciones humanas,
calidad de vida,
seguridad, produccién y
distribucion de
alimentos, suministro de
energia

Sistemas naturales
renovables y no
renovables, crecimiento
demogréfico, uso
sostenible de las
especies

Calidad
medioambiental

Acciones favorables al
medio ambiente, uso y
desecho de materiales y
dispositivos

Distribucion de la
poblacién, gestiéon de
residuos, impacto
ambiental

Biodiversidad,
sostenibilidad ecolégica,
control de la
contaminacion,
produccion y pérdida de
suelo/biomasa

Riesgos naturales

Las evaluaciones de
riesgo de estilo de vida

Cambios rapidos (por
ejemplo, terremotos,
clima severo), cambios
lentos y progresivos (por
ejemplo, erosién
costera, sedimentacion),
evaluacion de riesgos

Cambio climatico,
impacto de la
comunicacién moderna

Fronteras entre la
cienciay la
tecnologia

Aspectos cientificos de
las aficiones, tecnologia
personal, masica y
actividades deportivas

Los nuevos materiales,
dispositivos y
procedimientos,
modificaciones
genéticas, tecnologia de
la salud, transporte

Extincion de especies, la
exploracion del espacio,
origen y estructura del
universo
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¢Qué capacidades o subcompetencias se requieren para ser competente
cientificamente?

Entender y participar en debates criticos sobre temas de ciencia y tecnologia requiere
tres sub-competencias o capacidades en este campo:

v" Explicar fenédmenos cientificamente.
v" Evaluar y disefiar la investigacion cientifica.
v’ Interpretar datos y pruebas cientificas.

Asi, es necesario que los y las estudiantes:

a)

b)

Expliquen fendémenos cientificamente: reconozcan, ofrezcan y evallen
explicaciones para una gama de fendmenos naturales y tecnolégicos. El logro cultural
de la ciencia ha sido el desarrollo de un conjunto de teorias explicativas que han
transformado nuestra comprension del mundo natural, tales como la idea de que el dia
y la noche son debidos a una rotacién de la Tierra, o la idea de que las enfermedades
pueden ser causadas por microorganismos invisibles. Ofrecer explicaciones cientificas
también requiere una comprension de cémo este conocimiento se ha generado y el
nivel de confianza que tiene.

Demostrar la capacidad de explicar fendmenos cientificamente requiere que los y las
estudiantes recuerden el conocimiento de los contenidos apropiados, en una
situacion dada, y que lo utilicen para interpretar y proporcionar una explicacién para
el fendbmeno de interés. Tal conocimiento también se puede utilizar para generar
hip6tesis explicativas provisionales en contextos en los que hay una carencia de
conocimientos y de informaciéon. De una persona cientificamente competente se
debe esperar que se base en los modelos cientificos convencionales, que construya
representaciones simples para explicar fendmenos cotidianos, como por ejemplo que
los antibidticos no matan a los virus; cémo funciona un horno microondas, o por qué
los gases son compresibles, pero los liquidos no lo son, y usar esto para hacer
predicciones. Esta competencia incluye la habilidad de describir o interpretar
fendmenos y predecir los posibles cambios. Ademas, puede implicar reconocer o
identificar descripciones adecuadas, explicaciones y predicciones.

Reconocer, evaluar y ofrecer explicaciones para una serie de fenébmenos naturales y
tecnolégicos va ligado a demostrar la habilidad para:

recordar y aplicar el conocimiento cientifico apropiado;

identificar, utilizar y generar modelos explicativos y representaciones;

realizar y justificar las predicciones adecuadas;

ofrecer hipotesis explicativas;

explicar las implicaciones potencialiales del conocimiento cientifico para la
sociedad.

YVVVYVYVYVY

Evalien y disefien la investigacion cientifica: describan y evalien las
investigaciones cientificas y propongan formas de abordar las cuestiones
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cientificamente. Los datos recogidos y obtenidos mediante la observacion y la
experimentacion, ya sea en el laboratorio 0 en el trabajo de campo, conducen al
desarrollo de modelos e hipotesis explicativas que permiten predicciones que,
posteriormente, pueden ser probadas experimentalmente. Las nuevas ideas
comunmente se basan en el conocimiento anterior. Las personas cientificas suelen
funcionar como miembros de grupos de investigacion o equipos que se implican,
nacional e internacionalmente, en una amplia colaboracién con otras y otros colegas.
Ademads, las personas competentes deberian ser capaces de proponer, al menos en
términos generales, cdmo una pregunta cientifica podria ser investigada
adecuadamente.

La capacidad de evaluar y disefar investigaciones cientificas es necesaria para
evaluar de manera critica los informes de los descubrimientos cientificos y de las
investigaciones. Se basa en la capacidad de discriminar preguntas cientificas de
otras formas de investigacion o de reconocer preguntas que podrian investigarse
cientificamente en un contexto dado. Esta competencia basica requiere un
conocimiento de las caracteristicas clave de una investigacion cientifica, por ejemplo,
gué cosas deben ser medidas, qué variables deben ser modificadas o controladas, o
qué acciones deben ser tomadas para que los datos recogidos sean mas exactos y
precisos. Se requiere la habilidad de evaluar la calidad de los datos, que a su vez
depende del reconocimiento de que estos no siempre son completamente precisos.
También involucra la capacidad para identificar si una investigaciéon es conducida por
una premisa tedrica fundamental o si se pretende determinar patrones identificables.

Describir y evaluar investigaciones cientificas y proponer formas de abordar
preguntas cientificamente se relaciona con demostrar la habilidad para:

identificar la pregunta investigada en un determinado estudio cientifico;

distinguir preguntas que es posible investigar cientificamente;

proponer una manera de investigar una pregunta cientifica determinada;

evaluar maneras de investigar una pregunta cientifica determinada;

describir y evaluar una variedad de formas que las personas cientificas usan
para asegurar la fiabilidad de los datos y la objetividad y generalizacion de las
explicaciones.

YV VVVYVYY

Interpreten datos y pruebas cientificamente: analicen y evallen datos, demandas
y argumentos en una variedad de representaciones y saquen conclusiones
cientificas apropiadas. La interpretacion de datos comienza con la busqueda de
patrones, el reconocimiento de aquello que constituya una prueba fiable y valida, y la
forma de presentar los datos de manera adecuada. Por otra parte, la persona
competente entiende que la incertidumbre es una caracteristica inherente a todas las
mediciones, y que un criterio para expresar la confianza en un hallazgo es
determinar cuél es la probabilidad de que éste pudiese haber ocurrido por
casualidad. Una persona con conocimientos cientificos tiene que ser capaz de juzgar
si son apropiados y si las propuestas estan justificadas. Por ejemplo, muchos
conjuntos de datos pueden ser interpretados de varias maneras. El desacuerdo entre
las personas dedicadas a la investigacion es normal, no es extraordinario: la
argumentacion y la critica son esenciales para determinar cual es la conclusién més
adecuada.
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Una persona cientificamente competente debe ser capaz de interpretar y dar sentido
a las diferentes formas de presentar datos cientificos y a las evidencias que se
utilizan para hacer afirmaciones y extraer conclusiones. En suma, deberia ser capaz
de identificar las conexiones légicas o erroneas entre la evidencia y las conclusiones.

Analizar y evaluar datos cientificos, afirmaciones y argumentos en una variedad de
representaciones y extraer conclusiones apropiadas requiere demostrar la habilidad
para:

>
>

transformar los datos de una representacion a otra;

analizar e interpretar los datos y extraer conclusiones adecuadas;

identificar supuestos, evidencias y razonamientos en textos relacionados con la
ciencia;

distinguir entre argumentos que se basan en evidencia cientifica y teoria, y
aqguellos basados en otras consideraciones;

evaluar argumentos cientificos y evidencias de diferentes fuentes.

1.3.3. ¢Qué conocimientos se requieren para las capacidades o subcompetencias
cientificas?

Segun PISA 2015, la competencia cientifica requiere de tres tipos de conocimiento:

v" Conceptual o de contenidos
v" Procedimental
v Epistémico

El conocimiento del contenido es el conocimiento de hechos, conceptos, ideas y
teorias sobre el mundo natural que la ciencia ha establecido. Los conocimientos evaluados
se seleccionan de los principales campos de la Fisica, la Quimica, la Biologia, las Ciencias
de la Tierra y el Espacio. Los criterios que se utilizan para guiar la seleccion de los
conocimientos que se evallan son los siguientes:

>
>

tengan relevancia para la vida real;

representen conceptos cientificos significativos o teorias explicativas que tengan
utilidad duradera;

sean adecuados al nivel de desarrollo cognitivo de los alumnos de 15 afios.
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A modo de ejemplo se muestran los siguientes conocimientos:

Sistemas Fisicos que requieren el conocimiento de:

= Estructura de la materia (por ejemplo, modelo corpuscular, enlaces)

= Propiedades de la materia (por ejemplo, cambios de estado, conductividad térmica y eléctrica)

= Los cambios quimicos de la materia (por ejemplo, las reacciones quimicas, la transferencia de
energia, acidos / bases)

= Movimiento y fuerzas (por ejemplo, velocidad, friccién) y accion a distancia (por ejemplo, fuerzas
magnéticas, gravitacionales y electrostaticas)

= Energia y sus transformaciones (por ejemplo, conservacion, disipacion, reacciones quimicas)

= Interacciones entre la energia y la materia (por ejemplo, ondas de radio y de luz, ondas sonoras y
sismicas).

Sistemas Vivos que requieren el conocimiento de:

= Las células (por ejemplo, estructuras y funciones, ADN, vegetales y animales)

= El modelo de organismo (por ejemplo, unicelular y multicelular)

= Los seres humanos (por ejemplo, la salud, la nutricién, subsistemas tales como la digestién, la
respiracion, la circulacion, la excrecion, la reproduccién y sus relaciones)

= Poblaciones (por ejemplo, especies, evolucion, biodiversidad, variacion genética)

= Los ecosistemas (por ejemplo, cadenas alimentarias, ciclos de la materia y flujo de energia)

= Biosfera (por ejemplo, servicios de los ecosistemas, sustentabilidad).

Sistemas de la Tierra y el Espacio que requieren el conocimiento de:

= Estructuras de los sistemas de la Tierra (por ejemplo, litosfera, atmdsfera, hidrosfera)

= La energia en los sistemas de la Tierra (por ejemplo, fuentes, clima global)

= Cambios en los sistemas de la Tierra (por ejemplo, tecténica de placas, ciclos geoquimicos,
fuerzas constructivas y destructivas)

= Historia de la Tierra (por ejemplo, los fésiles, origen y evolucién)

= La Tierra en el espacio (por ejemplo, gravedad, sistemas solares, galaxias)

= La escala del universo y su historia (por ejemplo, afio luz, teoria del Big Bang).

El conocimiento procedimental es aquel relacionado con las practicas y los conceptos
en los que se basa la investigacion empirica, tales como la repeticion de mediciones para
minimizar el error y reducir la incertidumbre, el control de las variables y los procedimientos
estandar para la representacion y comunicacion de datos (Gott, Duggan, y Roberts, 2008;
Millar, Lubben, Gott, y Duggan, 1995). Un objetivo fundamental de la ciencia es generar
modelos explicativos del mundo material. Estos modelos se desarrollan primero como
explicaciones provisionales, y luego se ponen a prueba a través de la investigacién empirica.
Se espera, por ejemplo, que los y las estudiantes sepan que el conocimiento cientifico tiene
diferentes grados de certeza asociada con él.
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Conocimiento procedimental

= Concepto de variables, incluyendo dependientes, independientes y control de variables.

= Conceptos de medida, por ejemplo, cuantitativas [mediciones], cualitativas [observaciones], el uso
de escalas, las variables categoricas y continuas.

= Formas de evaluar y minimizar la incertidumbre, como repetir y promediar las mediciones.

= Mecanismos para garantizar la replicabilidad (grado de concordancia entre las mediciones
repetidas de la misma magnitud) y la exactitud de los datos (el grado de concordancia entre una
magnitud medida y un valor verdadero de la medida).

= Formas mas comunes de abstraer y representar datos mediante tablas, graficos y cuadros y su
uso adecuado.

= Estrategia de control de variables y su papel en el disefio experimental o el uso de ensayos
controlados aleatorios para evitar resultados confusos e identificar posibles mecanismos causales.

= Naturaleza de un disefio apropiado para una pregunta cientifica dada, por ejemplo, disefios
experimental, de campo o por busqueda de patrones.

El conocimiento epistémico es el conocimiento de los constructos y de los rasgos
definitorios esenciales para el proceso de construccion del conocimiento cientifico y de su rol
en la justificacién del conocimiento producido por la ciencia, por ejemplo, una hipétesis, una
teoria 0 una observacion, y su papel en la contribuciéon a la forma en que sabemos lo que
sabemos (Duschl, 2007). Las personas que tienen tal conocimiento pueden explicar, con
ejemplos, la distincion entre una teoria cientifica y una hipétesis o un hecho cientifico y una
observacion. Saben que la construccion de modelos representativos, abstractos o
matematicos, es una caracteristica clave de la ciencia y que tales modelos son similares a
mapas, en lugar de imagenes precisas del mundo material. Reconocen, por ejemplo, que el
modelo corpuscular de la materia es una representacion idealizada de la materia y son
capaces de explicar como el modelo de Bohr es un modelo limitado de lo que sabemos sobre
el atomo y sus partes constituyentes. Incluye una comprension de la funcién que desempefan
en la ciencia las preguntas, observaciones, teorias, hip6tesis, modelos y argumentos, un
reconocimiento de la variedad de formas de investigacion cientifica, y el papel que implica la
revision por pares en el establecimiento de conocimientos fiables.

Mientras que el conocimiento procedimental es necesario para explicar lo que se
entiende por estrategias de control de variables, el conocimiento epistémico permite explicar
por qué el uso de estrategias de control de variables, o la replicacion de mediciones es
fundamental para la creacion de conocimientos en la ciencia.
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Conocimiento epistémico

Los constructos y los rasgos definitorios de la ciencia. Esto es:

= la naturaleza de las observaciones cientificas, datos, hip6tesis, modelos y teorias;

= el proposito y los objetivos cientificos (para producir explicaciones del mundo natural)
distinguiéndolos de los de la tecnologia (para producir una solucién éptima a las necesidades
humanas), lo que constituye una pregunta cientifica o tecnolégica y los datos pertinentes;

= los valores cientificos, por ejemplo, un compromiso con las publicaciones, la objetividad y la
eliminacién de sesgos;

= la naturaleza del razonamiento utilizado en la ciencia, por ejemplo, deductivo, inductivo, abductivo,
analdgico, basado en modelos.

El rol de estos constructos y las caracteristicas en la justificacion del conocimiento producido por la
ciencia. Esto es:

= como las afirmaciones cientificas se apoyan en datos y razonamientos cientificos;

= la funcion de las diferentes formas de investigaciéon empirica en la generacién del conocimiento, sy
objetivo (poner a prueba hipétesis explicativas o identificar patrones) y su disefio (observacion,
experimentos controlados, estudios correlacionales);

= como el error de medicién afecta el grado de confiabilidad en el conocimiento cientifico;

= el uso y el papel de los modelos fisicos, abstractos y de sistemas y sus limites;

= el papel de la colaboracion y de la critica y de cédmo la revisién de pares ayuda a generar
confiabilidad en las afirmaciones cientificas;

= el papel de los conocimientos cientificos, ademas de otras formas de conocimiento, en identificar y
abrdar los problemas sociales y tecnolégicos.

1.3.4. ¢Por qué son importantes las actitudes para ser competente cientificamente?

Las actitudes de las personas hacia las ciencias juegan un papel importante en su
interés, atencidn y respuesta a la ciencia y a la tecnologia, y en las cuestiones que les
afectan en particular. Uno de los objetivos de la educacion cientifica es desarrollar actitudes
gue orienten a las y los estudiantes a participar en cuestiones cientificas. Estas actitudes
también contribuyen, con la adquisicién y aplicacion posterior del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, al beneficio personal, local, nacional y global, y dan lugar al desarrollo de la
autoeficacia (Bandura, 1997).

Las actitudes forman parte inseparable del constructo de la competencia cientifica. Es
decir, la competencia cientifica de una persona incluye ciertas actitudes, creencias,
orientaciones motivacionales, autoeficacia y valores. El constructo de actitudes utilizado en
PISA se basa en la estructura de Klopfer (1976) sobre el dominio afectivo en la ensefanza
de las ciencias, y en las revisiones de la investigacion sobre actitudes (Gardner, 1975;
Osborne, Simon & Collins, 2003; Schibeci, 1984). Una distincién importante realizada en
estas revisiones es entre actitudes hacia la ciencia y actitudes cientificas. Mientras que las
primeras se miden por el nivel de interés mostrado hacia los temas y actividades cientificas,
las ultimas se miden por la disposicion a valorar la evidencia empirica como la base de la
confiabilidad.
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La evaluacion PISA 2015 evalta las actitudes de las y los estudiantes hacia las
ciencias en tres areas:

e Interés por la ciencia y la tecnologia.
e Valoracion de los enfoques cientificos para la investigacion.
e Conciencia ambiental.

Estas tres areas se consideran basicas para el constructo de la competencia cientifica.
Estas tres areas fueron seleccionadas para la evaluacion ya que que una actitud positiva
hacia las ciencias, una preocupacion por el medio ambiente y por estilos de vida
ambientalmente sostenibles, y una disposicion a valorar el enfoque cientifico de la
investigacion constituyen caracteristicas de una persona cientificamente competente.

Interés por la ciencia y la tecnologia. Esta dimension fue seleccionada porque se
encuentra relacionada con los logros, la seleccién de cursos, la eleccion de carrera y el
aprendizaje permanente. Existe literatura considerable que demuestra que el interés por la
ciencia se estructura, para la mayoria de las y los estudiantes, a los 14 afios (Ormerod y
Duckworth, 1975; Tai, QiLiu, Maltese, & Fan, 2006). Ademas, quienes manifiestan mayor
interés tienen mayor probabilidad de seguir carreras cientificas.

Valoracién de los enfoques cientificos para la investigacion. Reconocer el valor
de un enfoque cientifico para indagar o investigar es, ampliamente considerado como un
objetivo fundamental de la educacion cientifica. La apreciacion de la investigacion cientifica
y el estar a su favor supone que las y los estudiantes pueden identificar y, a la vez, valorar
modos cientificos de recoger evidencias, pensar de manera creativa, razonar de forma
racional, responder de manera critica y comunicar las conclusiones cuando se enfrentan a
situaciones reales relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

Conciencia ambiental. En diciembre de 2002, la ONU aproboé la resolucién 57/254
declarando el periodo de diez afios desde el 1 de enero de 2005, como la Década de la
educacién para el desarrollo sostenible de las Naciones Unidas (UNESCO, 2003). El
Esquema de Implementacion Internacional (UNESCO, septiembre de 2005) identifica al
medio ambiente como una de las tres esferas de la sostenibilidad (junto con la sociedad,
incluyendo la cultura, y la economia) que deben ser incluidas en todos los programas de
educacioén para el desarrollo sostenible. Dada la importancia de las cuestiones ambientales
para la continuidad de la vida en la Tierra y la supervivencia de la humanidad, las y los
jovenes de hoy necesitan entender los principios basicos de la ecologia y la necesidad de
organizar su vida en consecuencia. Esto significa que la conciencia ambiental y una actitud
responsable hacia el medio ambiente son elementos importantes de la educacion cientifica
contemporanea.
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Las areas de evaluacion de las actitudes en PISA 2015

Interés por la Ciencia

Esta es una actitud que se evidencia en:

= |a curiosidad por la ciencia y los temas relacionados con la ciencia y sus emprendimientos;

= la voluntad de adquirir nuevos conocimientos y habilidades cientificas, usando una variedad de recursos

y métodos;

= el interés continuo en la ciencia, incluida la consideracién de las carreras relacionadas con la ciencia.
Estas dimensiones de interés por la ciencia se evallan a través de los siguientes constructos:
Interés por aprender ciencias: La valoracion de cuanto interés tienen las y los estudiantes en aprender
Fisica, Quimica, Biologia humana, Geologia y los procesos y productos de la investigacion cientifica.
Gusto por la Ciencia: La valoracion de cuanto disfrutan en aprender ciencias, tanto dentro como fuera de la
escuela.
Actividades futuras orientas a la Ciencia: La valoracion del grado de interés que tienen en seguir una
carrera cientifica o estudiar ciencias después de la escuela.
Motivacion instrumental para aprender: La valoracién del grado en el que la motivacién para aprender
ciencias es extrinsecamente promovida por las oportunidades laborales que ofrecen las ciencias.
Valor general de la Ciencia: La valoracion de cuanto prestigio le otorga a una serie de carreras diferentes,
incluyendo las cientificas.
Autoeficacia en la Ciencia: La valoracién de qué tan capaz se percibe en ciencias.
Prestigio profesional de carreras especificas: La valoraciéon de cdmo ven el valor que las ciencias tienen
para ellas y ellos.
Uso de la tecnologia: Una escala que indica cémo utilizan las nuevas tecnologias.
Experiencias de ciencias fuera del centro educativo: Una medida del rango de participacion en
actividades cientificas extracurriculares y fuera del centro educativo.
Aspiraciones profesionales: Una valoracion amplia de la disposicion que tienen hacia las carreras
cientificas.
Preparacion institucional para las carreras de ciencias: La valoracion de como de bien se siente con los
conocimientos y habilidades necesarios para una carrera cientifica que su educacion cientifica formal y el
centro educaribo le han proporcionado.
Informacion del Estudiante de las carreras de ciencias: Una medida sobre cémo de bien informado se
siente acerca de las posibles carreras cientificas.

La valoraciéon de los enfoques cientificos para la investigacion

Esta actitud se evidencia por:

= |a conviccidn de que la evidencia es la base para la presuncion de las explicaciones del mundo material;
= el compromiso con el enfoque cientifico de la investigacién, cuando corresponda;
= |a valoracion de la critica como medio para establecer la validez de una idea.

Conciencia ambiental

Esta es una actitud indicada por:

= la preocupacién por el medio ambiente y la vida sostenible;
= |a disposicién para asumir y promover comportamientos ambientalmente sostenibles.

Estos elementos de la conciencia ambiental se miden utilizando los siguientes constructos:

= el conocimiento de las cuestiones ambientales: una medida de cuan informados se esta sobre los actuale
problemas ambientales;

= |a percepcion de los problemas ambientales: una medida del nivel de preocupacién acerca de los
problemas ambientales;

= optimismo ambiental: una medida de la creencia que tienen sobre como sus acciones o las acciones
humanas pueden contribuir a mantener y mejorar el medio ambiente.
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1.4. ¢(Como confluyen las capacidades y los conocimientos?

Cada item ha sido construido por personas expertas y evaluado estadisticamente para
responder en mayor medida a una de las tres capacidades sefialadas en el apartado 1.3.3,
las cuales necesitan de una base de conocimientos que permitan su fécil solucién. Por tal
motivo, también responde al uso de uno de los tres conocimientos (contenido, procedimental
y epistémico) (OECD 2015). Por ejemplo, la subcompetencia disefiar y evaluar la
investigacion cientifica, requiere en esencia de conocimientos procedimentales especificos
sobre el disefio apropiado de un experimento cientifico, tales como el concepto de variable,
las estrategias de control de las variables y la naturaleza de un disefio apropiado en una
determinada cuestién cientifica (Osborne 2013), o lo que Gott y Duggan (1996) han definido
como conceptos de prueba (CoE, Concepts of Evidence).
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Estructura basica de las dimensiones evaluadas por los items PISA de ciencias 2015 (Mufioz y Charro, 2017).

En este sentido, resulta interesante la propuesta de Mufioz y Charro (2017), que
relaciona 8 habilidades especificas detectadas en los marcos tedricos de PISA, necesarias
en la subcompetencia disefiar y evaluar la investigacion cientifica con 37 items, repartidos
en tres bloques.
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Blogue 1: Capacidad de identificar y proponer preguntas cientificamente investigables

Habilidad especifica

items representantes

1. Identificar la pregunta o idea que esta
siendo (o podria haber sido) explorada o
probada en un estudio cientifico.

iDetengan a ese germen!-1
Los clones de ternero-1

El diario de Semmelweis-2
El maiz-6

Comportamiento del espinoso-1
Estudio sobre la leche en la escuela-1
Protectores solares-2

2. Distinguir preguntas o cuestiones que
pueden ser respondidas por la investigacion
cientifica o de caracter cientifico apoyadas en
la tecnologia de las que no pueden ser
respondidas por ella.

Clonacién-3

La caries dental-5
Fumar tabaco-4
El ozono-4

El maiz-4

Capturar al asesino-2
La caries dental-4

El Gran Cafi6n-1

Los tejidos-1

Bloque 2: Capacidad de prop

oner el disefio experimental de la investigacién

3. Identificar o reconocer las variables que se
debe o han sido modificadas o controladas
dentro del proceso de experimentacion.

iDetengan a ese germen!-2
Las moscas-1

¢Un riesgo para la salud?-2
Lluvia &cida-3

El pan-2

Cultivos genéticamente modificados-1

Cultivos genéticamente modificados-2

Protectores solares-1

Sindrome de despoblamiento de
colmenas-2

4. Identificar o reconocer la informacion
adicional que se necesita para darle
seguridad a la investigacion y que apoye las
decisiones tomadas o0 que se vayan a tomar.

Peter Carnely-1

Evolucion-2

El virus de la viruela del rat6n-3

5. Identificar o reconocer las medidas que se
deben adoptar para recoger unos datos
adecuados que soporten la conclusion.

Fumar tabaco-3
Protectores solares-3

Estudio sobre la leche en la escuela-2

6. Proponer y evaluar cientificamente una
forma de explorar una pregunta e identificar o
reconocer las variables que se deben o han
sido modificadas o controladas dentro del
proceso de experimentacion.

Correr en dias de calor-3
Correr en dias de calor-5

Bloque 3: Habilidades complementarias

7. ldentificar y diferenciar los conceptos que
forman parte de una investigacion cientifica.

El maiz-1

8. Identificar términos clave para la busqueda
de informacién cientifica.

El transito de Venus-3

Habilidades especificas e items de la subcompetencia Evaluar y disefiar la investigacion cientifica (Mufioz y

Charro, 2017).

>0

El primer bloque esta centrado en la capacidad de identificar y proponer preguntas

cientificamente investigables, capacidad considerada como el eje principal a partir del cual
se empieza a generar el conocimiento cientifico (Sanmarti, 2012). Por tal motivo, debe
prestarse mayor importancia desde los primeros grados de la formacion en ciencias,
llevando a las y los estudiantes a desarrollar las habilidades 1 y 2. El segundo bloque,
centrado en la capacidad de evaluar y disefiar la investigacion cientifica, disefio
experimental de la investigacion, conlleva el uso especifico de conocimientos cientificos
procedimentales, que facilitaran el desarrollo de las habilidades 3 a 6. Finalmente, en el
bloque 3 se presentan las habilidades completarias 7 y 8, que, aunque no estan
representadas por varios items, son los Unicos ejemplos que dejan ver su importancia dentro
del proceso de investigacion. Analicemos, a continuacién, cada una de las 8 habilidades.

Mufioz y Charro concluyen que, a partir de la categorizacién propuesta por ellos, el
uso individual y aislado de dichos items en el aula no dard cuenta del desarrollo de esta
subcompetencia. Por el contrario, si se utilizan items conjuntos de cada una de las
habilidades podria aproximar al docente a una evaluacion mas completa y adecuada de la
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subcompetencia. Segun los mismos autores, los items de mayor dificultad y que evalGan
diferentes habilidades son los propuestos por PISA 2015, los cuales responden por si solos
a la subcompetencia de disefiar y evaluar la investigacion cientifica.

1.5. ¢Como se definen los niveles de exigencia cognitiva y los niveles de dificultad
de las preguntas en PISA 20157

Una caracteristica fundamental del marco de PISA 2015 es la definicion de los niveles
de demanda cognitiva y la dificultad de las preguntas dentro de la evaluacién de la
competencia cientifica.

La demanda cognitiva se refiere al tipo de procesos mentales requeridos (Davis y
Buckendahl de 2011). Se necesita cuidado para garantizar que la profundidad de los
conocimientos requeridos, es decir, los elementos examinados de demanda cognitiva, son
entendidos explicitamente por los desarrolladores y usuarios del marco PISA. Por ejemplo,
un elemento puede tener dificultad alta debido a que el conocimiento que se pone a prueba
no se sabe bien, pero la demanda cognitiva es simplemente recordar. Por el contrario, un
elemento puede ser cognitivamente exigente, porque requiere que el individuo relacione y
evalle muchos elementos de conocimiento —cada uno de los cuales se recuerda
facilmente—. Por lo tanto, el instrumento de la prueba PISA no s6lo debe discriminar en
términos de rendimiento entre los elementos de prueba mas faciles y mas dificiles, la prueba
también debe proporcionar informacion sobre cémo el alumnado de todo el rango de
capacidad puede hacer frente a los problemas en los diferentes niveles de demanda
cognitiva (Brookhart y Nitko, 2011). Asi, cada pregunta se puede esquematizar en funcion
de la exigencia cognitiva requerida en:

- Baja: llevar a cabo un procedimiento de una etapa, por ejemplo recordar un hecho,
una palabra, un principio o concepto, o localizar un punto Unico de informacién en un
gréfico o tabla.

- Media: utilizar y aplicar el conocimiento conceptual para describir o explicar
fendmenos, seleccionar procedimientos adecuados que implican dos o mas etapas,
organizar los datos, interpretar o utilizar conjuntos de datos simples o gréficos.

- Alta: analizar informacion y datos complejos; sintetizar y evaluar pruebas; justificar;
razonar, proporcionar varias fuentes; desarrollar un plan o secuencia de pasos para
abordar un problema.

Por otra parte, la dificultad de las preguntas, se estima a partir de la proporcién de
examinados que resuelven el elemento correctamente, y por lo tanto se evalla la cantidad
de conocimientos que posee la poblacion examinada. Las preguntas que soélo requieren
recabar informacién suelen tener una demanda cognitiva baja, incluso aunque el
conocimiento en si mismo sea bastante complejo. Por el contrario, las preguntas que
requieren obtener informacion de mas de una fuente, y una comparacion y evaluacion de los
méritos de la competencia, se considera que tienen alta demanda cognitiva La dificultad de
cualquier pregunta, por tanto, es una combinacion tanto del grado de complejidad y variedad
de conocimientos como de las operaciones cognitivas necesarias para procesar la pregunta.
Por lo tanto, los factores que determinan la demanda de las preguntas de evaluacién de
ciencias son:
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* El nimero y grado de complejidad de elementos de conocimiento demandado por
la pregunta;

» el nivel de familiaridad y conocimiento previo que el alumnado pueda tener del
contenido, procedimental y epistémico implicado;

» la operacién cognitiva requerida por la pregunta, por ejemplo, recordar, analizar,
evaluar; y

* hasta qué punto formar una respuesta depende de modelos o ideas cientificas
abstractas.

El enfoque adoptado en el marco PISA 2015 es el uso de una version adaptada de
Webb de la profundidad de la red de conocimiento (Webb, 1997) junto con el conocimiento y
las competencias deseadas. Dado que las competencias son la caracteristica central del
marco, el marco cognitivo tiene que evaluar e informar sobre ellas a través de la gama de la
capacidad del alumnado. La profundidad de los niveles de conocimiento de Webb ofrece
una taxonomia para la demanda cognitiva que requiere que las preguntas identifiquen tanto
la demanda cognitiva de las sefales verbales que se utilizan, por ejemplo, analizar, ordenar,
comparar, como lo que se espera de la profundidad de los conocimientos necesarios.

Explica Evalda y disena | Interpreta infor- Bajo ]
fenédmenos la investigacién |macion y eviden- ]
cientificamente cientifica cias cientificas | —
= Conocimiento ({_,_-f"
'E tedrico T
E Cc{ntj_cimiento (/f’
1| practico
= | Conocimiento J_,__—-—f";f/—ffd
S e e
epistemolégico

Por ultimo, la necesidad de que el alumnado lea los textos con el fin de comprender y
responder a las preguntas escritas sobre la cultura cientifica plantea una cuestion del nivel
de capacidad de lectura que se requiere.

1.6. ¢Cudles son los niveles de rendimiento?

Para lograr los objetivos de PISA, las escalas deben ser desarrolladas para medir la
aptitud. Una escala descriptiva de los niveles de competencia tiene que basarse en una
teoria de como se desarrolla la competencia, no s6lo en una interpretacion post hoc de lo
gue las preguntas de dificultad creciente parecen estar midiendo. Por consiguiente, el marco
2015 define explicitamente los pardmetros de aumentar la competencia y la progresion, lo
gue permite el disefio de preguntas que representen este aumento en la capacidad (Kane,
2006; Mislevy y Haertel, 2006).

Para poder interpretar mejor lo que significan las puntuaciones medias asignadas a los
paises o0 grupos, PISA establece una escala de niveles de rendimiento para cada
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competencia evaluada. En la competencia cientifica, se describen siete niveles, del mas
avanzado (nivel 6) al mas elemental (nivel 1b).

Descriptores de los niveles de rendimiento en Ciencias 2015

Nivel

Puntuacion
limite
inferior

Descriptores

708

En el nivel 6, el alumno o alumna es capaz de utilizar conocimiento de contenido
sustantivo, procedimental y epistémico para ofrecer explicaciones, evaluar y disefiar
investigaciones cientificas e interpretar datos en una variedad de situaciones
complejas de la vida. Saca conclusiones adecuadas en diferentes contextos y
explica las relaciones causales de multiples pasos. Es capaz de discriminar entre
informacion relevante e irrelevante y relacionar con conocimientos de fuera del
curriculo normal. Puede distinguir entre argumentos basados en pruebas y teorias
cientificas y otros basados en otras consideraciones. Asimismo, puede desarrollar
argumentos para criticar y evaluar explicaciones, modelos, datos e interpretaciones
de disefios experimentales propuestos en una variedad de contextos personales,
locales y globales.

633

En el nivel 5, el alumno o alumna es capaz de utilizar conocimiento de contenido
sustantivo, procedimental y epistémico para explicar fendbmenos no familiares y
complejos, sucesos y procesos con cadenas causales jerarquizadas y multiples. Es
capaz de aplicar un conocimiento epistémico bastante sofisticado para evaluar
disefios experimentales alternativos, justificar su eleccion y usar su conocimiento
tedrico para interpretar informacion y hacer predicciones. Al nivel 5, puede evaluar
formas de explorar cientificamente una pregunta dada e identificar las limitaciones
en interpretaciones de conjuntos de datos, incluyendo fuentes y los efectos de la
incertidumbre de los datos cientificos.

559

En el nivel 4, el alumno o alumna es capaz de utilizar conocimiento de contenido
sustantivo, procedimental y epistémico para proporcionar explicaciones, evaluar y
disefar investigaciones cientificas e interpretar datos en una variedad de
situaciones de la vida que requieren, sobre todo, un nivel medio de demanda
cognitiva. Puede realizar experimentos con dos o méas variables independientes en
un contexto limitado. Es capaz de justificar un disefio experimental e interpretar
datos de un conjunto moderadamente complejo en un contexto poco familiar, sacar
conclusiones que vayan mas alla de los datos y justificar sus afirmaciones.

484

En el nivel 3, el alumno o alumna es capaz de trabajar con contenido sustantivo
moderadamente complejo para identificar o elaborar explicaciones sobre
fendbmenos conocidos. Es capaz de sacar algunas conclusiones a partir de
diferentes fuentes de datos, en una variedad de contextos, y puede describir y
explicar en parte las relaciones causales simples. Puede transformar e interpretar
datos simples y es capaz de hacer comentarios sobre la fiabilidad de las demandas
cientificas. Distingue entre lo que es cientifico y lo que no lo es, e identifica algunas
pruebas que apoyen un enunciado cientifico.

410

En el nivel 2, el alumno o alumna es capaz de usar conocimiento sustantivo de la
vida diaria y conocimiento procedimental basico para identificar una explicacion
cientifica, interpretar datos e identificar la pregunta a la que responde un disefio
experimental sencillo. Puede describir relaciones causales simples. Demuestra un
conocimiento epistémico elemental, al ser capaz de identificar preguntas que se
pueden investigar cientificamente.

la

335

En el nivel 1a, el alumno o alumna es capaz de utilizar un conocimiento sustantivo y
procedimental basico que reconozca o identifique explicaciones de un fenémeno
cientifico simple. Con ayuda, puede realizar pequefias investigaciones guiadas con
no mas de dos variables. Puede identificar relaciones causales o correlaciones
simples e interpretar datos graficos y visuales de baja exigencia cognitiva. Puede
seleccionar la mejor explicacion cientifica en algunos contextos personales, locales
y globales muy familiares.

1b

261

En el nivel 1b, el alumno o alumna puede utilizar un conocimiento sustantivo basico
o cotidiano para reconocer algunos aspectos de un fenémeno simple y familiar.
Identifica modelos simples de los datos, reconoce términos cientificos basicos y
sigue instrucciones explicitas para realizar un procedimiento cientifico.
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En las paginas siguientes de esta publicacién presentamos los items liberados de
PISA, con la informacién complementaria de que se dispone.

Ademas, aconsejamos algunos enlaces que ofrecen recursos interesantes:

e edulLAB http://educalab.es/inee/evaluaciones-internacionales/preguntas-liberadas-
pisa-piaac/pisa-por-ordenador

o DIDACTALIA: https://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/pruebas-
liberadas-pisa-ciencias-200020032006-y/13a294c1-1bf8-4b4e-9be3-76d925f679f4

e OCDE: http://www.oecd.org/pisa/test/other-languages/
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2.

EJEMPLOS DE ITEMS DE
CIENCIAS EN PISA
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2.1. ITEMS DE BIOLOGIA
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CAPTURAR AL ASESINO

Smithville, ayer: Un
hombre ha fallecido hoy
en Smithville despues
de recibir multiples
pufialadas. Segun
fuentes policiales, habia
sefales de lucha y parte
de la sangre hallada en
la escena del crimen no
se corresponde con la
sangre de la victima.
Sospechan que dicha
sangre pertenece al
asesino.

Para ayudar a capturar
al culpable, los
miembros de la policia
cientifica han elaborado
un perfil del ADN de la
muestra de sangre. Tras
ser comparado con los
perfiles de ADN de los
criminales convictos que
se almacenan en las
bases de datos
informatizadas, no se ha
hallado ningan perfil que
concuerde con el de la
muestra.

’ :
™ -

"

Individuo A Individuo B

Foto de perfiles tipicos de ADN
pertenecientes a dos individuos.
Las barras se corresponden con
distintos fragmentos de ADN de
cada uno de los individuos.
Cada persona posee un patron
de barras diferente. Al igual que
sucede con las huellas
dactilares, los patrones que
siguen las barras permiten
identificar a las personas.

EMPLEO DEL ADN PARA LA IDENTIFICACION DE UN ASESINO

La policia ha arrestado a
un habitante de la
localidad al que se vio
discutiendo con la
victima el mismo dia
horas antes. Ha pedido
permiso pararecoger
una muestra de ADN de
los sospechosos.

Segun el sargento Brown
de la policia de Smithville:
«Se trata tan solo de
extraer una muestra
mediante un inofensivo
raspado de la cara interna
de la mejilla. A partir de
esa muestra, los
cientificos pueden extraer
el ADN y conformar un
perfil de ADN como los
gue aparecen en la
ilustracion».

Dejando a un lado los
casos de gemelos
idénticos, las posibilidades
de que dos personas
compartan el mismo perfil
de ADN son de 1 entre
100 millones.
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Pregunta 1: CAPTURAR AL ASESINO

En este articulo periodistico se menciona una sustancia denominada ADN. ¢Qué es el

ADN?

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

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

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

Una hormona de la sangre que ayuda a regular el contenido de glucosa

en las células del cuerpo.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Conocimiento cientifico: Conocimiento de las Ciencias: Sistemas

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificamente.
Contexto:
Formato de la pregunta: Opcién mdultiple sencilla.

vivos. Biologia.

Social.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion B: Una molécula que contiene
las instrucciones para la fabricacién de nuestros cuerpos.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: CAPTURAR AL ASESINO

¢,Cual de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas cientificas?

A.  ¢Cudl fue la causa médica o fisiologica 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?

D. ¢Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfil de ADN?

I ——
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Conocimiento cientifico: Conocimiento sobre la Ciencia: Investigacion
cientifica. Biologia.

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.

Contexto: Social.

Area de aplicacion: Fronteras de la Ciencia y la Tecnologia.

Formato de la pregunta: Opcién mdultiple sencilla.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcién B: ¢ En quien pensaba la victima
cuando murio?

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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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 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.

Pregunta 1: i{DETENGAN A ESE GERMEN!

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

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Las Ciencias de la Vida y la Salud.
Tema: Bilogia humana.
Proceso: Extraccion o evaluacion de conclusiones.

Competencia:Comprension de la investigacion cientifica.
Formatu de la pregunta: Abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 2: Respuestas que hagan referencia a estas dos ideas:
Inocular a alguien con viruela le proporciona cierta inmunidad.
Al arafar la piel, la viruela pasa al flujo sanguineo.
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Puntuacién parcial
Cddigo 1: Respuestas que hacen referencia una sola de las dos ideas

anteriores.

Ninguna puntuacion
Cddigo O: Otras respuestas.

Pregunta 2: iDETENGAN A ESE GERMEN!

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

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area:
Tema:
Proceso:

Las Ciencias de la Vida y la Salud.

Bilogia humana.

Identificacion de la evidencia necesaria en una
investigacion cientifica.
Competencia:Comprension de la investigacion cientifica.
Formatu de la pregunta: Abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 2: Respuestas que hagan referencia a estas dos ideas:
Inocular a alguien con viruela le proporciona cierta inmunidad.
Al arafar la piel, la viruela pasa al flujo sanguineo.

Puntuacién parcial
Cddigo 1: Respuestas que hacen referencia una sola de las dos ideas
anteriores.

Ninguna puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.
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EL CHOCOLATE

Lee el siguiente resumen de un articulo del periédico Daily Mail del 30 de marzo de 1998 y

responde a las preguntas que siguen.

Un articulo de periédico contaba la historia de una estudiante de 22 afos,
llamada Jessica, que sigui6 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
excepcién de una «comida normal» cada cinco dias. Una experta en nutricién
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 serior problemas
de salud.”

Pregunta 1: EL CHOCOLATE

En un libro en el que se habla de valores nutricionales se mencionan los siguientes datos
sobre el chocolate. Supén 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
. Hidratos de Minerales Vitaminas Energia
Proteinas | Grasas - -
carbono Calcio Hierro A B C total
59 329 519 50 mg 4 mg - 0,20 mg - 2.142 kJ

Segun los datos de la tabla, 100 gramos de chocolate contienen 32 gramos de grasas y
proporcionan 2.142 kJ de energia. La nutricionista afirmo: «Las grasas le proporcionan la
energia para vivir...». Si alguien come 100 gramos de chocolate, stoda su energia
(2.142 kJ) procede de los 32 gramos de grasas? Explica tu respuesta utilizando los datos

de la tabla.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Las Ciencias de la Vida y la Salud.
Tema: Transformaciones de la energia.
Proceso: Demostrar comprension de los conceptos cientificos.

Competencia:lnterpretaciéon de evidencias y conclusiones cientificas.
Formatu de la pregunta: Abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 2: Respuestas que sefalan “no” y explican qué parte de la
energia procede de los hidratos de carbono, de las proteinas
o de los hidratos de carbono junto con las proteinas.

Puntuacién parcial

Cddigo 1: Respuestas que sefalan “no” y explican qué parte de la
energia procede de los hidratos de carbono, de las proteinas
o0 de los hidratos de carbono junto con las proteinas vy,
también, de las vitaminas y/o los minerales.

Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Respuestas que:
Indican “si”.
Indican “no”, sin explicacion.
Indican “no”, con un comentario sin importancia.
Indican “no”, con la explicacion de que, ademas, solo los
minerales y/o las vitaminas proporcionaran energia.
Indican “no”, explicando, ademas, que otros componentes del
chocolate (sin precisarlos) aportaran energia.

Andlisis

La pregunta presenta informacién sobre el valor nutritivo del chocolate que se supone es aplicable al
chocolate que consume Jessica. Segun esos datos el chocolate contiene, ademas de grasas,
proteinas e hidratos de carbono, algunos minerales y vitaminas. La cuestion que se plantea se refiere
a los aportes energéticos de estos componentes y requiere el conocimiento de que esta energia
procede de las grasas, las proteinas y los hidratos de carbono, 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 otorga la
puntuacion completa a las respuestas que indican que la energia procede, ademas de las grasas, de
las proteinas y de los hidratos de carbono (de uno o de ambos) del chocolate. “No, porque los
hidratos de carbono, por ejemplo, proporcionan incluso mas energia que las grasas”. Esta respuesta
se considera correcta porque, aunque la energia que aporta 1 gramo de hidrato de carbono es menor
gue la de 1 gramo de grasas el estudiante, posiblemente, quiere decir que existe mayor cantidad de
hidratos de carbono. La puntuacion parcial se da cuando indican que la energia proviene ademas de
las proteinas y de los hidratos de carbono, de las vitaminas y/o de los minerales: “Yo no pienso asi,
porgue también proceden de los hidratos de carbono, de los minerales y de las vitaminas”.
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Pregunta 2: EL CHOCOLATE
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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 en «la comida normal que hace cada cinco dias».

Aqui tienes una lista de tipos de alimentos:

Pescado.
Fruta.
Arroz.
Vegetales.

WP

¢, 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.
2y 3.
2y4.
3y4.

mmoow?>»

I ——
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Las Ciencias de la Vida y la Salud.
Tema: Cambio fisiolégico.
Proceso: Demostrar comprension de los conceptos cientificos.

Competencia:Interpretacion de evidencias y conclusiones cientificas.
Formatu de la pregunta: Eleccion multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Responde la opcién E: 2y 4..

Ninguna puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Analisis

Una respuesta correcta depende del conocimiento de los alimentos que contienen uno de los
principales componentes de una dieta equilibrada. Este conocimiento es necesario para que los
estudiantes puedan tomar decisiones fundamentadas sobre sus propias dietas y sobre las de otras

personas.
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ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA

_
5
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En 1930 se llevd a cabo un estudio a gran escala en los colegios de una region

de Escocia. Durante cuatro meses se suministré leche gratis a algunos alumnos

y a otros no. Los directores de cada centro fueron los encargados de decidir qué

alumnos recibirian la leche. Esto es lo que sucedio:

e 5.000 colegiales recibieron una determinada cantidad de leche sin

pasteurizar por cada dia de colegio;

e otros 5.000 colegiales recibieron la misma cantidad de

pasteurizada;

e 10.000 colegiales no recibieron ningun tipo de leche.

leche

Tanto al principio como a la conclusion del estudio se pes6 y se midié a los

20.000 colegiales participantes.

Pregunta 1: ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA

¢Es probable que alguna de estas preguntas formara parte del cuestionario de
investigacion del estudio? Rodea «Si» 0 «No» con un circulo para cada una de las

preguntas.

¢Es probable que esta fuera una de las preguntas del :Si 0 No?
cuestionario de investigacion del estudio? ¢ '
¢, Qué hay que hacer para pasteurizar la leche? Si / No
¢, Qué efecto tiene en los colegiales beber un complemento Si / No
adicional de leche?
¢, Qué efecto tiene la pasteurizacién de la leche en el Si / No
crecimiento de los colegiales?
¢, Qué efecto tiene sobre la salud de los escolares el que Si / No
vivan en una u otra region de Escocia?
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Conocimiento cientifico: Conocimiento sobre la Ciencia: Investigacion
cientifica. Biologia.

Competencia cientifica: Identificar cuestiones cientificas.

Contexto: Social.

Area de aplicacion: Salud.

Formato de la pregunta: Respuesta multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: No, Si, Si, No, en este orden.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA

Por término medio, los colegiales a los que se suministro leche durante la realizacion del
estudio ganaron mas estatura y mas peso que los que no recibieron leche.

Asi pues, una de las posibles conclusiones del estudio es que los colegiales que bebieron
mucha leche crecieron mas rapidamente que los que no bebieron mucha leche.

Indica un supuesto que habria que hacer sobre los grupos de colegiales que tomaron parte
en el estudio para poder fiarse de esta conclusion.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Conocimiento cientifico: Conocimiento sobre la Ciencia: Investigacion
cientifica. Biologia.
Competencia cientifica: Identificar cuestiones cientificas.
Contexto: Social.
Area de aplicacion: Salud.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cadigo 1: Seflala un supuesto adecuado que indica que los tres
grupos de alumnos y alumnas no difieren entre si.
= Los alumnos fueron elegidos al azar.
« El tipo de alimentacion de los alumnos era parecido.
« El pesoy la estatura iniciales eran similares.
Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
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MALARIA

La lucha contra la malaria, una enfermedad que causa mas de un millon de muertes al
afo, se encuentra actualmente en crisis. La transmision de la enfermedad entre las
personas se produce a través de los mosquitos. El mosquito portador de la malaria se
ha vuelto resistente a muchos pesticidas, y los medicamentos que se usan para
combatir el parésito de la malaria cada vez son menos eficaces.

Ciclo vital del paréasito de la malaria

1
El parasito de la malaria se transmite a los humanos a
través de la picadura o mordedura de un mosquito hembra.

4
El parasito se 2
reproduce El parasito se
también en el reproduce en
cuerpo del el cuerpo
mosquito, humano y
aunque el causa los
mosquito no se primeros
ve afectado sintomas de la
por la enfermedad.
enfermedad.
3
El parasito se transmite a otro mosquito que muerde o pica
a la persona infectada.
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Pregunta 1: MALARIA

Debajo figuran tres métodos para impedir la propagacion de la malaria.

¢, Cudl de las etapas del ciclo vital del parasito de la malaria (1, 2, 3y 4) se ve directamente
afectada por cada uno de los métodos? Rodea con un circulo la etapa afectada por cada
uno de los métodos (una misma etapa puede verse afectada por mas de un método).

Métodos para impedir la propagacion de

Etapas del ciclo vital del paréasito

la malaria afectadas
Dormir bajo una mosquitera 1 2 3 4
Tomar medicamentos contra la malaria 1 2 3

Utilizar pesticidas contra los mosquitos 1 2 3

I ——
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Conocimiento cientifico: Conocimiento de las Ciencias: Sistemas
vivos. Conocimiento acerca de la ciencia:
Investigacion cientifica. Biologia.

Competencia cientifica: Explicar fendmenos cientificamente.

Contexto: Global.

Formato de la pregunta: Respuesta multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 2: Las tres correctas: [1y 3]; [2]; ¥ [1, 3 Y 4], en este orden

Puntuacién parcial
Cadigo 1: Dos de las tres filas correctas, o bien

Una (0 mas) correctas, pero ninguna incorrecta en cada fila.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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MARY MONTAGU

Lee el siguiente articulo de periodico y contesta a las preguntas que aparecen a
continuacion.

HISTORIA DE LA VACUNACION

Mary Montagu era una mujer muy guapa. En 1715 sobrevivio a un ataque de
viruela, pero quedd cubierta de cicatrices. En 1717, cuando vivia en Turquia,
observé un método llamado inoculacion que se usaba frecuentemente alli. Este
tratamiento consistia en infectar con un tipo de viruela debilitada, mediante un
arafiazo en la piel, a una persona joven y sana, que luego enfermaba, pero en la
mayoria de los casos s6lo con una forma suave de la enfermedad.

Mary Montagu estaba tan convencida de la seguridad de esas inoculaciones que
permitié que se inocularan a su hijo y a su hija.

En 1796, Edward Jenner usé inoculaciones de una enfermedad préxima, la viruela
de las vacas, para producir anticuerpos frente a la viruela. En comparacién con la
inoculacion de la viruela, este tratamiento tenia menos efectos secundarios y las
personas tratadas no infectaban a otras. A este tratamiento se le conoce con el
nombre de vacunacion.

Pregunta 1: MARY MONTAGU

¢ Frente a qué tipo de enfermedades se puede vacunar a la gente?

Enfermedades hereditarias como la hemofilia.

=

Enfermedades causadas por virus, como la polio.
C. Enfermedades causadas por un mal funcionamiento del cuerpo, como la
diabetes.

D. Cualquier tipo de enfermedad que no tenga cura.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia).

nivel 4

Tema: Salud. :
Contexto: Social. Joi nivel 3
Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificamente. - | nivel 2
Formato de la pregunta: Opcién multiple. | 4095
Nivel de dificultad: 436 puntos. Nivel 2. ~==--=-=-===-=-=------------- ' nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: 334,9d _ _
OCDE: 74,9%. ebajo del nivel 1
Espana: 72,8%.
CAPV: 76,2%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion B: Enfermedades causadas por
virus, como la polio.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Andlisis

Para puntuar, los y las estudiantes tienen que tener un minimo reconocimiento sobre el hecho de que
las vacunas ayudan a prevenir enfermedades, por lo cual es externa a los componentes del cuerpo.
Este hecho se aplica en la seleccién de la correcta explicacion y la no selecciéon de las demas
explicaciones. El término “virus” aparece en el texto de los estimulos y proporciona una pista al
alumnado. Lo cual baja la dificultad de la pregunta. Identificar un hecho cientifico apropiado y tangible
y su aplicacién en un contexto relativamente simple, sitla la pregunta en el Nivel 2.
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Pregunta 2: MARY MONTAGU

Si los animales o las personas padecen una enfermedad infecciosa bacteriana y luego se
recuperan, el tipo de bacteria causante de la enfermedad, en general, no vuelve a

infectarlos.

¢, Cual es la razon de este hecho?

El cuerpo ha matado todas las bacterias que pueden producir la misma
enfermedad.

El cuerpo ha fabricado anticuerpos que matan este tipo de bacterias
antes de que se multipliquen.

Los glébulos rojos matan todas las bacterias que pueden producir la
misma enfermedad.

Los globulos rojos capturan y eliminan del cuerpo este tipo de bacterias.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA ——
: 6333
Area: Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia).
Tema: Salud. 5587|
Contexto: Social. il <

. . : . o 4841

Competencia requerida: Explicar fenémenos cientificamente. - [—
Formato de la pregunta: Opcién mdultiple. 4095
Nivel de dificultad: 431 puntos. Nivel 2, ~=--=-"=--=---------=------oo- ' nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: 3349 i

OCDE: 75,1%. debajo del nivel 1

Espafia: 76,1%. |

CAPV: 73,8%. ‘

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion B: El cuerpo ha fabricado
anticuerpos que matan este tipo de bacterias antes de que
se multipliquen.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Andlisis

Para responder esta pregunta correctamente, los y las estudiantes tienen que identificar que el
cuerpo genera anticuerpos que atacan a las bacterias exteriores, las cuales son la causa de
enfermedades bacterianas. Su aplicacion implica un conocimiento mas profundo para saber que los
anticuerpos hacen resistencia frente a posibles infecciones posteriores de la misma bacteria. Esta
cuestion pertenece al control comunitario de enfermedades, por lo que el contexto es social.

Al elegir la explicacion correcta, identifican un hecho cientifico tangible y lo aplica en un contexto
relativamente simple. Esta pregunta pertenece, por lo tanto, al Nivel 2.

Pregunta 3: MARY MONTAGU

Explica por qué se recomienda que los nifios y las personas mayores, en particular, se
vacunen contra la gripe.

nivel 6
] o
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA (i S—
6333
Area: Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia).
Tema: Salud. 587 -
Contexto: Social. P P
Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificamente. ! | nivel 2
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. | 4095
Nivel de dificultad: 507 puntos. Nivel 3. -------------------cooeooo-ot | nivel 1
Porceggﬂé)eEde respugsit?; correctas: 3349 Sbae deTmvaTT
; ,71%.
Espana: 53,8%.
CAPV: 58,4%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cddigo 1: Respuesta que hacen referencia a que los nifios y/o las
personas mayores tienen un sistema inmunolégico mas
débil que otras personas, o similar.

Nota de correccién: La explicacibn dada debe hacer
referencia a los nifilos y/o personas mayores en concreto, no
a todas las personas en general. También, debe mencionar,
directa o indirectamente, que estas personas tienen un
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sistema inmunolégico mas débil, no que ellos sean «mas
débiles» en general.

Estas personas tienen menos resistencia a las enfermedades.
Los jévenes y los mayores no pueden luchar contra las
enfermedades tan facilmente como otras personas.
Son mas propensos a coger la gripe.
Si cogen la gripe, los efectos son peores en estas personas.
Porque los organismos de los jovenes y de la gente mayor son
mas débiles.
Porque la gente mayor enferma con mas facilidad.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
Para que no cojan la gripe.
Son mas débiles.
Necesitan ayuda para combatir la gripe.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Andlisis

En esta pregunta, los y las estudiantes tienen que identificar por qué los nifios pequefios y las
personas mayores tienen mas peligro de sufrir los efectos de la gripe que el resto de la poblacion.
Directamente o por deduccién, la razén estd en que los nifios pequefios y personas mayores tienen
sistemas inmunolégicos méas débiles. Esta cuestion pertenece al control comunitario de
enfermedades, por lo que el contexto es social.

Una explicacién correcta implica la aplicacion de varias unidades de conocimiento que estan bien
afincadas en la comunidad. La pregunta también da pie a pensar que algunos grupos tienen mas o
menos resistencia ante las enfermedades. Esta pregunta se sitla, por lo tanto, en el Nivel 3.
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Pregunta 4 (actitudes): MARY MONTAGU

¢En qué medida estés de acuerdo con las afirmaciones siguientes?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

a)

Estoy a favor de la
investigacion para desarrollar
vacunas contra las nuevas
variedades de la gripe.

(11

]2

(13

[]4

b)

La causa de una enfermedad
s6lo se puede identificar
mediante la investigacién
cientifica.

c)

La efectividad de los
tratamientos no convencionales
de las enfermedades deberia
ser objeto de investigacion
cientifica.
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EJERCICIO FiSICO

El ejercicio fisico practicado con regularidad, pero con moderacién, es bueno para la
salud.

Pregunta 1: EJERCICIO FiSICO

¢, Cudles son los beneficios del ejercicio fisico practicado con regularidad?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada pregunta.

¢Es lo siguiente un beneficio del' ejercicio fisico practicado con S0 No?
regularidad?

El ejercicio fisico ayuda a prevenir las enfermedades del corazén y Si / No

los problemas circulatorios.

El ejercicio fisico hace que tengas una dieta saludable. Si / No

El ejercicio fisico ayuda a prevenir la obesidad. Si / No
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia). nivel 4
Tema: Salud. _
Contexto: Personal. F";;“ nivel's
Competencia requerida: Explicar fendbmenos cientificamente. : | nivel 2
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja. | 4095
Nivel de dificultad: 545 puntos. Nivel 3. -------------------ooooo ! nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: Shh) Sebao deTnveTT

OCDE: 52,6%.

Espafa: 55,3%.

CAPV: 56,0%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Si, No, Si, en este orden.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Andlisis

Esta es una pregunta compleja de seleccion mdltiple, donde los y las estudiantes tienen que
responder “Si” o “No” en cada una de las tres opciones. Para ganar puntos, tienen que responder
correctamente a las dos opciones, en el orden “Si”, “No”, “Si”. Los y las estudiantes necesitan tener
conocimientos sobre las ventajas del ejercicio fisico, por lo que la pregunta evalla la capacidad para
explicar fendmenos cientificamente. Esta pregunta es muy relevante para quienes tienen 15 afos, ya
gue trata sobre su salud. La pregunta, con un nivel de dificultad de 545, esta por encima de la
dificultad media, en la parte alta del Nivel 3. En este nivel, los y las estudiantes pueden seleccionar
hechos y conocimientos para explicar fendmenos y pueden interpretar y utilizar conceptos cientificos
de distintas disciplinas y pueden aplicarlos directamente.
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Pregunta 2: EJERCICIO FiSICO

¢, Qué sucede cuando se ejercitan los musculos?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada pregunta.

¢Sucede esto cuando se ejercitan los musculos? ¢Si o No?
Los musculos reciben un mayor flujo de sangre. Si / No
Se forma grasa en los musculos. Si / No
nivel 6
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA e
F4 . . . - . . 633'3
Area: Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia).
Tema: Salud. 55871
Contexto: Personal. P
Competencia requerida: Explicar fendbmenos cientificamente. | nivel 2
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja. 4095
Nivel de dificultad: 386 puntos. Nivel 1. ~=---====-------------------mmoooe » | nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: ey debajo deiHivaT 1
OCDE: 82,4%.
Espafia: 85,7%. |

CAPV: 82,3%. ‘

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Si, No, en este orden.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Para obtener puntos en esta pregunta, los y las estudiantes tienen que utilizar el conocimiento sobre
el funcionamiento de los musculos y la formacion de la grasa en el cuerpo; es decir, tienen que tener
conocimientos sobre el hecho cientifico que dice que los musculos activos tienen un flujo de sangre
mayor y que no se forman grasas cuando se ejercitan los musculos. Este conocimiento les permite
aceptar la primera explicacion de esta compleja pregunta de seleccion mudltiple y dejar a un lado la
segunda explicacion.

Las dos simples explicaciones factuales de la pregunta no estan relacionadas entre ellas. Cada una
se acepta o se rechaza como efecto del ejercicio muscular y el conocimiento tiene una utilidad
extensa. Por consiguiente, la pregunta es del Nivel 1. EJERCICIO FiSICO, LOS TEJIDOS y EL GRAN
CANON son preguntas del Nivel 1 (debajo del punto de corte), al final de la escala de la capacidad de
explicar fenédmenos cientificamente.
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Pregunta 3: EJERCICIO FiSICO

¢ Por qué respiras mas fuerte cuando haces ejercicio fisico que cuando tu cuerpo esta en
resposo?

e nivel 6

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

nivel 5

nivel 4

Area: Sistemas vivos (conocimiento de la ciencia).

Tema: Salud. , |

Contexto: Personal. Joit nivel 3

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificamente. : "

Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. ' 4095

Nivel de dificultad: 583 puntos. Nivel 4. -------------cmmmmmmoo! el 1

Porcentaje de respuestas correctas: 334,9d _ _
OCDE: 45,1%. ebajo del nivel 1
Espana: 45,5%. ‘

CAPV: 40,9%. ‘

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 11:  Para disminuir la cantidad de dioxido de carbono, que ha
«aumentado», y para suministrar «mas» oxigeno al cuerpo.
[No debe aceptarse aire por didxido de carbono u oxigeno].

Cuando haces ejercicio necesitas mas oxigeno y produces mas
diéxido de carbono. La respiracion sirve para esto.

Respirar mas rapido permite que entre mas oxigeno en la
sangre y que se elimine mas diéxido de carbono.

Cdédigo 12:  Para disminuir la cantidad de dioxido de carbono del cuerpo,
gue ha «aumentado » O para aportar «mas» oxigeno al
cuerpo pero no ambas. [No debe aceptarse aire por dioxido
de carbono u oxigeno].

Porque debemos deshacernos del di6xido de carbono que se
forma.

Porque los musculos necesitan oxigeno. [Implica que el cuerpo
necesita mas oxigeno cuando se hace ejercicio (utilizando los
musculos)].
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Porque el ejercicio fisico consume oxigeno.
Se respira mas fuerte porque llega mas oxigeno a los
pulmones. [Estd mal expresado, pero reconoce que hay una
mayor aportacion de oxigeno].
Como se utiliza bastante energia, el cuerpo necesita el doble o
el triple de aire y también necesita eliminar el dioxido de
carbono. [El Cédigo 12 se asigna por la segunda frase, la cual
implica que el cuerpo debe eliminar mas diéxido de carbono de
lo normal. La primera frase no contradice a la segunda, pero
sola, recibiria el Codigo 01].

Sin puntuacién

Cddigo 01:  Otras respuestas.
Para que entre mas aire en los pulmones.
Porque los musculos consumen mas energia. [No es
suficientemente precisal.
Porque el corazoén late mas rapido.
Porque el cuerpo necesita oxigeno. [No se refiere a la
necesidad de mas oxigeno].

Cadigo 9: Sin respuesta.

Anélisis

En esta pregunta, los y las estudiantes tienen que explicar qué relacién tiene el respirar con mas
fuerza (respiraciéon mas profunda y rapida) con el incremento de actividad fisica. Se dan puntos por
explicaciones que consideran que para ejercitar los misculos hace falta mas oxigeno y/o deshacerse
de mas diéxido de carbono que cuando no los ejercitamos. Los y las estudiantes tienen que utilizar el
conocimiento para formular una explicacién. La pregunta pertenece, por lo tanto, a la categoria del
"Conocimiento cientifico". El conocimiento relevante corresponde a la fisiologia del cuerpo humano.
Por lo tanto, el area de aplicacion es “Salud” y el contexto es personal.

Los y las estudiantes necesitan tener conocimiento sobre los sistemas corporales para relacionar el
aumento de intercambio de gases de los pulmones y el aumento de ejercicio. Por consiguiente, se
relacionan varias unidades de conocimiento para formular una explicacion del fenémeno. Esta
pregunta se sitla, por lo tanto, en el Nivel 4.
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ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

DEBERIA PROHIBIRSE EL MAIZ OGM

Los grupos ecologistas exigen la prohibicion de una nueva especie de maiz
genéticamente modificado (OGM).

Este maiz OGM ha sido disefiado para resistir a un herbicida muy fuerte y nuevo
que mata las plantas de maiz tradicionales. Este herbicida nuevo también mata la
mayoria de las malas hierbas que crecen en los campos de maiz.

Los grupos ecologistas declaran que, dado que las malas hierbas son el alimento de
pequefios animales, especialmente insectos, la utilizaciéon del nuevo herbicida junto
con el maiz OGM seré perjudicial para el medio ambiente. Los partidarios del uso
del maiz OGM dicen que un estudio cientifico ha demostrado que no se produciran
perjuicios.

Aqui se exponen algunos datos del estudio cientifico mencionado en el articulo
anterior:

¢ Se ha plantado el maiz en 200 campos de todo el pais.

e Cada campo se dividi6 en dos. En una mitad se cultivd el maiz
genéticamente modificado (OGM), tratado con el poderoso herbicida
nuevo, y en la otra mitad se cultivd el maiz tradicional tratado con un
herbicida convencional.

¢ Se ha encontrado aproximadamente el mismo namero de insectos en el
maiz OGM, tratado con el nuevo herbicida, que en el maiz tradicional,
tratado con el herbicida convencional.

Pregunta 1: ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

En el estudio cientifico mencionado en el articulo, ¢cuales son los factores que
deliberadamente se han variado?

Marca con un circulo la respuesta, Si 0o No, para cada uno de los factores siguientes.

¢ Se havariado deliberadamente este factor en el estudio? ¢Sio No?
El ndmero de insectos del entorno. Si / No
Los tipos de herbicidas usados. Si / No
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area:
Tema:
Proceso:

Competencia requerida:
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.
Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE:
Espafia:
CAPV:

61,0%.
64,1%.
63,0%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Las dos respuestas correctas son: No, Si, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

El maiz se planté en 200 campos de todo el pais. ¢Por qué los cientificos realizaron el
estudio en varios lugares?

© o w >

Con el fin de que muchos agricultores probaran el nuevo maiz OGM.
Para observar cuanta cantidad de maiz OGM serian capaces de cultivar.
Para cubrir la mayor cantidad posible de terrenos con el maiz OGM.

Para incluir varias condiciones del cultivo del maiz.
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nivel &6
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA el D
Area: Fronteras de la ciencia y la tecnologia. B hivel 4
Tema: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia).
Competencia requerida: ldentificar cuestiones cientificas. - iyl &
Formato de la pregunta: Opcion multiple. - - > TG
Nivel de dificultad: 421 puntos. Nivel 2, ~==--=-===--=--==---------- ! 4095
Porcentaje de respuestas correctas: nivel 1
OCDE: 73,6%. 3349 i
Espaﬁa: 67,6%. debajo del nivel 1
CAPV: 67,8%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcidn D: Para incluir varias condiciones
del cultivo del maiz.

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Andlisis

En la parte baja de la escala, las tipicas preguntas del Nivel 2 son ilustradas con la pregunta 3 de la
unidad ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS, la cual corresponde a la capacidad de
identificar cuestiones cientificas. La pregunta 3 plantea una cuestién simple sobre las diversas
condiciones de investigaciones cientificas y los y las estudiantes tienen que demostrar su
conocimiento sobre el disefio de experimentos cientificos.

Para responder esta pregunta correctamente y sin ningun tipo de indicacion, los y las estudiantes
tienen que saber que el efecto que tienen los tratamientos (herbicidas) en los resultados (nimero de
insectos) depende de factores medioambientales. Por lo tanto, si se repite la prueba en 200 lugares,
se puede explicar la posibilidad de un conjunto especifico de factores medioambientales que
producen un resultado falso. La pregunta se centra en la metodologia de la investigacion, por lo que
esta en la categoria de “Pregunta cientifica”. El area de aplicacion de modificaciones genéticas situa
esta pregunta en el "Limite entre la ciencia y la tecnologia" y dado que esta limitado a un pais, se
puede decir que tiene un contexto social.

A falta de indicaciones, esta pregunta tiene las caracteristicas del Nivel 4; es decir, los y las
estudiantes muestran conocimiento sobre la necesidad de explicar los diversos factores
medioambientales y pueden reconocer una manera adecuada de tratar esa cuestion. Sin embargo, la
pregunta esta en el Nivel 2, ya que en las tres opciones distractoras se ofrecen pistas.
Probablemente, los y las estudiantes eliminaran facilmente estas tres opciones, asi quedandose con
la correcta explicacion. El efecto que produce es el de reducir la dificultad de la pregunta.
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Pregunta 3 (actitudes): ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Saber de qué manera se
modifican genéticamente las |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
plantas.
b) Aprender por qué algunas
plantas son resistentes a los |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
herbicidas.
c) Comprender mejor la diferencia
entre el cruzamiento de las
plantas y sus modificaciones D 1 D 2 D 3 D 4
genéticas.
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BIODIVERSIDAD

Lee este articulo de 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 tenga poca biodiversidad.

Consideremos las dos redes troficas representadas en el diagrama. Las flechas van desde

5 el organismo que es comido hasta el que se lo come. Estas redes tréficas son muy simples
en comparacion con las redes tréficas de los ecosistemas reales, pero aun asi reflejan una
diferencia entre los ecosistemas mas diversos y los menos diversos.

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

En general, la pérdida de biodiversidad deberia ser considerada en serio, 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
I. ; w 4 {
Eucalipto Acada Arbol de té Acacla
3 4 | Ky
'. 3 pe -
% ~&' P Sy

Cigarrilla Larva de

1
E\:cambajo PriTE s mariposa Cigarilla
saltadora
+
™
K ‘;&1 l eBy
~ - N

v

Araha Avispa Péjaro de la miel Avispa
l Nrdsna / Darélsltc'l
- +
» .-
I ED D
-

Lagarto Petirrojo Laaarto Petlrrqo 83

Fuente: Adaptacion de Steve Malcolm: «Biodiversity is the key to managing environment», The Age, 16 de
agosto de 1994.
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Pregunta 1: BIODIVERSIDAD

En las lineas 9 y 10 sé que «La red trofica A representa un ecosistema mas diverso y, por
lo tanto, con mas alternativas en los flujos de alimento».

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

El gato marsupial y la avispa parésita.

El gato marsupial y el pajaro carnicero.
La avispa parasita y la cigarrilla saltadora.
La avispa parasita y la arafia.

moo w2

El gato marsupial y el pajaro de la miel.

.
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud (conservacion y uso sostenible de
las especies).

Tema: Ecosistema.

Proceso: Identificar la evidencia necesaria en una investigacion
cientifica.

Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.

Formato de la pregunta: Opcién mdultiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: El gato marsupial y la avispa
parasita.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.

Analisis

La conservacion de gran variedad de especies tiene consecuencias de largo alcance en una escala
global y durante un largo espacio de tiempo, 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 reconsecuencias depende
del conocimiento de la interdependencia que existe entre los seres vivos y de la destreza en el uso de
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este conocimiento para predecir como los cambios en la poblacion de determinados seres vivos
pueden afectar a otros seres vivos. Las redes tréficas constituyen un modo (til de presentar y explicar
este tipo de relaciones y se encuentran en todos los curricula de ciencias del mundo. Esta unidad
sobre la biodiversidad presenta dos redes tréficas, representando una de ellas un ecosistema mas
diverso que la otra.

Pregunta 2: BIODIVERSIDAD

Las redes troficas A y B estdn en diferentes localidades. Supén que las cigarrillas
saltadoras se extinguieron en ambos lugares ¢Cual de las siguientes seria la mejor
prediccion y explicacién del efecto que tendria este hecho en las redes tréficas?

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

El efecto seria mayor en la red tréfica A porque avispa pardsita tiene
varias fuentes de comida en la red A.

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

El efecto seria mayor en la red tréfica B porque avispa parasita tiene

varias fuentes de comida en la red B.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud (conservacion y uso sostenible de
las especies).

Tema: Ecosistema.

Proceso: Identificar la evidencia necesaria en una investigacion
cientifica.

Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.

Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion C: El efecto seria mayor en la
red trofica B porque avispa parasita solo tiene una fuente de
comida en la red B.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Analisis

Esta pregunta de la unidad de Biodiversidad estudia si los estudiantes comprenden el impacto
ambiental producido por los cambios en los ecosistemas. Otro tipo de preguntas pide a los alumnos y
alumnas que razonen, basandose en las redes tréficas proporcionadas, por qué se debe considerar la
pérdida de la biodiversidad como un asunto muy preocupante. Aqui se requiere la comparacion de las
dos redes troficas y el reconocimiento del mayor impacto ambiental producido cuando cambia una
poblacién en un ecosistema menos diverso. Se usa un formato de respuesta fija, dando mas
importancia al razonamiento que a la eleccion de la red tréfica. La puntuacién sélo se da cuando en la
respuesta existe una combinacidn de la eleccion de la red tréfica correcta con argumentos validos. La
lectura detallada de las otras respuestas dadas en la pregunta no parecié ser un obstaculo en la
prueba piloto del proyecto PISA, ya que fue contestada correctamente por el 60% de los y las
estudiantes.
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Lee la siguiente informacion y contesta a las siguientes preguntas.

Un granjero estaba trabajando con vacas lecheras en una explotacién 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 mat6é a casi
todas las moscas. Algun tiempo después, sin embargo, el nimero de moscas volvio
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 rocié. Murieron la mayoria
de las moscas, pero no todas. De nuevo, en un corto periodo de tiempo, la
poblacion de moscas aumentd y otra vez fueron rociadas con el insecticida. Esta
secuencia de sucesos se repiti6 cinco veces: entonces fue evidente que el
insecticida A era cada vez menos efectivo para matar a las moscas.

El granjero observd que se habia preparado una gran cantidad del insecticida y se
habia utilizado en todas las rociadas. Por esto, pensé en la posibilidad de que la
solucién de insecticida se hubiera descompuesto con el tiempo.

Fuente: Teaching About Evolution and the Nature on Science, National Academy Press, DC, 1988, p. 75.

Pregunta 1: LAS MOSCAS

La suposicién del granjero es que el insecticida se descompone con el tiempo. Explica

brevemente como se podria comprobar esta suposicion.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud (salud, enfermedad y nutricion).

Tema: Cambios fisicos y quimicos.

Proceso: Identificar la evidencia necesaria en una investigacion
cientifica.

Competencia requerida: Comprension de la investigacién cientifica.

Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 2: Respuestas del tipo:

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

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 exposicion). Por ejemplo:

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.

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:

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

Puntuacién parcial
Cddigo 1: Respuestas del tipo:

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

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

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Andlisis

El uso de los insecticidas en la agricultura, cada vez tiene mayor importancia. La produccion intensiva
de alimentos implica un elevado uso de insecticidas y herbicidas de los que sabemos que su
efectividad hoy en dia tiende a disminuir por el uso continuado de los mismos. Sin embargo, en casos
especificos, como el presentado en esta unidad, podrian existir otras razones para el desarrollo de
defensas en los organismos elegidos. Asi, los y las estudiantes se encuentran aqui con un conjunto
de preguntas relacionadas con un texto que implica consecuencias importantes.

Pregunta 2: LAS MOSCAS

El planteamiento del granjero es que el insecticida se descompuso con el tiempo.

Da dos explicaciones alternativas de por qué «el insecticida A es cada vez menos
efectivo...»

Explicacién 1:

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud (salud, enfermedad y nutricion).

Tema: Cambios fisiol6gicos.

Proceso: Extraer y evaluar conclusiones.

Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.

Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 2: Respuestas que dan dos de las siguientes explicaciones:
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¢ Las moscas con resistencia al insecticida sobreviven y se la
transmiten a las futuras generaciones (también asignar esta
puntuacion si usa la palabra inmunidad, aunque no es
exactamente lo mismo que defensa).

¢+ Un cambio en las condiciones medio ambientales (como la
temperatura).

¢ Un cambio en la forma de aplicar el insecticida (incluyendo
la variacion en la cantidad usada).

Puntuacién parcial
Cadigo 1: Respuestas que sdélo dan una explicacion de las anteriores:

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras, incluyendo la de la llegada al establo de nuevas
moscas procedentes de las areas proximas (no rociadas).

Cadigo 9: Sin respuesta.

Anélisis

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, ademés 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
fisiolégico y de la posible y consecuente resistencia hereditaria. Esta Gltima es una de las respuestas
dada por la mayor parte del alumnado evaluado en la prueba piloto del proyecto 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 medio ambientales y un cambio en la manera de aplicar el insecticida -
conclusiones que pueden deducirse de la evidencia disponible-. Este tipo de preguntas, donde
existen tres posibles respuestas correctas (y, en algunos casos, mas), pero solo se necesitan dos,
plantean un problema general de calificacion. Puede suceder que una determinada respuesta sea
mucho peor que las otras y, sin embargo, se le otorga la puntuacién completa sélo cuando esta
incluida. La respuesta relacionada con la resistencia adquirida de las moscas se considera mas
importante que las otras dos respuestas. No obstante, es mejor tratar por igual a todas las respuestas
si la pregunta no indica al alumno o alumna la preferencia por un determinado tipo de respuesta.
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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 de Bresson-Villiers (Francia) logré producir cinco clones de ternero. La
produccion de clones (animales con el mismo material genético, aunque nacidos de cinco
vacas diferentes) fue un proceso complejo.

Primero, los investigadores extrajeron alrededor de 30 6vulos a una vaca (supongamos que
el nombre de la vaca era Blanca 1). Los investigadores sacaron el niucleo de cada uno de
los 6vulos extraidos de Blanca 1.

Después los investigadores cogieron el embrion de otra vaca (la llamaremos Blanca 2). Este
embrién tenia alrededor de unas treinta células.

Los investigadores separaron la bola de células de Blanca 2 en células individuales.

Después los investigadores quitaron el nicleo de cada una de estas células individuales.
Cada nucleo fue inyectado separadamente en cada una de las treinta células de Blanca 1
(células a las que se les habia quitado su nacleo anteriormente).

Por ultimo, los treinta 6vulos inyectados se implantaron en treinta vacas de alquiler.
Nueve meses mas tarde, cinco de las vacas de alquiler parieron los clones de ternero.

Uno de los investigadores dijo que una aplicacién a gran escala de esta técnica de clonacion
podria ser econémicamente rentable para los criadores de vacas.

Fuente: Corinne Bensimon. LIBERATION, Marzo de 1993.
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Pregunta 1: LOS CLONES DEL TERNERO

Los resultados confirmaron la idea principal estudiada en los experimentos franceses en
vacas.

¢, Qué idea principal pudo haber sido estudiada en el experimento francés?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la tecnologia (biotecnologia).

Tema: Control genético.

Proceso: Reconocer cuestiones cientificamente investigables.
Competencia requerida: Comprension de la investigacion cientifica.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuestas que aportan una idea principal aceptable, por
ejemplo:

Comprobar si es posible la clonacién de los terneros.
Determinar el nimero de clones de ternero que se podrian
producir.

Sin puntuacién
Cadigo O: Respuestas que:

No mencionan a los terneros o a la clonacion.

Repiten literalmente que «una aplicacion a gran escala de
esta técnica de clonacion podria ser econdémicamente
rentable para los criadores de vacas».

Cddigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Una respuesta correcta para la pregunta implica el reconocimiento del tipo de pregunta que se puede
estudiar en una investigacion cientifica; en este caso, relacionada con la materia que proporciona los
conocimientos de lo que es la division celular y el significado genético del nucleo celular. EI baremo
de calificaciéon da puntuacion a las respuestas plausibles, tales como “Esa clonacién fue posible”,
aunque no mencionen a los terneros o0 a las vacas. No se puntlan aquellas ideas que podrian
haberse estudiado, pero que no lo fueron en esta investigacion concreta o las ideas que no se
pueden demostrar cientificamente.
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Pregunta 2: LOS CLONES DEL TERNERO

¢, Cudl/es de la/s siguiente/s frase/s es/son verdadera/s?

Marca con un circulo Si o No, en cada caso.

Frase ¢Sio No?
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 tiene el mismo color. Si / No

I ———
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la tecnologia (biotecnologia).
Tema: Control genético.
Proceso: Demostrar la comprension de los conceptos cientificos.

Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.

Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Si, Si, Si, en este orden.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Aqui, en el articulo estimulo, la pregunta presenta frases relacionadas con el resultado de la
clonacién. No obstante, estas frases no se dedujeron de los datos experimentales y, por lo tanto, no
se evallan con relacién a la evidencia dada. Pudo ser que el proceso evaluado fuera “extraer o
evaluar conclusiones”, pero en lugar de esto, el o la estudiante tuvo que aplicar sus conocimientos de

Genética a la respuesta. Por eso, mientras que el concepto y el area de aplicacion son los mismos el
proceso es diferente.
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EL MAIZ

Lee el siguiente articulo de periddico.

UN HOLANDES USA EL MAiZ COMO COMBUSTIBLE

En la estufa de Auke Ferwerda arden suavemente unos cuantos troncos con
pequefias llamas. Ferwerda coge un pufiado de maiz de una bolsa de papel
proxima a la estufa y lo arroja a las llamas. Inmediatamente el fuego se aviva con
fuerza. «Mira esto», dice Ferwerda, «la ventana de la estufa esta limpia y
transparente. La combustion es completa». Ferwerda habla sobre la utilizacion del
maiz como combustible y como pienso para el ganado. En su opinion, esta doble
utilizacion es el futuro.

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 esta convencido de que, a largo plazo, el maiz se utilizard& como
combustible de forma generalizada. Ferwerda imagina como seria cosechar,
almacenar, secar y embalar el grano en sacos para su venta posterior.

Actualmente, Ferwerda investiga si podria utilizarse como combustible la totalidad
de la planta de maiz, pero esta investigacion ain no ha concluido.

Lo que Ferwerda también debe tener en cuenta es toda la atencion que se esta
dedicando al di6xido de carbono. Se considera que el diéxido de carbono es la
causa principal del aumento del efecto invernadero. Se dice que el aumento del
efecto invernadero es la causa del aumento de la temperatura media de la
atmosfera terrestre.

Sin embargo, desde el punto de vista de Ferwerda no existe ningin problema con el
dioxido de carbono. Al contrario, él argumenta que las plantas lo absorben y lo
convierten en oxigeno para los seres humanos.

Sin embargo, los planes de Ferwerda pueden entrar en conflicto con los del
gobierno, que actualmente esta tratando de reducir la emision de dioxido de
carbono. Ferwerda afirma: «Hay muchos cientificos que dicen que el diéxido de
carbono no es la causa principal del efecto invernadero».
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Pregunta 1: EL MAIZ

Ferwerda compara el uso del maiz que se quema como combustible con el maiz que se
usa como pienso.

La primera columna de la siguiente tabla contiene una lista de procesos que tienen lugar

cuando se quema maiz.

¢Tienen lugar también estos procesos cuando el maiz actda como combustible en un
cuerpo animal?

Marca con un circulo, para cada uno de ellos, Si o No.

¢Tienen lugar también estos procesos cuando el méiz

Cuando se quema el maiz . . .
actlla como combustible en un cuerpo animal?

El oxigeno se consume. Si / No
Se produce diéxido de carbono. Si / No
Se produce energia. Si / No

I ——
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud.

Tema: Cambios fisicos y quimicos.

Proceso: Extraccion o evaluacion de conclusiones.

Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de
fenébmenos cientificos.

Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cddigo 1: Si, Si, Si, en este orden.

Nota: Todas las partes deben haber sido contestadas
correctamente, dado que cualquier error indicaria algun fallo
de comprension del proceso de transformacion de alimentos
en el cuerpo de un animal).

Sin puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pagina 71

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. 1. Marco y anélisis de los ftems



®

ISEI-IVEI

Pregunta 2: EL MAIZ

En el articulo se describe una transformacion del diéxido de carbono: «[...] las plantas lo
absorben y lo convierten en oxigeno [...]».

Ademas del diéxido de carbono y del oxigeno, existen otras substancias implicadas en
esta transformacion. Dicha transformacion podria representarse de la siguiente manera:

Di6xido de carbono + agua — oxigeno +

Escribe en el espacio en blanco el nombre de la substancia que falta.

I ———
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud.

Tema: Transformaciones de la energia.

Proceso: Identificacion de la evidencia necesaria en una investigacion
cientifica.

Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de
fenébmenos cientificos.

Formato de la pregunta: Respuesta construida breve.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Cualquiera de las siguientes palabras:

Glucosa.

Azlcar/es.

Hidrato/s de carbono.
Sacarido/s.

Almidon.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: EL MAIZ

Al final del articulo, Ferwerda se refiere a los cientificos que dicen que el dioxido 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

Dioxido 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 conclusion es prematura. Estos datos deben
combinarse con otros datos para poder concluir si el diéxido de carbono es o no la causa
principal del efecto invernadero.

¢, Qué otros datos debe conseguir Carolina?
Datos sobre el origen de los cuatro gases.

Datos sobre la absorcion de los cuatro gases que realizan las plantas.

Datos sobre el tamafio de cada uno de los cuatro tipos de moléculas.

OO0 ®p

Datos sobre la cantidad de cada uno de los cuatro gases en la atmésfera.

I ————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Vida y la salud.
Tema: Estructura y propiedades de la materia.
Proceso: Extraccién o evaluacién de conclusiones.

Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas

Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Existe una relacion estrecha entre saber que la concentracion de una
sustancia influye en su capacidad de accion y reconocer que no puede
extraerse una conclusion valida sin esta informacién adicional.
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Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta D: Datos sobre la cantidad de cada uno de los
cuatro gases en la atmosfera.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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LA CARIES DENTAL

Las bacterias que viven en nuestra boca provocan caries dental. La caries ha sido
un problema desde el afio 1700, cuando el azucar se hizo accesible, gracias al
desarrollo de la industria de la cafia de azUcar.

Hoy en dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo:

e Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azUcar.
e El azlcar se transforma en &cido.
e El &cido dafia la superficie de los dientes.

o El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries.

dientes

1 - Azucar

2 — Acido

3 — Minerales de la cubierta
de esmalte del diente

bacterias
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Pregunta 1: LA CARIES DENTAL
¢, Cual es el papel de las bacterias en la aparicién de la caries dental?

Las bacterias producen esmalte.
Las bacterias producen azucar.

Las bacterias producen minerales.

o0 wp

Las bacterias producen &cido.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion D: Las bacterias producen acido.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Los y las estudiantes tienen que seleccionar una conclusion basandose en la informacion que

obtienen, por lo que la pregunta evalla la capacidad de utilizar pruebas cientificas.
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Pregunta 2: LA CARIES DENTAL

La gréafica siguiente muestra el consumo de azucar y el nimero de caries en diferentes
paises. Cada pais esta representado en la gréfica por un punto.

0

Media del nimero de dientes con caries
por persona en diferentes paises

20 40 &0 a0 100 120 140

Consumo medio de azicar
(gramos/parsonaldia)

Entre las afirmaciones siguientes, ¢,cual esta respaldada por los datos de la grafica?

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

B. Mientras més azucar coma la gente, mas posibilidades tienen de tener
caries.

C. Enlos ultimos afios, el indice de caries ha aumentado en muchos paises.

D. En los ultimos afos, el consumo de azUcar ha aumentado en muchos

paises.

T
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.
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CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion B: Mientras mas azucar coma la

gente, mas posibilidades tienen de tener caries.

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: LA CARIES DENTAL

Un pais tiene un nimero elevado de caries por persona.

En ese pais, ¢podrian responderse las preguntas siguientes sobre la caries dental con

ayuda de experimentos cientificos?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada pregunta.

¢Podria responderse esta pregunta sobre la caries dental con ayuda
de experimentos cientificos?

&Sio No?

¢ Cudl seria el efecto sobre las caries dentales si se afade fltor al
suministro de agua corriente?

Si / No

¢, Cuanto deberia costar una visita al dentista?

Si / No

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cddigo 1: Si, No, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo 0: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 4 (actitudes): LA CARIES DENTAL

¢ Te interesa la informacién siguiente?

Marca solo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesaa| Me interesa No me
mucho medias poco interesa

a) Observar en el microscopio

cOmo son las bacterias que |:| 1 |:| 2 |:| 3
producen las caries.

[14

b) Saber del desarrollo de una
vacuna para prevenir las caries. D 1 D 2 D 3

[14

c) Comprender como los

alimentos sin azticar pueden (11 12 13
también provocar caries.
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EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

Hay muchos tipos de virus de la viruela que provocan esta enfermedad en los
animales. Por regla general, cada tipo de virus solo infecta a una especie animal.
Una revista ha publicado que un cientifico ha utilizado la ingenieria genética para
modificar el ADN del virus de la viruela del raton. El virus modificado mata a todos
los ratones que infecta.

El cientifico explica que es necesario investigar modificando los virus para controlar
a los animales que dafan los alimentos. Los que se oponen a este tipo de
investigacion dicen que los virus podrian escapar del laboratorio e infectar a otros
animales. También les preocupa que un virus de la viruela modificado para una
especie pudiera infectar a otras especies, en particular a la humana. Hay un virus
de la viruela en particular que infecta a los humanos.

El virus de la viruela humano mata a la mayoria de las personas a las que infecta.
Aunque se piensa que esta enfermedad ha sido eliminada de la poblacion, muestras
de este virus de la viruela humano se guardan en diferentes laboratorios del mundo.

Pregunta 1: EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

Los que se oponen han manifestado su temor ante la posibilidad de que el virus de la
viruela del ratén pueda infectar a otras especies distintas al ratén. ¢ Cual de las siguientes
razones es la mejor explicacién de este temor?

A. Los genes del virus de la viruela humana y los genes del virus de la
viruela del ratdn modificado son iguales.

B. Una mutacién en el ADN del virus de la viruela del ratén puede dar lugar
a que el virus infecte a otros animales.

C. Una mutacion podria hacer que el ADN del virus de la viruela del ratén
fuera igual al virus de la viruela humana.

D. El nimero de genes en el virus de la viruela del ratén es el mismo que el

de otros virus de la viruela.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 1: Respuesta correcta opcion B: Una mutacion en el ADN del
virus de la viruela del ratén puede dar lugar a que el virus
infecte a otros animales.

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

A uno de los que se oponen a este tipo de investigacion le preocupaba que el virus de la
viruela del ratébn modificado pudiera escapar del laboratorio. Este virus podria provocar la
extincion de algunas especies de ratones.

Si algunas especies de ratones se extinguieran, ¢son posibles las siguientes

consecuencias?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso.

Si algunas especies de ratén se extinguieran, . Si 0 No?
¢,€s posible esta consecuencia? - )
Algunas cadenas alimentarias quedarian afectadas. Si / No
Los gatos domésticos moririan por falta de comida. Si / No
Temporalmente, aumentaria el nimero de plantas cuyas semillas sirven Si / No
de alimento para los ratones.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: Si, No, Si, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

Una empresa trata de desarrollar un virus que vuelva a los ratones estériles. Un virus

como éste serviria para controlar el nimero de ratones.

Supon que la empresa tiene éxito. ¢Se deberia investigar la respuesta a las siguientes

preguntas antes de poner el virus en circulacion?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso.

¢Deberia contestarse esta pregunta antes de s
poner el virus en circulacion? &l QLN
¢, Cual es el mejor método para propagar el virus? Si / No
¢, Cuanto tardara el ratén en desarrollar inmunidad al virus? Si / No
¢ Podria el virus afectar a otras especies de animales? Si / No
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos e identificar
cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.
CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cadigo 1: Si, Si, Si, en este orden.
Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Pregunta 4 (actitudes): EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON
¢ Te interesa la informacién siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesaa| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
I |
a) \?i?llja;e-r de la estructura de los 11 ]2 3 4
b) Conocer cémo mutan los virus. []1 []2 [13 []a
c) Comprender mejor como se
defiende el cuerpo frente a los |:| 1 |:| 2 |:| 3 E] 4
virus.
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COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO

El espinoso es un pez que es facil de mantener en un acuario.

Hembra ~ __Macho
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e Durante la época de reproduccion el vientre del espinoso macho cambia de color

plateado a rojo.

e El espinoso macho atacara a cualquier macho rival que invada su territorio y lo
intentara ahuyentar.

e Sise aproxima una hembra de color plateado, intentara guiarla hasta su nido para
gue ponga alli sus huevos.

En un experimento, un alumno quiere investigar qué provoca la aparicion de un
comportamiento agresivo en el espinoso macho.

En el acuario del alumno sé6lo hay un espinoso macho. El alumno ha hecho tres
modelos de cera unidos a trozos de alambre. Cuelga los modelos dentro del
acuario, por separado, durante el mismo tiempo. Cuando estan dentro, el alumno
cuenta el nimero de veces que el espinoso macho ataca la figura de cera
empujandola de forma agresiva.

El resultado del experimento se presenta a continuacion.

30 -
Numero de veces que
el macho presenta
un comportamiento 15 o

agresivo

2T BT il

Modelo 1 Madelo 2 odelo
Color - Plateado Colar - Rolo Color - Rojo oscuro
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Pregunta 1: COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO

¢, Qué pregunta intenta responder este experimento?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuestas como las siguientes:

¢, Qué color provoca en el espinoso macho un comportamiento
mas agresivo?

¢Reacciona el espinoso macho de forma mas agresiva al
modelo rojo que al plateado?

¢ Existe alguna relacion entre el color y el comportamiento
agresivo?

¢Es el color del pez la causa del comportamiento agresivo del
macho?

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas (incluidas todas las respuestas que no se
refieran al color del estimulo/modelo/pez).

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO

Durante el tiempo de reproduccion, si el espinoso macho ve una hembra, tratara de
atraerla con un comportamiento de cortejo parecido a una danza. En un segundo
experimento se investiga este comportamiento de cortejo.

De nuevo, se usan tres modelos de cera atados a un alambre. Uno es de color rojo; los
otros dos son de color plateado, pero uno tiene el vientre plano y el otro tiene el vientre
redondeado. Los alumnos cuentan el numero de veces (en un determinado periodo de
tiempo) que el macho reacciona ante cada modelo con un comportamiento de cortejo.

Los resultados de este experimento se presentan a continuacion.

3
30+
Mumero de veces que
el macho muestra
un compaortamiento
de cortejo 15+
0

[_] Color rajo

|:| Color plateado

De acuerdo con los resultados de este experimento, cada uno de los cuatro alumnos
propone su propia conclusion.

De acuerdo con la informacién de la gréafica, ¢son correctas las conclusiones de los
alumnos?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada conclusion.

¢Es esta conclusién correcta de acuerdo con la s
., e &Sio No?
Informacion de la grafica?
El color rojo provoca el comportamiento de cortejo del espinoso macho. Si / No
La hembra del espinoso con el vientre plano provoca la mayor cantidad Si / No

de reacciones en el espinoso macho.

El espinoso macho reacciona con mayor frecuencia ante una hembra Si / No
con el vientre redondeado que ante una hembra con el vientre plano.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: No, No, Si, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO
Otros experimentos han demostrado que el espinoso macho reacciona con un

comportamiento agresivo ante los modelos con el vientre rojo, y con un comportamiento
de cortejo ante los modelos con el vientre plateado.

En un tercer experimento, se utilizaron los siguientes modelos sucesivamente:

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
[ ] celorrojo
[ ] color plateado

Las tres graficas siguientes muestran las posibles reacciones del espinoso macho ante
cada uno de los modelos representados arriba.

MNamero de
reacciones
del macho
A B C

- = numero de comportamisntos agresivos
= numero de comportamisntos de cortejo

¢, Cudl de estas reacciones podrias predecir para cada uno de los cuatro modelos?

Rellena con A, B o C la casilla correspondiente a cada modelo.

Reaccioén

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cadigo 2: Las cuatro son correctas: C, A, C, B, en este orden.

Puntuacién parcial
Cddigo 1: Tres de las cuatro correctas.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pagina 89

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y andlisis de los ftems



® g

ISEI-IVEI P

FUMAR TABACO

El tabaco se fuma en forma de cigarrillos, puros o en pipa. Ciertas investigaciones
cientificas han demostrado que las enfermedades relacionadas con el tabaco matan
cada dia a unas 13.500 personas en el mundo. Se predice que, para 2020, las
enfermedades relacionadas con el tabaco originaran el 12% del total de muertes.

El humo del tabaco contiene sustancias nocivas. Las sustancias mas perjudiciales
son el alquitran, la nicotina y el mondxido de carbono.

Pregunta 1: FUMAR TABACO

El humo del tabaco se inhala en los pulmones. El alquitran del humo se deposita en los
pulmones y les impide funcionar de forma adecuada.

¢ Cual de las siguientes funciones es propia del pulmén?

Bombear sangre oxigenada a todas las partes del cuerpo.
Transferir el oxigeno del aire que respiras a la sangre.

Purificar la sangre reduciendo a cero su contenido en diéxido de carbono.

o0 w >

Transformar las moléculas de dioxido de carbono en moléculas de

oxigeno.

T ——a————————.
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion B: Transferir el oxigeno del aire
gue respiras a la sangre.

Sin puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: FUMAR TABACO

Fumar tabaco aumenta el riesgo de padecer cancer de pulmén y otras enfermedades.

¢Aumenta el riesgo de padecer las siguientes enfermedades por fumar tabaco?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso.

¢Fumar aumenta el riesgo de padecer esta enfermedad? ¢Sio No?
Bronquitis. Si / No
VIH / SIDA. Si / No
Varicela. Si / No

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: Si, No, No, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo 0: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: FUMAR TABACO

Algunas personas usan parches de nicotina para dejar de fumar. Los parches se pegan a
la piel y liberan nicotina a la sangre. Esto ayuda a reducir la ansiedad y eliminar los
sintomas de abstinencia cuando la gente deja de fumar.

Para estudiar la efectividad de los parches de nicotina, se escoge al azar a un grupo de
100 fumadores que quieren dejar de fumar. Este grupo sera sometido a estudio durante
seis meses. La efectividad de los parches de nicotina se determinara contando el nimero
de personas que no han conseguido dejar de fumar al final del estudio.

Entre los siguientes, ¢,cual es el mejor disefio experimental?

Poner parches a todas las personas del grupo.

B. Poner parches a todo el grupo excepto a una persona que tratard de
dejar de fumar sin parches.

C. Cada persona elige si quiere llevar parche o no para dejar de fumar.

D. Se escoge al azar a una mitad del grupo que llevara parches, y la otra

mitad no los llevara.

I ——
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion D: Se escoge al azar a una mitad
del grupo que llevara parches, y la otra mitad no los llevara.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 4: FUMAR TABACO

Para persuadir a la gente de que deje de fumar se emplean varios métodos.
Las formas siguientes de luchar contra el tabaco, ¢,se basan en la tecnologia?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso.

¢ Se basa en latecnologia este método para dejar de fumar? ¢Si o No?
Aumentar el precio de los cigarrillos. Si / No
F_abrigar parches de nicotina que ayuden a la gente a abandonar los Si / No
cigarrillos.
Prohibir fumar en las zonas publicas. Si / No

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: No, Si, No, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo 0: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 5 (actitudes): FUMAR TABACO
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Conocer como el alquitréan
reduce la eficiencia de los |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
pulmones.
b) Comprender por qué la nicotina
es adictiva. L1 L2 Ls L4
c) Aprender como se recupera el
cuerpo después de dejar de (11 (12 (13 [1a
fumar.
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¢UN RIESGO PARA LA SALUD?

Imagina que vives cerca de una gran fabrica de productos quimicos que produce
fertilizantes para la agricultura. En los ultimos afios se han dado varios casos de
personas de la zona que sufren problemas respiratorios crénicos. Muchas personas
de la localidad piensan que estos sintomas son producidos por la emision de gases
toxicos procedentes de la cercana fabrica de fertilizantes quimicos.

Se ha organizado una reunién publica para discutir sobre los peligros potenciales de
la fabrica de productos quimicos para la salud de los habitantes de la zona. En esta
reunion los cientificos declararon lo siguiente:

Declaracion hecha por los cientificos que trabajan para la empresa de
productos quimicos

«Hemos hecho un estudio de la toxicidad del suelo en esta zona. En las muestras
analizadas no hemos encontrado ningun rastro de productos quimicos toxicos».

Declaracion hecha por los cientificos que trabajan para los ciudadanos de la
comunidad local preocupados por esta situacion

«Hemos estudiado el nimero de casos de problemas respiratorios crénicos en esta
zona y lo hemos comparado con el nUmero de casos que se presentan en zonas
alejadas de la fabrica. El nimero de casos es mayor en la zona proxima a la fabrica
de productos quimicos».

Pregunta 1: (UN RIESGO PARA LA SALUD?

El propietario de la fabrica de productos quimicos utilizé la declaracion de los cientificos
gue trabajaban para la empresa para afirmar que «los gases emitidos por la fabrica no
constituyen un riesgo para la salud de los habitantes de la zona».

Da una razon que permita dudar de que la declaracion hecha por los cientificos que
trabajan para la empresa confirme la afirmacion del propietario.

Pagina 95

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. 1. Marco y anélisis de los ftems



' =
OECD
PISA

ISEI-IVEI

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Da una razén apropiada par dudar de que la declaracion de
los cientificos confirme la afirmacion del propietario.

Puede que no se identifigue como tdxica la sustancia que
provoca los problemas respiratorios.

Los problemas respiratorios pueden haberse producido sélo
cuando los productos quimicos estaban en el aire, no cuando
estaban en el suelo.

Las sustancias toxicas pueden cambiar / descomponerse con el
tiempo y no encontrarse en el suelo como sustancias toxicas.
No sabemos si las muestras son representativas de la zona.

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: ¢UN RIESGO PARA LA SALUD?

Los cientificos que trabajan para los ciudadanos preocupados compararon el nimero de
personas con problemas respiratorios cronicos que vivian cerca de la fabrica de productos
guimicos con el nimero de casos observados en una zona alejada de la fabrica.

Describe una posible diferencia entre las dos zonas que te haria pensar que la
comparacion no fue valida.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Las respuestas deben centrarse en las diferencias posibles
entre las zonas investigadas.

El nimero de personas en las dos zonas podria ser diferente.
Una zona podria tener mejores servicios médicos que la otra.
Las condiciones meteorolédgicas podrian ser distintas.

Podria existir una proporcion diferente de personas mayores en
cada zona.

Podria existir otro contaminante del aire en la otra zona.

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3 (actitudes): ¢ UN RIESGO PARA LA SALUD?

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa a| Me interesa No me
mucho medias poco interesa

a) Saber mas sobre la

composicién quimica de los |:| 1 |:| 2 |:| 3 E] 4
fertilizantes agricolas.

b) Comprender qué les sucede a

los gases téxicos que se emiten (11 Ll2 [13 []4
a la atmosfera.

c) Conocer las enfermedades

respiratorias producidas por las
emisiones de productos L1 [12 []3 (4
quimicos.
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CIRUGIA CON ANESTESIA

La cirugia con anestesia, realizada en salas de operaciones especialmente
equipadas, es necesaria para tratar numerosas enfermedades.

Pregunta 1: CIRUGIA CON ANESTESIA

En este tipo de intervenciones quirdrgicas, los pacientes son anestesiados con el fin de
evitarles cualquier dolor. A menudo, el anestésico es administrado en forma de gas,

utilizando una mascarilla facial que recubre la nariz y la boca.

¢Estén implicados en la accién de estos gases anestésicos los siguientes sistemas del
cuerpo humano?

Marca con un circulo la respuesta, Si 0 No, para cada una de las posibles explicaciones
siguientes.

¢Estad implicado este sistema en la accion de los gases anestésicos? ¢ Sio No?
Sistema digestivo. Si / No
Sistema nervioso. Si / No
Sistema respiratorio. Si / No
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenémenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Las tres respuestas son correctas: No, Si, Si, en este orden.

Sin puntuacién
Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: CIRUGIA CON ANESTESIA

Explica por qué se esterilizan los instrumentos quirdrgicos utilizados en las salas de
operaciones.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cdédigo 21:  El alumno o alumna menciona a la vez la necesidad de
asegurarse de que los instrumentos no tienen bacterias Y
gue esto evita la propagacion de la enfermedad.

= Para impedir que las bacterias se introduzcan en el cuerpo e
infecten al paciente.
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Puntuacién parcial

Cddigo 12:  El alumno o alumna menciona la necesidad de asegurarse
de que no haya bacterias, PERO no menciona que esto
evita la propagacion de la enfermedad.

Cddigo 11:  El alumno o alumna menciona que los instrumentos se
introducen en el cuerpo del paciente, PERO no explica que
esto se debe a que cualquier bacteria que hubiera en los
instrumentos es eliminada.

Asi el paciente no se infecta.
Sin puntuacién
Cddigo 01:  Otras respuestas.
Para guardarlos limpios.
Porque los instrumentos se introducen en el cuerpo a través de

las incisiones hechas durante la operacion.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: CIRUGIA CON ANESTESIA

Puede suceder, después de una operacion, que los pacientes sean incapaces de comer y
de beber, y entonces se les pone un gota a gota con suero que contiene agua, azucares y
sales minerales. A veces también se le afladen antibiéticos y tranquilizantes.

¢Por qué los azlcares que se afiaden al gota a gota son importantes para el paciente
recién operado?

Para evitar la deshidratacion.
Para controlar el dolor del postoperatorio.

Para curar las infecciones del postoperatorio.

o0 wp

Para proporcionar la nutricibn necesaria.

I ——
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.
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CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion D: Para proporcionar la nutricion

necesaria.

Sin puntuacion
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 4: CIRUGIA CON ANESTESIA

Los trasplantes de 6rganos requieren cirugia con anestesia y cada vez son mas
frecuentes. En la gréfica siguiente, se representa el nimero de transplantes realizados en
un hospital durante el afio 2003.

60
50
40
30 —
20

Numero de transplantes

10

49

Rifion Higado Corazoén Pulmones

Organos transplantados

Marca con un circulo la respuesta, Si 0 No, para cada una de las posibles explicaciones

siguientes.
¢ Se puede deducir esta conclusién de la grafica? ¢, Sio No?
Si los pulmones se transplantan, también se debe transplantar el Si / No
corazén.
Los riflones son los 6rganos mas importantes del cuerpo humano. Si / No
La mayor parte de los pacientes que han sido transplantados sufrieron Si / No
una enfermedad en los rifiones.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Las tres respuestas correctas son: No, No, Si, en este
orden.

Sin puntuacién

Cadigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 5 (actitudes): CIRUGIA CON ANESTESIA

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Me interesa
mucho

Me interesa a
medias

Me interesa
poco

No me
interesa

a) Aprender como se esterilizan
los instrumentos quirdrgicos.

(11

(]2

(13

[]4

b) Conocer los diferentes tipos de
anestésicos que se utilizan.

(11

(]2

(13

[]4

c) Comprender como se controla
el grado de consciencia del
paciente durante una operacion
quirdrgica.
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CLONACION

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

¢ UNA MAQUINA COPIADORA DE SERES VIVOS?

Sin lugar a dudas, si hubiera habido
elecciones para escoger el animal del
afno 1997, Dolly hubiera sido la gana-
dora! Dolly es la 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 co-
pia. Clonar significa obtener copias «de
un original». Los cientificos han conse-
guido crear una oveja (Dolly) que es
idéntica a otra oveja que hizo las fun-

ciones de «original».

El cientifico escocés lan Wilmut fue el
que disefidé «la maquina copiadora» de
ovejas. Tomo un trozo muy pequefio de

la ubre de una oveja adulta (oveja 1).

20

25

30

A este pequefio trozo le sacé el nucleo,
después introdujo el nucleo en un 6vulo
de otra oveja (oveja 2). Pero, anterior-
mente, habia eliminado de ese Ovulo
todo el material que hubiera podido
determinar las caracteristicas de la oveja
2 en otra oveja producida a partir de
dicho 6vulo. lan Wilmut implanté el 6vulo
manipulado de la oveja 2 en otra oveja
hembra (oveja 3). La oveja 3 quedd

prefiada y tuvo un cordero: Dolly.

Algunos cientificos piensan que, en po-
cos afios, serd también posible clonar
seres humanos. Pero muchos gobiernos
ya han decidido prohibir legalmente la

clonacion.

Fuente: Tijdschrift van de Eenhoorn Educatief (Brussels Onderwijs Punt), marzo 1997.
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Pregunta 1: CLONACION

¢A qué oveja es idéntica Dolly?

oo w>»

Oveja 1.
Oveja 2.
Oveja 3.

A su padre.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

cientifica.

OCDE:
Espana:
CAPV:

Area: La ciencia en la vida y la salud.
Tema: Control genético.
Proceso: Identificacion de la evidencia necesaria en una investigacion

Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de
fenébmenos cientificos.

Formato de la pregunta: Opcién multiple.

Nivel de dificultad: 494 puntos.

Porcentaje de respuestas correctas:

65,0%.
66,0%.
65,0%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: Oveja 1.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: CLONACION

En la linea 15, se describe la parte de la ubre que se usé como «un trozo muy pequefio».
Por el texto del articulo, ¢ puedes deducir a qué se refiere con «un trozo muy pequefio»?

Este «trozo muy pequeno» es:

Una célula.
Un gen.

El ndcleo de una célula.

o0 wp»

Un cromosoma.

A
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la vida y la salud.

Tema: Control genético.

Proceso: Identificacion de la evidencia necesaria en una investigacion
cientifica.

Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de
fenébmenos cientificos.

Formato de la pregunta: Opcion mdltiple.

Nivel de dificultad: 572puntos.

Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE: 49,0%.
Espana: 50,0%.
CAPV: 50,0%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 1: Respuesta correcta opcion A: Una célula.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: CLONACION

En la ultima frase del articulo se dice que muchos gobiernos ya han decidido prohibir por
ley la clonacién de seres humanos. Mas abajo, se mencionan dos posibles razones para
gue hayan tomado esta decision.

¢Son cientificas estas razones?

Rodea con un circulo Si o No para cada caso.

Razon ¢ESs unarazon 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

e ———————————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la vida y la salud.

Tema: Control genético.

Proceso: Reconocimiento de cuestiones cientificamente investigables.
Competencia requerida: Comprension de la investigacion cientifica.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Nivel de dificultad: 507 puntos.

Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE: 62,0%.
Espana: 70,0%.
CAPV: 68,0%.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: Si, No, en ese orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
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EL DIARIO DE SEMMELWEIS

El Diario de Semmelweis. Texto 1

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

Estas lineas del diario del Numero de muertes por cada 100 partos de fiebre puerperal

Dr. Ignaz  Semmelweis

(1818 - 1865) dan una idea

de los efectos devastadores 1
de la fiebre puerperal, una

enfermedad contagiosa que NOmero
acab6 con muchas mujeres de muertes
después de los partos.

Primer

10 Pabellén

. —_ 5 d
Semmelweis recopilé datos 5 Pabalion

sobre el nimero de muertes

por fiebre puerperal en

ambos Primer y Segundo 1841 1842 1843 1844 1845 1846 Afo
Pabellén del Hospital (ver el
diagrama). Dlagrama

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 0 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 vivi6 Semmelweis, mucha gente,
incluso cientificos, jlo pensaba!

Ahora sabemos que la causa estd 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 utiliz6 para intentar convencer a sus colegas.
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Pregunta 1: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

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

terremotos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Tema: Biologia humana.

cientificas.

Area: La ciencia en la vida y en la salud.

Proceso: Extraer o evaluar conclusiones.
Competencia requerida: Interpretar evidencias y conclusiones

Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
Nivel de dificultad: 666 puntos.
Porcentaje de respuestas correctas (méaxima puntuacion):

OCDE: 21,6%.
Espana: 21,4%.
Porcentaje de respuestas correctas (puntuacion parcial):
OCDE: 7,3%.
Espana: 9,5%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 2:

Respuestas que se refieran a la diferencia entre el nimero
de muertes (por cada 100 partos) en ambos pabellones. Por
ejemplo:

El hecho de que el primer pabellén tuviera una alta proporcion
de muertes de mujeres comparado con la de las mujeres en el
segundo pabellén obviamente muestra que no tenia nada que
ver con los terremotos.
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En el Pabellébn 2 murié menos gente, por lo que no podia haber
habido un terremoto sin que causara el mismo ndamero de
muertes en cada pabellon.

Porque en el segundo pabellén no es tan alto el niumero de
muertes, tal vez tuvo algo que ver con el Pabellén 1.

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

Puntuacién parcial

Respuestas que se refieran a que los terremotos no ocurren
frecuentemente.

Seria poco posible que fuera causada por terremotos porque
los terremotos no pasan todo el tiempo.

Respuestas que se refieran al hecho de que los terremotos
también afectan a las personas fuera de los pabellones.

Si fuera un terremoto, las mujeres fuera del hospital también
habrian tenido fiebre puerperal.

Si la razon fuera el terremoto, todo el mundo tendria fiebre
puerperal cada vez que hubiera un terremoto (no sélo en los
pabellones 1y 2).

Respuestas que se refieran a la idea de que cuando ocurren
los terremotos, los hombres no contraen fiebre puerperal.

Si 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.

Porque le da a las mujeres y no a los hombres.

Sin puntuacién

Respuestas que afirmen (s6lo) que los terremotos no
pueden causar la fiebre.

Un terremoto no puede influenciar a una persona o hacerla que
se enferme.
Un temblorcito no puede ser peligroso.

Respuestas que afirmen (s6lo) que la fiebre tiene que ser
producida 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 solo es
supersticion.

Un terremoto no tiene influencia en el embarazo. La razén es
gue los doctores no estaban suficientemente especializados.

Respuestas que sean combinaciones de las dos anteriores.
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No 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.

0] Otras respuestas incorrectas.

Creo que fue un gran terremoto que temblé mucho.

En 1843 las muertes bajaron en el Pabellon 1 y menos en el
Pabellon 2.

Porque 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.

Cadigo 9: Sin respuesta.

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 abri6 para encontrar una causa de su muerte. Semmelweis se
dio cuenta de que los estudiantes que trabajaban en el Primer Pabell6n, participaban
habitualmente en las disecciones de mujeres que habian muerto el dia anterior, antes de
hacer el reconocimiento médico a las mujeres que 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 depésito de cadaveres, ya que eso jdemostraba lo trabajadores que eran!

Uno de los amigos de Semmelweis murié después de haberse hecho un corte durante una
de esas disecciones. La diseccién 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.
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Pregunta 2: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

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.

¢,Cudl era esa 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.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la vida y en la salud.
Tema: Biologia humana.
Proceso: Reconocimiento de cuestiones cientificamente investigables.
Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de
fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Eleccion mdltiple.
Nivel de dificultad: 493 puntos.
Porcentaje de respuestas correctas:
OCDE: 63,8%.
Espana: 61,8%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: Hacer que los estudiantes se
lavasen después de las disecciones deberia producir una
disminucion de los casos de fiebre puerperal.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

Semmelweis tuvo éxito en sus intentos de reducir el nUmero 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 sdbanas) reducen el riesgo de que los
pacientes contraigan una fiebre.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la vida y en la salud.
Tema: Biologia humana.
Proceso: Demostracion de la comprension de conceptos cientificos.
Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
Nivel de dificultad: 467 puntos.
Porcentaje de respuestas correctas:
OCDE: 67,6%.
Espana: 67,4%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuestas que se refieran a la muerte de las bacterias.

Porque con el calor se moriran muchas bacterias.

Las bacterias no soportaran la temperatura alta.

Las bacterias se quemaran con la temperatura alta.

Las bacterias se cocinaran.

[Nota: Aungue «quemar» y «cocinar» no son correctas
cientificamente, cada una de las dos Ultimas respuestas
pueden considerarse, en conjunto, como correctas].
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Respuestas que se refieran a matar microorganismos,
gérmenes o Vvirus.

Porque el calor fuerte mata a los pequefios organismos que
causan las enfermedades.
Hace demasiado calor para que los gérmenes sobrevivan.

Respuestas que se refieran a eliminar (no matar) las
bacterias.

Las bacterias desapareceran.
El nimero de bacterias disminuird.
Con altas temperaturas desaparecen las bacterias al lavar.

Respuestas que se refieran a la esterilizacion de las
sébanas.

Se esterilizan las sabanas.

Sin puntuacién

Cadigo O:

Cadigo 9:

Respuestas que se refieran a la eliminacion 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
gue deja menos oportunidad de contaminacion.

Otras respuestas incorrectas.
Para que no se enfermen por el frio.
Bueno, cuando lavas algo, se van los gérmenes con el agua
sucia.

Sin respuesta.
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Pregunta 4: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

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

¢,Cual es la razon de este hecho?

A. Una vez fabricados, los antibi6ticos pierden gradualmente su actividad.

o

Las bacterias se hacen resistentes a los antibiéticos.

Esos antibiéticos sélo ayudan frente a la fiebre puerperal, pero no frente
a otras enfermedades.

D. La necesidad de esos antibiéticos se ha reducido porque las condiciones

de la salud publica han mejorado considerablemente en los Ultimos afos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la vida y en la salud.
Tema: Biologia humana.
Proceso: Demostracion de la comprension de conceptos cientificos.
Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.
Formato de la pregunta: Eleccion mdltiple.
Nivel de dificultad: 508 puntos.
Porcentaje de respuestas correctas:
OCDE: 60,4%.
Espana: 49,9%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion B: Las bacterias se hacen
resistentes a los antibiéticos.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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SINDROME DE DESPOBLAMENTO DE COLMENAS

A continuacion, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCIl&unit=
S656-BirdMigration&lang=esp-ESP

Pregunta 1: SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS

pisa201s | MEEERER

Sindrome de despoblamiento de colmenas SINDROME DE DESPOELAMIENTO DE COLMENAS
Prequnta 1/5

un fendmeno alarmante amenaza a las colmenas (e abejas de 10¢o el mundo. Este
fenomeno se conoce como sindrome de despoblamiento de colmenas. El despoblamiento
de colmenas se produce cuando las abejas abandonan la colmena. Separadas de la
colmena. las abejas mueren. por 1o gue el problema cel despoblamiento de colmenas ha
causado la muerte de decenas de miles de millones de abejas. Los experios creen que el
Comprender el sindrome de despoblamiento de despoblamiento de colmenas estd causado por varios faclores.

colmenas es importante para las personas que crian
las abejas y las estudian, pero el sindrome de
despoblamiento de colmenas no solo afecta a las
abejas. Las personas que estudian los pajaros
también han observado sus efectos. El girasol €s una
fuente de alimento tanto para las abejas como para
algunos péjaros: las abejas se alimentan del néctar
del girasol, mientras que los péjaros se alimentan de
sus semillas.

Consuilta e articuio «Sindrome de despoblamiento de
colmenas» qUE enconiraras a ia derecha. ESCIIDE fu
respuesta a la pregunta

Dada esta relacion, ¢ por qué la desaparicion de las
abejas puede provocar una disminucion de la
poblacién de pajaros?

e ————————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas vivos.
Contexto: Local/Nacional — Calidad medioambiental.
Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Respuesta abierta.

Analisis
Para contestar correctamente esta pregunta, se debe dar una explicacion que establezca o sugiera
gue una flor no puede producir semillas sin la polinizacion.

Pagina 115

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. L. Marco y andlisis de los ftems


http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI&unit=S656-BirdMigration&lang=esp-ESP
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCI&unit=S656-BirdMigration&lang=esp-ESP

ﬁ))

\Y
OEC
PIS

ISEI'IVEI

Pregunta 2: SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS

pisa20i5 | HBEREN

Sind de despoblamiento de colmenas SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS
Pregunta 2/ 5 Exposicion al imidacloprid

Consulta el arficulo «Exposicion al imidacloprid» que
enconirards a la derecha. Selecciona una opoion de
los menis desplegables para completar la frase.

Los cientificos creen gue el sindrome de despoblamiznto de colmenas esta causado por
diversos factores. Una posible causa es el insecticida imidaclopnd, que puede ocasionar
gue Ias abejas pierdan el sentido de |a orientacion cuando estan fuera de la colmena.

Describe el experimento realizado por los expertos Los expertos han hecho pruebas para comprobar si la exposicion al imidacloprid provoca
completando |a siguiente frase. el despoblamiento de las colmenas. En algunas colmenas se afiadio esle insecticida al
alimento de las abejas durante tres semanas. Se expuso a diversas colmenas a diferentes
Los investigadores comprobaron el efecto concentraciones del inseclicida, medidas en microgramos de insecticida por kilogramo de
Selecciona - alimento (pg/kg). Otras colmenas no fueron expuestas a ningdn insecticida.
en Hinguna colmena se despobld inmediatamente tras la exposicion al insecticida. Sin
Selecciona - embargo, al llegar a la semana 14 algunas de |as colmenas ya habian sido abandonadas.

El grafico siguiente recoge los resultados observados:

100%
75% -
w w 00% —+— 0 pg'ky
o & m
T E —& 20 ug/kg
s E B o5% 400 ugikg
1S
S.8
= =]
0%

10 12 14 16 18 20 a2

Numero de semanas tras la exposicion al ir

.
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Evaluar y disefiar experimentos y preguntas
cientificas.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto: Local/Nacional — Calidad medioambiental.

Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Analisis
Se pide al alumnado que elija entre tres opciones en cada menu desplegable para demostrar su
comprension de la pregunta investigada en el experimento que se muestra. Estas opciones incluyen:

e despoblamiento de las colmenas
e concentracion de imidacloprid en la comida
e inmunidad al imidacloprid

La respuesta de que los investigadores han probado el efecto de la concentracién del imidacloprid en

la comida sobre el despoblamiento de las colmenas identifica correctamente la variable independiente
y la dependiente dentro del experimento.
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Pregunta 3: SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS

pisa201s | HEEEEN

Sindrome de desp

iento de colmenas
Pregunta3/5

Consulta el articulo «Exposicion al imidacloprid» que
encontraras a la derechia. Haz clic en una opeion
para responder a la pregunta

¢Cual de |as siguientes conclusiones coincide con los

resultados gue se muestran en el grafico?

©» Las colmenas expuestas a una concentracion
mas alfa de imidacloprid tienden a despoblarse
antes.

) Las colmenas expuestas a imidacloprid tenden
a despoblarse en un periodo de 10 semanas de
exposicion.

) La exposicion al imidacloprid en
concentraciones inferiores a 20 pg/kg no dafia a
las colmenas.

)y Las colmenas expuestas al imidacloprid no
sobreviven mas de 14 semanas.

B A0

SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE GOLMENAS
Exposicion al imidacloprid

Los cientificos creen que el sindrome de despoblamiento de colmenas esta causado por
diversos factores. Una posible causa es el insecticida imidac loprid. que puede ocasionar
que las abejas pierdan el sentido de |a orientacién cuando estan fuera de la colmena.

Los experios han hecho pruebas para comprobar si la exposicion al imidacloprid provoca
el despoblamienta de las colmenas. En algunas colmenas se afiadio este insecticida al
alimento de las abejas durante fres semanas. Se expuso a diversas colmenas a diferentes
concentraciones del insecticida, medidas en microgramos de insecticida por kilogramo de
alimento (pgrkg). Ofras colmenas no fueron expuestas a ningun insecticida.

Ninguna colmena se despoblo inmediatamente fras la exposicion al insecticida. Sin
embargo, al llegar a la semana 14 algunas de las colmenas ya habian sido abandonadas.
El grafico siguiente recoge 1os resultados observados:

100%
75%
w w 90% == 0 pg/kg
@ m A
g s E == 20 po/kg
g E '325% +— 400 pglkg
5 < w
LEs
0% B

10 12 14 16 18 20 22

Numerso de semanas tras |a exposicién al insecticida

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia:

Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto: Local/Nacional — Calidad medioambiental.
Dificultad: Media.
Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.

Analisis
Esta pregunta consiste en la interpretacion de un grafico que ofrece datos sobre la relacién entre la
concentracién de insecticida y la tasa de despoblamiento de la colmena a lo largo del tiempo.

La respuesta correcta es la primera opcién (Las colmenas expuestas a una concentracion mas alta de
imidacloprid tienden a despoblarse antes), como se muestra en el gréafico, el porcentaje de colonias
despobladas es mayor cuando los panales se expusieron a una concentracion de 400 pg/kg del
insecticida, comparado con 20 pg/kg durante las semanas 14-20 del experimento.
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Pregunta 4: SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS

pisaz015 | NEEEN

Sindrome de despoblamiento de colmenas
Pregunta 4 /5

Consulta el articulo «Exposicion al imidacloprids que
encontraras a la derecha. Escribe tu respuesta ala

pregunia

Observa el resultado obtenido en la semana 20 en
aquellas colmenas que los investigadores no
-expusieron al imidacloprid (0 pg/kg) ¢Que indica
sobre las causas del despoblamiento de 1as colmenas
estudiadas?

SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS
Exposicién al imidacloprid

Los cientificos creen que el sindrome de despoblamiento de colmenas esta causado por
diversos factores. Una posible causa es el insecticida imidacloprid, que puede ocasionar
que las abejas pierdan el sentido de 1a orientacion cuando estan fuera de |2 colmena.

Los expertos han heche prugbas para comprobar sila exposicion al imidacloprid proveca
el despoblamiento de las colmenas. En algunas colmenas se afiadio este insecticida al
alimento de las abejas durante fres semanas. Se expuso a diversas colmenas a diferentes
concentraciones del insecticida, medidas en microgramos de insecticida por kilogramo de
alimento (pg/kg). Ofras colmenas no fueron expuestas a ningdn insecticida.

Ninguna colmena se despobld inmediatamente fras la exposicion al insecticida. Sin
embargo, al legar a la semana 14 algunas de las colmenas ya habian sido abandonadas.
El grafico siguiente recoge los resultados observados:

100%
T5%
o w 0% —4— 0 pa'kg
o o °
- === 20 pg/kg
EcE
g £ 35 - 400 pglkg
§°=
oo o
T T
0% B

10 12 14 16 18 20 22

NOmero de semanas tras la exposicion al insecticida

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Dificultad: Media.

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas vivos.
Contexto: Local/Nacional — Calidad medioambiental.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Andlisis

Los alumns y las alumnas deben dar una hipotesis que explique el despoblamiento en las colmenas
que actdan como grupo de control. Una respuesta correcta indica que debe haber otra causa del

despoblamiento o que los panales del grupo de control no estaban bien protegidos del exterior.
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Pregunta 5: SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS

pisa20is | HNEEER B O

Sindrome de despoblamients de colmenas
Pregunta 5 /5

Haz clic en una opeién para responder a la pregunta

Los cientificos han propuesto otras dos causas para el sindrome de
despoblamiento de colmenas:

e Unvirus que infecta y mata a las abejas.
¢ Una mosca parasita que pone huevos en el abdomen de las abejas.

¢, Cudél de los siguientes hallazgos respalda la afirmacion de que las abejas
mueren a causa de un virus?

QO Se hallaron huevos de otro organismo en las colmenas.

O Se encontraron insecticidas en el interior de las células de las abejas.
Q Se encontré en las células de las abejas ADN que no era de abeja.
QO Se encontraron abejas muertas en las colmenas.

e ———————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas vivos.
Contexto: Local/Nacional — Calidad medioambiental.
Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Analisis

El alumnado debe usar su conocimiento cientifico de las infecciones viricas para explicar el fenémeno
gue se describe. La respuesta correcta es la tercera opcién, Se encontr6 en las células de las abejas
ADN que no era de abeja.
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CORRER EN DIAS DE CALOR

(Unidad interactiva)

Descripcién de la unidad

Esta unidad presenta un experimento cientifico relacionado con la termorregulacion,
mediante una simulacion que permite al alumnado cambiar los niveles de temperatura y
humedad del aire en los corredores de larga distancia, asi como los posibles cambios si
beben agua o no. Después de correr, se muestra el volumen de sudor, la pérdida de agua y
la temperatura corporal. También se sefiala cuando hay riesgos para la salud, en
condiciones de posible deshidratacién o golpe de calor.

A continuacion, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCIl&unit=
S623-RunninglnHotWeather&lang=esp-ESP

pisa201s | HNENEEN [@ 2 < >

Correr en dias de calor
Infroduccion

Lee la introduccidn. A continuacion haz clic en SIGUIENTE.

CORRER EN DiAS DE CALOR

Al correr largas distancias, la temperatura corporal aumenta y se suda.

Si los corredores no beben lo suficiente para reponer el agua que pierden a través del sudor, pueden
experimentar deshidratacidon. Una pérdida de agua de un 2% o mas de la masa corporal se considera
estado de deshidratacion Este porcentaje esta sefialado en el medidor de pérdida de agua que se ve a
continuacién.

Si la temperatura corporal aumenta hasta los 40 *C 0 mas, los corredores pueden sufrir un frastorno
llamado golpe de calor que puede causar la muerte. Esta temperatura esta sefialada en el termometro de
temperatura corporal que se muestra a continuacion.

42
21
e

:

h 38

37

36
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Cémo usar la simulacién

A,
A

OECD
PISA

Antes de comenzar esta parte de la unidad, se ofrece al alumnado una pequefia explicacion
para aprender a usar los controles de la simulacién y para hacer pruebas con ellos. Los
mensajes de ayuda se despliegan si no se responde al cabo de un minuto. Si no se
responde al cabo de dos minutos, se muestra como se veria la simulacion siguiendo las
instrucciones especificadas. Como se explica en las orientaciones, a lo largo de las distintas
pantallas, se puede abrir la ayuda haciendo clic en “Cémo realizar la simulacién”.

pisa2015 | M )

Correr en dias de calor
Introduccion

Esta simulacion se basa en un modelo que calcula el
volumen de sudor, 1a pérdida de agua y la temperatura
corporal de un corredor tras una hora de carrera.

Para ver como funcionan fodos los controles de esia
simulacion, sigue estos pasos:

1. Mueve el confrol deslizante para ajustar la
Temperatura del aire.

2. Mueve el confrol deslizante para ajustar la
Humedad del aire.

w

Haz clic en «Si» o «No= en la opcion ¢ Bebe agua?

b

Haz clic en el botdn «Ejecutar» para ver los
resultados. Observa ¢omo una pérdida de agua del
2% 0 mas causa deshidratacion y como una
temperatura corporal de 40 °C 0 mas provoca un
golpe de calor. Los resultados tambien se mastraran
en la tabla.

Nota: Los resultados mostrados en la simulacion se
basan en un modelo matemético simplificado de como
funciona el cuerpo de un individuo concreto tras correr
durante una hora en condiciones diferentes.

Temperatura del aire (°C)
Humedad del aire (%)

¢ Bebe agua?

H Golpe de
T calor

20 25 30 35 40
A —

A n % Eeoutar|

® Si O No

Temperatura del | Humedad del Volumen de | Pérdida de Temperatura
aire (°C) aire (%)

sudor (litros) agua (%) corporal (°C}
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Pregunta 1: CORRER EN DIAS DE CALOR

pisa2015 | M 1))

Correr en dias de calor
Pregunta 1/6

» Cémo realizar la simulacién }

Realiza fa simulacién para oblener datos basandofe en
la siguiente informacion. Selecciona wna opcion de jos
menus desplegables para responder a fa pregunia.

Un corredor corre durante una hora en un dia caluroso
y seco (temperatura del aire de 40 °C, humedad del aire
del 20%). El corredor no bebe nada de agua.
Temperatura del aire (°C)
&M qué riesgos para la salud se expone el corredor al

- Humedad del aire (%
correr en esas condiciones? )

¢Bebe agua?
El riesgo para la salud al que se expone el corredar es
Selecciona v
T atura del | Humedad del Vol di Perdida d
Esto se deduce por Selecciona - del S EAELE um ® olumen o2 erd! ®

aire (*C) aire (%) sudor (litros) agua (%)
corredor fras una carrera de una hora.

H Golpe de
| calor

Temperatura
corporal (*C)

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental — Sistemas vivos.
Contexto: Personal — Salud y enfermedad.

Nivel de dificultad: 497 puntos. Nivel 3.------------------------------——- !
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: El o la estudiante selecciona:

nivel 2

nivel 1

debajo del nivel 1

El riesgo para la salud al que se enfrenta el corredor es

(deshidratacion/golpe de calor).

Esto se deduce por (el volumen de sudor/la_pérdida de
agua/la temperatura corporal) del corredor tras una carrera

de una hora.
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Sin puntuacion
Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Analisis

/

T

A

~0
~
“)
»>U

El alumnado debe utilizar la simulacion para decidir si la persona que corre en determinadas
condiciones tiene riesgo de padecer deshidratacion o un golpe de calor. Ademas de esto deben
indicar si el riesgo es debido al volumen de sudor de la persona que corre, a la pérdida de agua o a la
temperatura corporal. Las opciones del menu desplegable son: deshidratacién/golpe de calor y

volumen de sudor/pérdida de agua/temperatura corporal.

La respuesta correcta es que el riesgo para la salud es deshidratacién, como muestra la pérdida de

agua del corredor.

Pregunta 2: CORRER EN DIAS DE CALOR

pisaz2015 | M 0

Correr en dias de calor
Pregunta 2 / 6

» Cémo realizar |a simulacién

Realiza la simulacion para obfener dafos basandote en
la informacién siguiente. Haz clic en una opeidny a
continuacion seiecciona datos en fa tabla para
responder a la pregunta

Un corredor corre durante una hora en un dia caluroso
y himedo {temperatura del aire de 35 °C, humedad del .
aire del 60%) sin beber nada de agua. Este carredor Temperatura del aire (°C)
corre riesgo de deshidratacion y de golpe de calor Humedad del aire (%)

25 3 3% 40

£ Como influiria en el riesgo de deshidratacion y de ;Bebe agua? @si O No
golpe de calor que el corredor bebiese agua durante 1a
carrera?
Temperatura del | Humedad del Volumen de | Pérdida de
© Beber agua reduciria el riesgo de golpe de calor aire ('C) aire (%) sudor (litros) | agua (%)

Temperatura

corporal (°C)

pero no el de deshidratacion.
» Beber agua reduciria €l riesga de deshidratacion

pero no el de golpe de calor.

() Beber agua reduciria el riesgo de golpe de calor y
de deshidratacion.

) Beber agua no reduciria ni el riesgo de golpe de
calor ni el de deshidratacion.

~K Selecciona dos filas de datos que corroboren tu

respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

4_maila
Competencia: Explicar fenémenos cientificamente. i
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas vivos. ! Sl
Contexto: Personal — Salud y enfermedad. ' 2. TRl
Nivel de dificultad: 580 puntos. Nivel 4. _________________________________ " 4005|
Formato de la pregunta: Opcién multiple sencilla/Respuesta abierta. 1. maila
2 1. mailaren azpitik

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 2: El o la estudiante selecciona:
Beber agua reduciria el riesgo de deshidratacién, pero no el
de golpe de calor.
Y selecciona las dos siguientes fila de la tabla de datos:

e Temperatura del aire fijada en 35 °C, 60% de
humedad en el airey «No» bebe agua.

Y

e Temperatura del aire fijada en 35 °C, 60% de
humedad en el airey «Si» bebe agua.

Puntuacién parcial

Cadigo 1: El o la estudiante selecciona:
Beber agua reduciria el riesgo de deshidratacién, pero no el
de golpe de calor.
Y selecciona datos incorrectos o incompletos.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

En la pregunta 2 se pide a los y las estudiantes que utilicen el simulador manteniendo constantes la
temperatura y la humedad del aire empleando los valores indicados, y que modifiquen la variable de
si el corredor debe agua o no. El simulador mostrard que, al correr en las condiciones especificadas
sin beber agua, se terminara por sufrir tanto deshidratacion como un golpe de calor. Por el contrario,
al beber agua se reducira el riesgo de deshidratacion pero no de golpe de calor. Los y las estudiantes
deben ejecutar el simulador dos veces para obtener los datos que justifiquen su respuesta. Dado que
deben modificar una variable y comparar los resultados de dos simulaciones, esta pregunta es
més dificil que la primera pregunta de la unidad.
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Pregunta 3: CORRER EN DIAS DE CALOR

PISA 2015

Pregunia 3 /6

Correr en dias de calor

» Como realizar la simulacion

corroloren tu respuesta.

Realiza la simulacion para ebtener dafos basardole en
[a informacién siguiente. Haz clic en una opeiom,
selecciona datos de la tabla y escribe una explicaciam
para responder a la pregunta

Si la humedad del aire es del 80%, jcomo reacciona el
volumen de sudor tras correr durante una hora con el
aumento de 1a temperatura del aire?

) Elvolumen de sudor aumenta
& Elvolumen de suder disminuye

* Selecciona dos filas de datos en |a tabla que

¢Cual es |la razon bioldgica de esta reaccion?

¢ Bebe agua?

Temperatura del
aire (°C)

Temperatura del aire (*C)

Humedad del aire (%)

20

20

® 5

Humedad del
aire (%)

25 30 35

40 60

L —

Q No

Volumen de
sudor (litros)

Pérdida de
agua (%)

Temperatura
corporal (°C)

Aqui se incluyen dos preguntas, codificadas por separado: La 3a es una pregunta de opcién
multiple y con justificaciéon de respuesta; la 3b requiere una explicacién de por qué el
volumen de sudor aumenta bajo condiciones determinadas. S6lo se especifica la humedad.
Los alumnos y las alumnas deben investigar como el variar la temperatura del aire influye en
el volumen del sudor.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA 3A

Competencia:

Evaluar y disefiar un estudio cientifico.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental — Sistemas vivos.
Contexto: Personal — Salud y enfermedad.
Nivel de dificultad: 531 puntos. Nivel 3.
Formatu de la pregunta: Opcién mltiple sencilla y respuesta abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION 3A

Méaxima puntuacién

Cddigo 1: El o la estudiante selecciona:
El volumen de sudor aumenta.

Y

2. maila

1. maila

1. mailaren azpitik
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Las dos filas seleccionadas deben incluir una humedad del
aire del 60% y dos temperaturas del aire diferentes (una
inferior y otra superior, por ejemplo, 20 °C en unafilay 25 °C
en la segunda fila; o bien, 35 °C en una fila y 40 °C en la
segunda, etc.). Ademas, la opcion de beber agua debe ser
igual («si» 0 «no») en las dos filas seleccionadas.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

6. maila

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA 3B

| 4. maila
Competencia: Explicar fendmenos cientificamente. 3mai
.. . . . H . maila
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas vivos. ' 4841
Contexto: Personal — Salud y enfermedad. ! 2. maila
Nivel de dificultad: 641 puntos. Nivel 5.------------=------=---------oo- ' 4095 _
Formatu de la pregunta: Pregunta abierta. 40 - ekl
l 1. mailaren azpitik

CRITERIOS DE CORRECCION 3B

Aviso de la guia de codificacion:

Los correctores so6lo codifican la parte de respuesta abierta a la pregunta:

¢, Cudl es la razdn bioldgica de esta reaccion?

Por su parte, el ordenador puntua con 0 o 1 la seleccion de las filas de datos.

Los codificadores deben codificar la respuesta escrita dando por hecho que el o la
estudiante ha seleccionado «el volumen de sudor aumenta», incluso si el o la
estudiante no ha elegido esa respuesta.

Maxima puntuacion

Cadigo 1: En su respuesta, el o la estudiante indica o sugiere la
funcién del sudor de refrescar el cuerpo o regular la
temperatura corporal:

El sudor se evapora para refrescar el cuerpo cuando la
temperatura es alta.

Aumentar el volumen de sudor cuando la temperatura es alta
evita que el cuerpo se caliente demasiado.

El sudor ayuda a mantener la temperatura corporal a niveles
seguros.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.
Cédigo 9: Sin respuesta.
Analisis
Esta serie incluye dos preguntas codificadas independientemente: 3A es una pregunta de

respuesta multiple que, ademas, requiere una seleccidon de datos que justifiquen la respuesta; 3B
pide a los y las estudiantes que expliquen por qué el volumen de sudor aumenta en las
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condiciones indicadas.

En la pregunta 3A se fija una variable (el nivel de humedad) y los y las estudiantes deben ejecutar el
simulador empleando, al menos, dos temperaturas diferentes para mostrar el efecto de un aumento
de la temperatura sobre el volumen de sudor. Deben identificar al menos dos filas de datos de la tabla

que justifiqguen su respuesta. Esta pregunta es de nivel 3.

La pregunta 3B es la mas dificil de la unidad, al ser de nivel 5. Los y las estudiantes deben recurrir a
sus conocimientos de biologia (conocimientos de contenidos) para explicar que el sudor refresca el

cuerpo cuando la temperatura es alta.

Pregunta 4: CORRER EN DIAS DE CALOR

pisa2015 | M ]

Correr en dias de calor
Pregunta 4 /&

» Cémo realizar la simulacion

Realiza la simulacion para obtener datos basandote en
la informaecion siguiente. Haz clic en una opeion,
selecciona datos de la fabla y escribe una explicacion
para responder a la pregunia.

Segn la simulacion, si la humedad del aire es del 40%,
¢ cudl es la temperatura del aire mas aita a la que una

- 20 25 30 3 40
persona puede correr durante una hora sin sufrir un ‘Temperatura del aire (°C)  ——
golpe de calor? Humedad del aire (%)

0 20°C

o o5 4 Bebe agua?

0 30°C

0 3a5°C Temperatura del | Humedad del Volumen de
@ 40°C aire (°C) aire (%) sudor (litros)

Pérdida de
agua (%)

Temperatura
corporal (°C)

- Selecciona dos filas de datos en Ia tabla que

corroboren tu respuesta.

Explica ¢6mo corroboran tu respuesta estos datos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Evaluar y disefiar experimentos y preguntas
cientificas.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental — Sistemas vivos.

Contexto: Personal — Salud y enfermedad.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

2. maila

1. maila

1. mailaren azpitik
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Méaxima puntuacion

Cadigo 2:

El o la estudiante selecciona 35 °C:
Y

Las dos filas seleccionadas tienen un 40% de humedad con
una temperatura del aire de 35 °C y un 40% de humedad con
una temperatura del aire de 40 °C.

Y

Explica que con una humedad del 40%, 35°C es la maxima
temperatura del aire a la que se puede correr sin sufrir un
golpe de calor, ya que cambiar la temperatura del aire de
35 °C a 40 °C aumenta el riesgo de que el corredor sufra un
golpe de calor.

Teniendo en cuenta que la temperatura del exterior sube de 35
a 40, la temperatura corporal sube a mas de 40, con riesgo de
gue el corredor sufra un golpe de calor.

Con una humedad del 40%, correr a 40 grados puede provocar
un golpe de calor, pero hacerlo a 35 grados hace que la
temperatura corporal del corredor se mantenga por debajo del
nivel que puede provocar el golpe de calor.

Cuando la temperatura del aire sube, el corredor sufre el primer
golpe de calor a 40 grados.

Cuando la humedad es del 40%, el corredor sélo sufre un golpe
de calor a 40 grados. La otra temperatura mas alta es de 35
grados.

40° golpe de calor, no 35 (respuesta minima).

Puntuacién parcial

Cadigo 1:

El o la estudiante selecciona 35 °C:
Y
Las dos filas seleccionadas tienen un 40% de humedad con
una temperatura del aire de 35 °C y un 40% de humedad con
una temperatura del aire de 40 °C.
Y
Falta la explicacion, no esta clara o es incorrecta.
@)
Selecciona 35 °C.
Y
Las filas seleccionadas tienen un 40% de humedad con una

temperatura del aire de 35 °C y un 40% de humedad con una
temperatura del aire de 40 °C.
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Y
Da una explicacion que indica o deja implicito que con una
humedad del 50%, 35 °C es la temperatura del aire mas alta
que esta a salvo del golpe de calor
[Nota] Esta udltima combinacion se puntla porque los y las estudiantes
pueden haber leido mal la pregunta como “¢,Cual es la temperatura mas baja
gue es insegura?”
Sin puntuacion
Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Analisis

En esta pregunta se define una variable. Con una humedad fija del 40%, los y las estudiantes deben
realizar al menos dos simulaciones para determinar la temperatura mas alta a la que puede correr
una persona sin sufrir un golpe de calor. Deben recurrir a sus conocimientos procedimentales para
explicar por qué los datos recogidos respaldan su respuesta, sefialando que con una humedad del

40% y una temperatura del aire superior a 35 °C se sufrird un golpe de calor.

Pregunta 5: CORRER EN DIAS DE CALOR

pisa2015 M IO

Correr en dias de calor
Pregunta 5 /6

» Como realizar 1a simulacion ]

Realiza la simulacion para abiener datos basandate en
la Informacion siguiente. Haz cfic en una opcion,
selecciona datos de Ia tabla y escribe una explicacion
[para responder a la preguria.

La simulacién te permite elegir una humedad del aire del

20%. del 40% o del 60%
Temperatura del aire (°C)

;,Crees gue seria Sequro o iNSeguro correr con una
humedad del aire del 50% v una temperatura del aire de
40°C, aunque bebamos agua? ; Bebe agua?
©) Seria seguro
©) Seria inseguro

Humedad del aire (%)

Temperatura del | Humedad del Volumen de | Perdida de

aire (°C aire (%, sudor (itros ua (%
< Selecciona dos Tilas de datos que corroboren tu €0 () (itros) | agua (%)

Temperatura
corporal (°C)

respuesta.

Explica como corraboran tu respuesta estos datos.

Pagina 129

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y andlisis de los items



(B

ISEI-IVEI

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Evaluar y disefar un estudio cientifico. : "
Conocimiento — Sistemas: Procedimental. | 4844
Contexto: Personal — Salud y enfermedad. ! 2. maila
Nivel de dificultad: 598 puntos. Nivel 4, -------------------c-oooo—----1 4095 _
Formatu de la pregunta: Pregunta abierta. 1340 1. maila

l 1. mailaren azpitik

Méaxima puntuacion

Cadigo 2:

El o la estudiante selecciona “Seria inseguro”:
Y

Las dos filas seleccionadas tienen un 40% de humedad a
40°C bebiendo agua=Si y un 60% de humedad a 40°C
bebiendo agua=Si.

Y

Explica que si el corredor sufre un golpe de calor a unos
niveles de humedad del 40% y del 60%, hay riesgo de golpe
de calor con un nivel de humedad del 50% en las mismas
condiciones.

Con una temperatura de 40°C y bebiendo agua, el corredor
sufriria un golpe de calor tanto con un nivel de humedad del
40% como del 60%, de manera que probablemente sufriria un
golpe de calor entre esos dos niveles de humedad, al 50%.

El 50% se encuentra entre el 40% y el 60%, y ambos niveles
pueden provocar un golpe de calor, de manera que pasaria lo
mismo con un 50%.

40% es peligroso, por lo que mas alto que puede ser peor
(respuesta minima: con una correcta seleccién de datos esta
respuesta puede leerse como una explicacion de cémo los
datos avalan una seleccién de peligroso para 50%). Cuando la
humedad es del 40%, el corredor sdlo sufre un golpe de calor a
40 grados. La otra temperatura mas alta es de 35 grados.

Puntuacion parcial

Cddigo 1:

El o la estudiante selecciona qu “Seria peligroso”:

Y
Las dos filas seleccionadas tienen un 40% de humedad a
40 °C bebiendo agua=Si, y un 60% a 40 °C bebiendo
agua=Si.

Y

Falta la explicacion, no esté clara o es incorrecta.

O
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Selecciona “Peligroso”.
Y
Selecciona las filas correctas.
Y

Da una correcta explicacion refiriéndose a los resultados de
la simulacion.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

En esta pregunta sera preciso que los y las estudiantes extrapolen mas alla de los datos que
puedan obtener directamente a través del simulador. Deberan desarrollar una hipétesis
sobre la seguridad de correr a 40 °C con un 50% de humedad en el aire, a pesar de que las
herramientas del simulador s6lo permiten establecer niveles de humedad del 40 y el 60%.
La respuesta correcta es que no seria seguro, Yy los y las estudiantes deberan seleccionar
una fila con un nivel de humedad del 40% y otra con un 60%, con las variables de
temperatura y consumo de agua especificados en la pregunta en ambas filas. La explicacion
debe sefialar que, puesto que el corredor sufriria un golpe de calor tanto con un 40 como un
60% de humedad a 40 °C bebiendo agua, lo mas probable es que también sufriera un golpe
de calor con un 50% de humedad.

Nota: La unidad “Correr en dias de calor” consta de 6 items o preguntas, pero PISA no ha
liberado la pregunta 6.
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GAFAS REGULABLES

(Unidad interactiva)

Introduccién ala primera simulacion

Esta unidad describe un nuevo modelo de gafas que usa un fluido para ajustar la forma de la
lente. La parte interactiva permite al alumnado investigar el efecto del ajuste del fluido sobre
la lente en la forma de la lente. Asi pueden investigar el efecto del ajuste de la lente sobre la
visién de tres personas distintas: una con vision normal, otra con mala vision de lejos y otra
con mala vision de cerca.

A continuacion, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://estaticos.educalab.es/inee/pisa/ciencias/cs621/

PISA 2015 .DDDDDD n nu

Gafas regulables
Introduccion

Lee la introduccion. A continuacion haz clic en la flecha SIGUIENTE.

GAFAS REGULABLES

Con el fin de ayudar a que las personas que no pueden ir al oculista puedan corregir su vista, se ha
desarrollado una nueva tecnologia lamada gafas regulables. Las lentes de estas gafas contienen un fluido.
La forma de |12 lente cambia al modificar la cantidad de fluido de la lente.
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Pregunta 1: GAFAS REGULABLES

pisazo1s  HEEEEN B QA0

Gafas regulables
Pregunta 1/5

Haz clic en una opcidn para responder a la pregunta.

La idea de las lentes regulables no es nueva. El ojo humano también tiene una lente que se regula: el
cristalino.

Cristalino

La forma del cristalino se regula por accion del masculo. £Por qué €5 importante gue el cristalino cambie de
forma?

() Para facilitar la vision de objetos que tienen luminosidad diferente

) Para facilitar 1a vision de objetos gue tienen colores diferentes

(@) Para facilitar la vision de objetos que estan a distancias diferentes

) Para facilitar 1a visién de objetos gue tienen tamafios diferentes

e ———————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas vivos.
Contexto: Personal — Salud y enfermedad.

Dificultad:  Baja.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.

Analisis

Se debe aplicar el propio conocimiento para identificar correctamente la opcion tercera, que el
cristalino cambia de forma para facilitar la vision de objetos que estan a distancias diferentes.
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Pregunta 2: GAFAS REGULABLES

PISA 2015 .DDDDDD ﬂ D

Gafas regulables ‘

Pregunta2/5 A continuacion se muestra la vista lateral de unas gafas regulables. La forma

inicial de la lente es plana.

Utiliza el control deslizante para cambiar |a cantidad de fluide de
Ia lente.

Selecciona una opcion de los mends desplegables para
responder a la pregunta.

-2 -1 0 #1 +2

LCC‘)I'TIO afecta la adicion de fluido a la forma de la lente de las
gafas?

Cuando se afade fluido a una lente plana, los lados de Ia

lente se curvan selecciona - porque la fuerza neta
ejercida por el fluido sobre los lados de |2 lente es

selecciona -

-2 -1 Q 1 2

Extraer fluido Afiadir luido

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas fisicos.
Contexto: Personal — Fronteras.

Dificultad:  Baja.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Analisis

Las opciones del primer mend son hacia fuera y hacia dentro, y mayor y menor para el segundo.
Usando la simulacion de las gafas regulables, el alumnado debe responder que cuando se afade
fluido a una lente plana, los lados de la lente se curvan hacia fuera, y, asi mismo, tiene que interpretar
la simulacién indicando que eso sucede porque la fuerza neta ejercida por el fluido sobre los lados de
la lente es mayor.
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Introduccién ala segunda simulacion

La introduccion proporciona informacion de la vision de tres estudiantes, que seran
analizados por medio de la simulacion.

pisa2015 | M @ B 06

Gafas regulables
Investigaciones

Lee la sfguiente informacion. A continuacion haz clic en la flecha SIGUIENTE

INVESTIGACIONES $OBRE LAS GAFAS REGULABLES

Tres estudiantes con diferentes grados de visidn experimentan con un par de gafas
requlables.

Ana ve enfocados 105 abjetos cercanos y los lejanos.

Daniel ve enfocados los objetos lejanos pero desenfocados los
objetos cercanos.

p Maria ve enfocados los objetos cercanos pero desenfocados
los objetos lejanos.

F .
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Cémo realizar la simulacién

Antes de comenzar esta parte de la unidad, se ofrece al alumnado una pequefia explicacion
para aprender a usar los controles de la simulacién y para hacer pruebas con ellos. Los
mensajes de ayuda se despliegan si no se responde al cabo de un minuto. Si no se
responde al cabo de dos minutos, se muestra como se veria la simulacion siguiendo las
instrucciones especificadas. Como se explica en las orientaciones, a lo largo de las distintas
pantallas, se puede abrir la ayuda haciendo clic en “Cémo realizar la simulacién”.

pisazo1s | HEERER

Como realizar 1a simulacion

Gafas regulables ‘ |:| Lo que ve Ana

En esta simulacién, podras ver como afecta la cantidad de fluido
que hay en |a lente a la capacidad de los estudiantes de ver un

arbol con claridad desde cada una de las tres distancias que se
indican & continuacion.

o

cerca  media distancia  lejos Cantidad de fluido de la lente Distancia del arbol

Para ver como funcionan todos los controles de esta simulacion, ﬁ* &) @ ©
sigue estos pasos: cerca media

lejos
2 -1 0 1 2 ) ’
distancia

1. Mueve el control deslizante para ajustar la cantidad de

fluido de 1a lente

2. Selecciona la distancia del arbol.

3. Haz clic en el botdn «Ejecutar» para ver si el estudiante
vera el arbol enfocado o desenfocado. Los resultados se Cantidad de fluide de la lente
reqistraran en |a tabla.

e

enfocado desenfocado

-2 -1 +1 +2

Media distancia

Distancia del arbol

Lejos

88
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Pregunta 3: GAFAS REGULABLES

pisa2015 | HENEER

Gafas regulables
Pregunta 3/5

» Como realizar la simulacion |

Realiza la simulacion para ebiener datos basandole en la
siguiente infermacion. Selecciona una opcidn del mend
desplegable para responder a la pregunta

Ana ve enfocados los objefos cercanos y los lejanos.

¢,Como afecta la regulacion de las gafas a la visidn de Ana?

D Lo que ve Ana

La adicién de fluido a 1a lente hace que 1os objetos

Cantidad de fluido de la lente

Distancia del arbol
@ @ [9]
cerca media lejos
distancia

Distancia del arbol

selecciona ~ 5€vean desenfocados.
2 1 0
La extraccion de fluido de la lente hace que los objetos
selecciona ~ sevean desenfocados.
Cerca

Media distancia

Lejos

Cantidad de fluido de la lente

+1 +2

88

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.
Contexto: Personal — Fronteras.
Dificultad: Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Andlisis

Los dos menus desplegables tienen las mismas opciones: lejanos y cercanos. Usando la simulacion y
los datos que se generen, los alumnos y alumnas deben identificar que afiadir fluido hace que los
objetos lejanos aparezcan desenfocados para Ana y reducir fluido hace que los objetos cercanos

aparezcan desenfocados.
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Pregunta 4: GAFAS REGULABLES

pisa2015 | HEEEEN

Gafas regulables
Pregunta 4/ &

» Come realizar la simulacion

Realiza la simulacion para obtener datos basandote en la
siguiente fformacion. Haz clic en una o varias casfiiias para
responder a la pregunta.

Daniel ve enfocadoes los objetos lejanos pero desenfocados los
objetos cercanos.

£Qué ajustes necesitan las gafas de Daniel para que pueda ver
enfocados los objetos cercanos?

+ Recuerda seleccionar una o varias casillas

[[]+2 Afadir todo el fluido
[[]+1 Afadir un poco de fluido
[[1-1 Extraer un poco de fluido
[[1-2 Extraer todo el fluido

Lo que ve Daniel

Cantidad de fluido de la lente

Distancia del arbol

ﬁ* @ @ @
2 4 ] 1 2 cerca media lejos
distancia
Cantidad de fluido de la lente
-2 -1 +1 +2

Cerca

Media distancia

Distancia del arbaol

Lejos

244

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia:

Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto:
Dificultad:

Personal — Fronteras.
Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Andlisis

Ahora se pregunta que apliquen la simulacién para identificar los ajustes que mejoraran la vision de
cerca de Daniel. Hay dos respuestas correctas: +2 Afiadir todo el fluido y +1 Afiadir un poco de fluido.
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Pregunta 5: GAFAS REGULABLES

pisazo1s | HNNEEN

Prequnta 5 /5

Gafas regulables ‘ |:| Lo que ve Maria

» Como realizar la simulacion |

Realiza la simulacion para obtener datos basandote en la
siguiente informacion. Haz clic en una opeion para responder a
la pregunta.

Maria ve enfocados los objetos cercanos pero desenfocados los
objetos lejanos.

£ Qué ajuste necesitan las gafas para que Maria pueda ver 105

Cantidad de fluido de la lente Distancia del arbol
objetos enfocados a cualquiera de las tres distancias?

) +2  Afadir todo el fluido cerca media lejos
2 -1 0 1 2

@ +1 Afadir un poco de fluido distancia

@ -1 Extraer un poco de fluido

) -2 Extraer todo €l fluido

Cantidad de fluido de la lente

2 -1 0 # 2
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.
Contexto: Personal — Fronteras.

Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.

Analisis
Por altimo, se pide que apliquen la simulacién y los datos generados para identificar los ajustes que

mejoraran la vision de lejos de Maria. En este caso hay una respuesta correcta: -1 Extraer un poco de
fluido.
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LA MIGRACION DE LAS AVES

(Unidad interactiva)
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A continuacién, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede

accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:

http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCIl&unit=

S656-BirdMigration&lang=esp-ESP

Pregunta 1: LA MIGRACION DE LAS AVES

pisazo1s | HRENEN

La migracién de las aves LA MIGRACION DE LAS AVES
Pregunta1/3

Consulta la informacion «La migracion de las aves» de la
derecha. Haz clic en una opcién para responder a la

zona para después migrar en grandes grupos en lugar de
individualmente. Este comportamiento es el resultado de
la evolucion. ¢ Cual de las siguientes explicaciones
cientificas describe mejor la evolucion de este
comportamiento en la mayoria de las aves migratorias?

) Las aves que migraban individualmente o en
pequefios grupos tenian menos probabilidad de
sobrevivir y de tener crias.

() Las aves que migraban individualmente o en
pequenos grupos tenian mas probabilidad de
encontrar alimento suficiente.

() Volar en grandes grupos permitia a otras especies
de aves unirse a la migracion.

() Volar en grandes grupos permitia que todos los
pajaros tuviesen mas oportunidades de encontrar un
lugar donde anidar.

La migracidn de las aves es un movimiento estacional y masivo de aves hacia
y desde sus lugares de cria. Cada afio algunos voluntarios cuentan los
ejemplares de aves migratorias en lugares concretos. Los cientificos capturan

pregunta. algunas aves y marcan las patas con anillos y banderines de diferentes
colores. Gracias a los avistamientos de aves marcadas y al recuento de los
voluntarios, los cientificos pueden determinar las rutas migratorias de las
La mayoria de las aves migratorias se retinen en una aves.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.

Conocimiento — Sistema: Conceptual — Vida.

Contexto: Global; Calidad medioambiental.

Nivel de dificultad: 501 puntos. Nivel 3. ---------------- -
Formato de la pregunta: Respuesta multiple simple.

nivel 2

nivel 1

debajo del nivel 1
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CRITERIOS DE CORRECCION
Méaxima puntuacion
Cddigo 1: El o la estudiante selecciona:
Las aves que migraban individualmente o en pequefios
grupos tenian menos probabilidad de sobrevivir y de tener
crias.
Sin puntuacion
Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Analisis

En la pregunta 1 se pide a los y las estudiantes que seleccionen una explicacion al hecho, ya
indicado, de que las aves migren en grupos grandes. Esta pregunta, situada en el extremo inferior del
nivel 3, requiere que identifiquen la conclusion correcta sobre los beneficios evolutivos de este
comportamiento.

Pregunta 2: LA MIGRACION DE LAS AVES

PISA 2015

La migracion de las aves LA MIGRACION DE LAS AVES
Pregunta2/3

La migracion de las aves es un movimiento estacional y masivo de aves hacia
y desde sus lugares de cria. Cada afio algunos voluntarios cuentan los
ejemplares de aves migratorias en lugares concretos. Los cientificos capturan
algunas aves y marcan las patas con anillos y banderines de diferentes
colores. Gracias a los avistamientos de aves marcadas y al recuento de los

Consulta la informacion «La migracion de las aves» de la
derecha. Escribe tu respuesta a la pregunta.

Identifica un factor que puede hacer que el recuento de voluntarios, los cientificos pueden determinar las rutas migratorias de las
aves migratorias que realizan los voluntarios sea aves.

impreciso, y explica de qué manera ese factor afecta al

recuento.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Evaluar y disefiar un estudio cientifico.
Conocimiento — Sistema: Procedimental — Vida.
Contexto: Global; Calidad medioambiental.

Nivel de dificultad: 630 puntos. Nivel 4. - - - - - - - ; plvciR2
Formato de la pregunta: Respuesta abierta.

nivel 3

nivel 1

debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: El o la estudiante identifica como minimo un factor concreto
que pueda afectar a la precisién de los observadores en el
recuento.

Los observadores pueden no recontar algunas aves porque
vuelan demasiado alto.

Si las mismas aves se cuentan mas de una vez, los nUmeros
pueden resultar demasiado altos.

No hay voluntarios en todos los lugares a los que emigran las
aves.

En las bandadas de aves, los observadores hacen una
estimacion de la cantidad de aves que hay.

Los observadores pueden equivocarse sobre la clase de ave,
por lo que las cifras de esa clase de ave puede ser errénea.

Las aves migran por la noche.

Los observadores pueden cometer un error en el recuento.

Las nubes o la lluvia esconden a algunas aves.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Para contestar a esta pregunta correctamente, los y las estudiantes deben emplear conocimientos
procedimentales con los que identificar un factor que pudiera provocar imprecisiones en el recuento
de las aves migratorias y explicar el efecto que eso podria tener sobre los datos recopilados. Ser
capaz de identificar y explicar los posibles limites de los conjuntos de datos es una habilidad cientifica
importante que sitda a esta pregunta en el extremo superior del nivel 4.
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Pregunta 3: LA MIGRACION DE LAS AVES

pisazo1s | HEENEN

La migracion de las aves
Pregunta 3/ 3

Consulta la informacion «Chorlitos doradoss de la

a la pregunta. lugares de cria.

¢Qué enunciados acerca de la migracion de los chorlitos
dorados corroboran los mapas?

v Recuerda seleccionar una o varias casillas.

7] Los mapas muestran un descenso en el nimero de
chorlitos dorados que migraron hacia el sur en los
ultimos diez afios.

7] Los mapas muestran que las rutas migratorias hacia
el norte de algunos chorlitos dorados son diferentes
de las rutas migratorias hacia el sur.

LA MIGRACION DE LAS AVES
Chorlites dorados

Los chorlitos dorados son aves migratorias que crian en el norte de Europa. En ofofio,
derecha. Haz clic en una o varias casillas para responder viajan a lugares mas calidos y donde haya mas alimento. En primavera, vuelven a sus

Los siguientes mapas estan basados en mas de diez afnos de investigacion sobre la
migracion del chorlito dorado. El mapa 1 muestra las rutas migratorias hacia el sur del
chorlito dorado durante el otofio, y el mapa 2 mustra las rutas migratorias durante la
primavera. Las zonas de color gris representan tierra, y las de color blanco representan
agua. El grosor de las flechas indica el tamafio de los grupos de aves migratorias.

Rutas migratorias del chorlito dorado

[7] Los mapas muestran que los chorlitos dorados
migratorios pasan el invierno en zonas que estan al
sur y al suroeste de su lugar de cria o anidacion.

|| Los mapas muestran que en los ultimos diez afios
las rutas migratorias del chorlito dorado se han
alejado de las zonas costeras.

Mapa 1: Rutas migratorias hacia el sur
durante el otofio

Mapa 2: Rutas migratorias hacia el norte
durante la primavera

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar informacién y datos cientificamente.

Conocimiento — Sistema: Procedimental — Vida.
Contexto: Global; Calidad medioambiental.

Nivel de dificultad: 574 puntos. Nivel 4. -----—---—-—-—-—----
Formato de la pregunta: Respuesta multiple compleja.

1
1
| nivel 3
1
1
! nivel 2

nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION
Méaxima puntuacién

debajo del nivel 1

Cadigo 1: El o la estudiante selecciona LAS DOS respuestas

siguientes:

e “Los mapas muestran que las rutas migratorias

hacia el norte de algunos chorlitos dorados son
diferentes de las rutas migratorias hacia el sur” Y
‘Los mapas muestran que los chorlitos dorados
migratorios pasan el invierno en zonas que estan
al sur y al suroeste de su lugar de cria o
anidacion”.
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Sin puntuacion
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis
La pregunta 3 exige de los y las estudiantes que entiendan la representacion de los datos en dos
mapas y que usen esa informacion para comparar y contrastar las rutas migratorias del chorlito dorado

en otofio y primavera. En esta tarea de interpretacion de nivel 4 se les pide que analicen los datos e
identifiquen cuéales de las conclusiones ofrecidas son correctas.
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PISCICULTURA SOSTENIBLE

(Unidad interactiva)

A continuacién, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCIl&unit=
S601-SustainableFishFarming&lang=esp-ESP

PISA 2015 .DDDDDD n D

Piscicultura sostenible
Introduccion

Lee la infroduccion. A continuacion haz clic en la flecha SIGUIENTE

PISCICULTURA SOSTENIBLE

El aumento de la demanda de productos pesqueros supone una carga cada vez mayor para las poblaciones de
peces salvajes. Para reducir esta carga, se esté investigando cémo criar peces en piscifactorias de manera
sostenible.

Dos de los retos que supone la creacion de una piscifactoria sostenible son: (1) alimentar a los peces y (2) mantener
la calidad del agua. Los peces de piscifactoria requieren grandes cantidades de alimento. Una piscifactoria
sostenible produce el alimento necesario para alimentar a sus peces. En la piscifactoria, los desechos que generan
los peces pueden acumularse hasta niveles peligrosos para ellos. En una piscifactoria sostenible, hay un flujo
constante de agua del mar que la atraviesa. Los desechos y el exceso de nutrientes (el alimento que las algas y las
plantas necesitan para crecer) se eliminan del agua antes de devolverla al mar.
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Pregunta 1: PISCICULTURA SOSTENIBLE

pisazo1s | HEEEER

Piscicultura sostenible
Pregunta 1/3

Consulta la informacion abajo. Utiliza la funcion de arrastrar y soltar para responder a la pregunta.

I . : . El agua vuelve al mar. Elaguaentraenla  Los nutrientes
El diagrama muestra el disefno de una piscifacioria iscifactoria se afiaden a
experimental con tres grandes tanques. El agua salada esde el mar. este tanque.

filirada se bombea desde el mar para luego pasar de un

tanque a otro hasta que se devuelve al mar. El objetivo Fiﬂm—PIw
principal de la piscifactoria es cnar lenguado comun de

manera sostenible.

= | enguado comun: el pez que se cria. Su alimento
preferido son las lombrices.

IMicroalgas)

En la piscifactoria también se utilizan los siguientes
0organismos:

= Microalgas: organismos microscopicos que solo
necesitan luz y nutrientes para crecer.

= | ombrices: invertebrados que crecen muy rapidamente
alimentandose de microalgas.

= Moluscos: organismos que se alimentan de microalgas
y otros organismos pequefios del agua.

. El agua se limpia en este tanque. Los peces se extraen de este tanque.
= Pastos marinos: pastos que absorben nufrientes y = _ Y | — I
deSEChOS del agl.la, wrerrer ﬂ&}gﬂjeq:geugielmllEﬂ que solo las microalgas se muevan por [a piscl ictoria con el

Los investigadores tienen que decidir en qué tanque se debe colocar cada organismo. Arrastra y suelta cada organismo de abajo en su
correspondiente tanque para asegurar que se alimenta al lenguado comun y que el agua salada se devuelve intacta al mar. Las microalgas ya

estan colocadas en el tanque correcto

Lenguado comun Lombrices Moluscos Pasto marino

|
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistema: Conceptual — Sistemas vivos.
Contexto: Local/Nacional; Recursos naturales.

Nivel de dificultad: 740 puntos. Nivel 6.---------—-—---coomeme ! nivel 2
Formato de la pregunta: Respuesta multiple compleja.

nivel 3

1
1
1
i
1
' nivel 4
1
1
1
1
1
1
1

nivel 1

debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: El o la estudiante arrastra «lombrices» y «lenguado comun»
hacia el tanque 2 (abajo a la derecha) y arrastra «pastos
marinos» y «moluscos» hacia el tanque 3 (izquierda).

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pagina 146

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. L. Marco y andlisis de los ftems



G W

1
ISEL-IVEI 19*}3252

Analisis

En esta pregunta se espera que los y las estudiantes comprendan un sistema y el papel de diversos
organismos dentro de ese sistema. Para contestar correctamente, deben entender el objetivo de la
piscifactoria, el propésito de sus tres tanques y qué organismo desempefiard mejor cada funcioén. Los
y las estudiantes deben usar la informacion facilitada en el texto y el diagrama, incluyendo la nota al
pie del diagrama. Un elemento que afiade dificultad a la tarea es la naturaleza abierta de su
respuesta. Los cuatro organismos podrian ubicarse en cualquiera de los tres tanques, y tampoco se
restringe el nimero de organismos por tanque. Como resultado, hay muchas maneras de dar una
respuesta incorrecta.

Pregunta 2: PISCICULTURA SOSTENIBLE

pisazo1s | HEEEER

Piscicultura sostenible
Pregunta2/3

Consulta la informacion abajo. Haz clic en una opcion para responder a la pregunta.

) . . ) El agua vueive al mar. Elaguaentraenla  Los nutrientes
El diagrama muestra el disefio de una piscifactoria iscifactoria se afiaden a

experimental con fres grandes tanques. El agua salada esde el mar. esle fanque.
filtrada se bombea desde el mar para luego pasar de un

tanque a otro hasta que se devuelve al mar. El objetivo Fillrg——p Iw
principal de la piscifactoria es criar lenguado comin de

manera sostenible.

Filtro—p

= | enguado comun: el pez que se cria. Su alimento
preferido son las lombrices.

En la piscifactoria también se utilizan los siguientes
0rganismas:

= Microalgas: organismos microscépicos que solo
necesitan luz y nutrientes para crecer.

= | ombrices: invertebrados que crecen muy rapidamente
alimentandose de microalgas.

= Moluscos: organismos que se alimentan de microalgas
y otros organismos pequefios del agua.

» Pastos marinos: pastos que absorben nutrientes y

. Filtros que permiten que solo las microalgas se muevan por la piscifactoria con el
desechos del agua. R o de agua.

El agua se limpia en este tanque. Los peces se extraen de este tanque.

Los investigadores se han dado cuenta de que el agua que se devuelve al mar contiene una gran cantidad de nutrientes. De las siguientes
opciones, ¢qué hay que afadir a la piscifactoria para atenuar este problema?

() Mas nutrientes

(7) Més lombrices

() Mas moluscos

(©) Més pasto marino

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar informacién y datos cientificamente. Ui
Conocimiento — Sistema: Conceptual — Sistemas vivos. nivel 3
Contexto: Local/Nacional; Calidad medioambiental. 4841
Nivel de dificultad: 456 puntos. Nivel 2, --------------—---ommmm o . ";;95 B2
Formato de la pregunta: Respuesta mdltiple simple. " TG
3349
debajo del nivel 1
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 1: El o la estudiante selecciona:
Mas pasto marino.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Analisis
En la pregunta 2, de nivel 2, los y las estudiantes sé6lo deben identificar al organismo que reduciria el

gran numero de nutrientes que la piscifactoria devuelve al mar, basandose en las descripciones de

cada organismo. Al no requerir que se elabore una explicacion, la pregunta se centra en la capacidad
de interpretar informacion y datos cientificamente.

Pregunta 3: PISCICULTURA SOSTENIBLE

pisazo15 | HEENEN (7 <>

Piscicultura sostenible
Pregunta 3/3

Haz clic en una opcion para responder a la pregunia.

¢Qué proceso mejoraria la sostenibilidad de la piscifactoria?

() Aumentar el flujo de agua que pasa por los tanques
() Aumentar la cantidad de nutrientes que se afiaden al primer tanque.
() Utilizar filiros que permitan a los organismos mas grandes pasar de un tangue a otro.

~) Utilizar los desechos producidos por los organismos para fabricar combustible que
abastezca el bombeo de agua.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.

Conocimiento — Sistema: Conceptual — Fisica. : nivel 3
Contexto: Local/Nacional; Calidad medioambiental. A
Nivel de dificultad: 585 puntos. Nivel 4, —---- - - iyl 2
; L . 4095
Formato de la pregunta: Respuesta multiple simple. vl ¢
3349 _ _
CRITERIOS DE CORRECCION debajo delmivel ]

Maxima puntuacion

Cddigo 1: El o la estudiante selecciona:
Utilizar los desechos producidos por los organismos para
fabricar combustible que abastezca el bombeo de agua.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Analisis
En la pregunta 3 se pide a los estudiantes que sefialen como podria hacerse el sistema mas

sostenible, basandose en su comprension del sistema presentado en la unidad y en la explicacion del
significado de «sostenible» en este contexto.
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2.2. ITEMS DE GEOLOGIA

=0
“E)
»0 N7

Pagina 151

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. L. Marco y andlisis de los ftems



(B

ISEI'IVEI

Pagina 152

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. L. Marco y andlisis de los ftems



/[

, /r))
l\_

OECD

PISA

ISEI-IVEI

EL EFECTO INVERNADERO

Lee los siguientes textos y contesta a las preguntas que les siguen.

EL EFECTO INVERNADERO: ¢REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia solar para sobrevivir. La energia que mantiene la
vida sobre la Tierra procede del Sol, que al estar muy caliente irradia energia al
espacio. Una pequefia proporcién de esta energia llega hasta la Tierra.

La atmésfera de la Tierra actlla 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 radiada por el Sol pasa a través de la atmdsfera de la
Tierra. La Tierra absorbe una parte de esta energia y otra parte es reflejada por la
superficie de la Tierra. Parte de esta energia reflejada es absorbida por la
atmosfera.

Como resultado de todo ello, la temperatura media por encima de la superficie de la
Tierra es mas alta de lo que seria si no existiera atmésfera. La atmésfera de la
Tierra funciona como un invernadero, de ahi el término efecto invernadero.

Se dice gue el efecto invernadero se ha acentuado en el siglo XX.

Es un hecho que la temperatura media de la atmosfera ha aumentado. En los
periddicos y las revistas se afirma con frecuencia que la principal causa responsable
del aumento de la temperatura en el siglo XX es la emision de diéxido de carbono.

Un estudiante llamado Andrés se interesa por la posible relacion entre la
temperatura media de la atmésfera de la Tierra y la emision de diéxido de carbono
en la Tierra.

En una biblioteca se encuentra los dos siguientes graficos.
a0 -

Emisién
de didxido
de carbono 4
{miles da
millones de
toneladas

al afa). T

1860 1870 1880 1890 1800 1990 1820 1830 1840 1050 1960 1070 1080 199

e
ahos
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Fuente: CSTI Environmental Information Paper 1, 1992.

A partir de estos dos gréficos, Andrés concluye que es cierto que el aumento de la
temperatura media de la atmésfera de la Tierra se debe al aumento de la emisién
de diéxido de carbono.

Pregunta 1: EL EFECTO INVERNADERO

¢, Qué se observa en los gréaficos que apoya la conclusién de Andrés?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Explicaciones cientificas (Conocimiento acerca de la ciencia).
Tema: Medio ambiente.
Competencia cientifica: Utilizar prubas cientificas

Contexto: Global. B
Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas. .- B " | nivel 3
Formato de la pregunta Respuesta construida abierta. L 4841
Nivel de dificultad: 529 puntos. Nivel 3. | izl
Porcentaje de respuestas correctas: 4095 Hivel 1
OCDE: 53,9%. = TTTTooooomooooooomoooooomoooeo 3349
Espana: 59,8%. debajo del nivel 1
CAPV: 53,4%
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CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cédigo 11:

Caddigo 12:

Se refiere al aumento (promedio) de ambos), la temperatura
y la emisién de dioxido de carbono.

Segun aumentan las emisiones aumenta la temperatura.
Ambos gréficos aumentan.

Porque en 1910 empezaron a crecer ambos graficos.

La temperatura estd aumentando segun se emite CO,.
Las lineas de informacién de los graficos crecen juntas
Todo se incrementa.

A mayor emision de CO,, mas alta es la temperatura.

Se refiere (en términos generales) a una relacién definitiva
entre la temperatura y la emision de diéxido de carbono.

[Nota: Con este cdodigo se intenta codificar la utilizacion por
parte de los estudiantes de la terminologia tal como relaciéon
definitiva, forma similar o directamente proporcional; aunque
el ejemplo siguiente de respuesta no es estrictamente
correcto, muestra suficiente comprension como para darle la
puntuacion en este caso].

La cantidad de CO, y la temperatura media de la Tierra son
directamente proporcionales.
Tienen una forma similar que indica que tienen relacion.

Sin puntuacién

Cddigo 01:

Cadigo 02:

Se refiere al incremento (media) de la temperatura o de la
emision de diéxido de carbono.

La temperatura ha subido.
El CO, aumenta.
Muestra el cambio espectacular de las temperaturas.

Se refiere a la temperatura y a la emision de dioxido de
carbono sin tener clara la naturaleza de la relacion.

La emision de diéxido de carbono (grafico 1) tiene un efecto
sobre el aumento de temperatura de la Tierra (grafico 2).

El di6xido de carbono es la causa principal del incremento de la
temperatura de la Tierra.

Otras respuestas.

La emision de di6xido de carbono esta creciendo mucho mas
gue la temperatura media de la Tierra.

[Nota: Esta respuesta es incorrecta porque lo que se ve
como respuesta es el grado en que estan creciendo la
emision de CO, y la temperatura en vez de que ambas estén
aumentando].
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El aumento del CO, a lo largo de los afios se debe al
incremento de la temperatura de la atmosfera de la Tierra.

El modo en el que el gréfico sube.
Hay un aumento.
Cdbdigo 99:  Sin respuesta.
Analisis

En cuanto a medir la capacidad de utilizar evidencia cientifica, las unidades EFECTO
INVERNADERO y PROTECTOR SOLAR son buenos ejemplos para el nivel 3. En EFECTO
INVERNADERO, pregunta 3, los y las estudiantes tienen que interpretar los datos presentados en
representaciones gréaficas y deducir que combinando los graficos, se llega a la conclusion de que
tanto la temperatura media como la emisién de carbono diéxido estan aumentando. Los y las
estudiantes tienen que juzgar la validez de una conclusién estableciendo una correlacion entre la
temperatura atmosférica de la Tierra y la cantidad de las emisiones de carbono diéxido, comparando
los datos de dos gréficos a la misma escala de tiempo. Los y las estudiantes tienen que entender el
contexto y para ello, leer unas lineas del texto descriptivo. Se dan puntos por comprender que los dos
graficos ascienden con el tiempo o0 que hay una relaciéon positiva entre los dos graficos y, asi llegar a
la conclusion establecida. Los efectos de este tema medioambiental son globales, lo cual define el
contexto. Los y las estudiantes tienen que tener la capacidad de interpretar datos del gréafico, asi que
la pregunta pertenece a la categoria de “Explicaciones cientificas”.

Quienes superan esta pregunta del Nivel 3, tienen la capacidad de captar el simple patrén de dos
gréficos y utilizar el patrén para apoyar una conclusion.

Pregunta 2: EL EFECTO INVERNADERO

Otra estudiante, Juana, no esta de acuerdo con la conclusion de Andrés. Compara los dos
gréaficos y dice que algunas partes de los graficos no apoyan dicha conclusion.

Selecciona como un ejemplo una zona de los graficos que no confirme la conclusion de
Andrés. Explica tu respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia). e
Tema: Medio ambiente. r__70£,9 Vel 5
Contexto: Global. voe333 |
Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas. :r--+ nivel 4
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. 1 5587)

Nivel de dificultad: . 4844 e
Méaxima puntuacién: 659 puntos. Nivel 5. ! | nivel 2
Puntuacion parcial: 568 puntos. Nivel 4. | 4095

Porcentaje de respuestas correctas (maxima puntuacion): nivel 1
OCDE . 2w L e
CAPV: 20,6%. |

Porcentaje de respuestas correctas (puntuacién parcial): |
OCDE: 24,1%. |
Espafia: 24,2%. |
CAPV: 25,9%. ‘

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 2: Se refiere a una parte concreta de los gréaficos en las que
ambas curvas no descienden o no ascienden y proporciona
la explicacion correspondiente.

Durante el periodo 1900-1910 el CO, aument6 mientras que la
temperatura descendio.

De 1980 a 1983 el dioxido de carbono disminuyé y la
temperatura aumento.

La temperatura durante el siglo XIX es muy constante, pero el
primer gréafico se mantiene en crecimiento.

Entre 1950 y 1980 la temperatura no aumenté, pero el CO, si lo
hizo.

Desde 1940 hasta 1975 la temperatura se mantuvo
aproximadamente igual a pesar de que la emisién de di6xido
de carbono tuvo un incremento brusco.

En 1940 la temperatura es mucho mas alta que en 1920 y
tienen similares emisiones de diéxido de carbono.

Puntuacién parcial
Cédigo 1: Menciona un periodo correcto sin ninguna explicacion.

1930-1933.
Antes de 1910.

@] Menciona solo un afio concreto (no un periodo de tiempo)
con una explicacion aceptable.

En 1980 las emisiones descendieron aunque la temperatura
siguiod subiendo.

Pagina 157

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y anélisis de los ftems



(B

ISEI-IVEI

Proporciona un ejemplo que no sustenta la conclusiéon de
Andrés pero comete un error en la mencién del periodo.

[Nota: Debe haber evidencia de este error —p.e. en el gréfico
esta marcada un area que ilustra una respuesta correcta y
se ha cometido un error al transferir esta informacién al
texto—].

Entre 1950 y 1960 la temperatura disminuyé y la emisiéon de
diéxido de carbono aumenté.

Se refiere a las diferencias entre las dos curvas sin
mencionar un periodo especifico.

En algunos puntos la temperatura aumenta incluso si la
emisién disminuye.

Antes habia poca emision y, sin embargo, habia una
temperatura alta.

Cuando hay un crecimiento estable en el grafico 1, no hay un
incremento en el gréfico 2, éste se mantiene constante. [Nota:
Se mantiene constante «en general»].

Porque al principio la temperatura se mantenia alta cuando el
diéxido de carbono era muy bajo.

Se refiere a una irregularidad en uno de los graficos.

Es alrededor de 1910 cuando la temperatura cay6 y comenzé a
crecer durante un cierto periodo de tiempo.

En el segundo gréfico hay una disminucién de la temperatura
de la atmésfera de la Tierra justo antes de 1910.

Indica diferencias en los gréaficos, pero la explicacion es
pobre.

En los afios 40 la temperatura era muy alta aunque el diéxido
de carbono era bajo.

[Nota: La explicacion es muy pobre, aunque la diferencia
gue se indica es claral].

Sin puntuacién

Cadigo O:

Se refiere a una irregularidad de una curva sin referirse
especificamente a los dos gréficos.

Sube un poco y baja.
Descendi6 en 1930.

Se refiere a un periodo pobremente definido o a un afio sin
ninguna explicacion.

La parte de en medio.
1910.

Otras respuestas.
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En 1940 aumentd la temperatura media, pero no la emisién de
dioxido de carbono.

Alrededor de 1910 la temperatura habia aumentado pero no la
emision.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Otro ejemplo de EFECTO INVERNADERO se centra en la competencia al emplear la evidencia
cientifica y pide a las y los alumnos que identifiquen una parte de un gréafico que no aporte pruebas
gue respalden una conclusién. Esta pregunta obliga al alumno a buscar diferencias concretas que
varien de las tendencias generales correlacionadas positivamente en estos dos conjuntos de datos
graficos. Deben localizar una parte donde las curvas no sean ascendentes ni descendentes y aportar
ese resultado como una justificacion para una conclusion. Por lo tanto, ello implica mas comprensién
y capacidades analiticas que para la Pregunta 3. En vez de una generalizacion sobre la relacion entre
los graficos, se pide al alumno o alumna que el periodo de diferencia designado lo acomparie de una
explicacion sobre dicha diferencia para obtener la maxima puntuacion.

La capacidad de comparar eficazmente el detalle de dos conjuntos de datos y criticar una conclusion
determinada coloca la cuestién de la maxima puntuacién en el Nivel 5 en la escala de conocimiento
cientifico. Si el alumno o alumna entiende lo que le pide la pregunta e identifica correctamente una
diferencia en los dos graficos, pero no es capaz de explicar dicha diferencia, obtiene una puntuacién
parcial para la pregunta y se sitia en el Nivel 4 de la escala de conocimiento cientifico.

Este tema medioambiental es global lo cual define el contexto. La capacidad que deben tener los
alumnos y alumnas es la de interpretar datos presentados graficamente de modo que la pregunta
corresponde a la categoria de “Explicaciones cientificas”.

Pregunta 3: EL EFECTO INVERNADERO

Andrés insiste en su conclusiébn de que el incremento de la temperatura media de la
atmaosfera de la Tierra se debe al aumento de la emision de diéxido de carbono. Pero
Juana piensa que su conclusién es prematura. Ella dice: «Antes de aceptar esta
conclusion, debes asegurarte de que los otros factores que pudieran influir en el efecto
invernadero se mantienen constantes».

Nombra uno de los factores en los que Juana esta pensando.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Sistemas de la Tierra y el espacio (conocimiento de la ciencia).
Tema: Medio ambiente.

ivel 3
Contexto: Global. 4841 —
Competencia requerida: Explicar fenomenos cientificamente. nivel 2
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. 4095

Nivel de dificultad: 709 puntos. Nivel 6. ---------------oooee nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE:
Espana:
CAPV:

debajo del nivel 1

18,9%.
21,9%.
12,6%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 11:  Menciona un factor haciendo referencia a la
energia/radiacion procedente del Sol.

El calor del Sol y tal vez la posicion cambiante de la Tierra.
La energia reflejada por la Tierra. (Suponiendo que por
«Tierra» el estudiante entienda «el suelo»).

Cddigo 12:  Menciona un factor que hace referencia a un componente
natural o a un posible contaminante.

Vapor de agua en el aire.

Nubes.

Cosas como las erupciones volcanicas.

Polucion atmosférica (gas, combustible).

El aumento de los gases de los tubos de escape.
Los CFC (clorofluorocarbonos).

El nimero de coches.

El ozono (como un componente del aire).

[Nota: Para las referencias a la reduccion, utilice el Codigo
03].

Sin puntuacién
Cddigo 01:  Se refiere a una causa que influye sobre la concentracion de
dioxido de carbono.

La destruccion de las selvas.
La cantidad de CO, que se permite.
Combustibles fésiles.

Cddigo 02:  Se refiere a un factor no especifico.
Fertilizadores.

Pulverizadores (sprays).
Cdmo ha sido el clima.
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Caddigo 03:  Otros factores incorrectos u otras respuestas.

Cantidad de oxigeno o nitrégeno.
El agujero en la capa de ozono esta también haciéndose més
grande.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Esta pregunta de EFECTO INVERNADERO es un ejemplo de Nivel 6 y de la capacidad de explicar
los fenébmenos cientificamente. En esta pregunta los alumnos y alumnas deben analizar una
conclusion para explicar otros factores que podrian influir en el efecto invernadero. Esta pregunta
combina aspectos de dos competencias: identificar temas cientificos y explicar los fendmenos
cientificamente. El alumno o alumna tiene que entender la necesidad de controlar los factores
ademas del cambio y las variables medidas y reconocer dichas variables. Debe tener suficientes
conocimientos de los “Sistemas de la Tierra” para poder identificar al menos uno de los factores que
deberian estar controlados. El segundo criterio se considera la capacidad cientifica critica implicada
de manera que esta pregunta se encuadra en la categoria de explicar los fenédmenos cientificamente.
Los efectos de este tema medioambiental son globales lo que define el contexto.

Como primer paso para obtener puntuacion por esta pregunta el alumno o alumna debe ser capaz de
identificar el cambio y las variables medidas y tener suficiente conocimiento de los métodos de
investigacion como para reconocer la influencia de otros factores. Sin embargo, también debe
reconocer el escenario en contexto e identificar sus principales componentes. Esto implica un nimero
de conceptos abstractos y sus relaciones a la hora de determinar qué “otros” factores podrian afectar
a la relacion entre la temperatura de la Tierra y la cantidad de emisiones de diéxido de carbono a la
atmosfera. Esto sitla la pregunta cerca del limite entre el Nivel 5 y 6 en la categoria de explicar los
fendmenos cientificamente.

Pagina 161

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y anélisis de los ftems



/

W))

\V
OEC
PIS

ISEI'IVEI ]X

EL GRAN CANON

El Gran Cafon esta situado en un desierto de los Estados Unidos. Es un cafiéon muy
largo y profundo que contiene muchos estratos de rocas. En algiin momento del
pasado, los movimientos de la corteza terrestre levantaron estos estratos. Hoy en
dia el Gran Cafion tiene 1,6 km de profundidad en algunas zonas. El rio Colorado
fluye por el fondo del cafién.

Mira la siguiente foto del Gran Cafion, tomada desde su orilla sur. En las paredes
del cafién se pueden ver los diferentes estratos de rocas.

CalizaA

ArcillitaA

CalizaB

Arcillita B

Esquistos y granito

Pregunta 1: EL GRAN CANON

La temperatura en el Gran Cafion varia de menos de 0°C a mas de 40°C. Aunque la zona
es deseértica, las grietas de las rocas a veces contienen agua. ¢De qué manera estos
cambios de temperatura y la presencia de agua en las grietas de las rocas contribuyen a
acelerar el desmenuzamiento de las rocas?

El agua congelada disuelve las rocas calientes.
El agua cementa a las rocas entre si.
El hielo pule la superficie de las rocas.

oo w>

El agua congelada se dilata en las grietas de las rocas.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Sistemas de la Tierra y el espacio (conocimiento acerca de la nivel 4
ciencia). i
Tema: Medio ambiente. 841 nivel's
Contexto: Social. e | nivel 2
Competencia requerida: Explicar fenémenos cientificamente. 4095
Formato de la pregunta: Opcién multiple. ' nivel 1
Nivel de dificultad: 451 puntos. Nivel 2. ~—=-=------=-=---------------= S :
. debajo del nivel 1

Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE: 61,3%.

Espafa: 66,8%.

CAPV: 67,6%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion D: El agua congelada se dilata
en las grietas de las rocas.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Esta es una pregunta de seleccién multiple. La eleccion la explicacion correcta sobre la erosion de las
rocas, implica que los y las estudiantes sepan que el agua se congela cuando la temperatura baja de
los 0°C y que el agua se expande cuando se convierte en hielo sélido. La formulacién de esta
pregunta proporciona algunas pistas al alumnado sobre las opciones a descartar, por lo que la
dificultad es mas baja.

Los y las estudiantes tienen que identificar dos hechos cientificos tangibles y aplicarlos en el contexto
de las condiciones descritas en el desierto. Esta pregunta se sitda, por lo tanto, en el Nivel 2.
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Pregunta 2: EL GRAN CANON

En el estrato de caliza A del Gran Cafidn se encuentran muchos fésiles de animales
marinos, como almejas, peces y corales. ¢Qué sucedid hace millones de afios para que
aparezcan estos fésiles en este estrato?

A. Antiguamente los habitantes transportaban alimentos marinos desde el
océano a esta area.

B. En otro tiempo, los océanos eran mas violentos, y olas gigantes
arrastraban criaturas marinas hacia el interior.

C. En esa época, la zona estaba cubierta por un océano que mas tarde se
retird.

D. Algunos animales marinos vivieron una vez sobre la tierra antes de
emigrar al mar.

nivel 6
] oL
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA (i S——
6333
Area: Sistemas de la Tierra y el espacio (conocimiento acerca de la
ciencia). o
Tema: Medio ambiente. 4841 e
Contexto: Social. c——» | nivel 2
Competencia requerida: Explicar fenomenos cientificamente. L 4095
Formato de la pregunta: Opcion mdltiple. . iLvel
Nivel de (_jlflcultad: 411 puntos. vaeI.2. " debajo delnivel
Porcentaje de respuestas correctas:
OCDE: 67,6%. |
Espafia: 67,7%. |

CAPV: 75,3%. ‘

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion C: En esa época, la zona estaba
cubierta por un océano que mas tarde se retiro.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis
Esta pregunta requiere a los y las estudiantes identificar el hecho de que los fésiles se forman en
agua y que cuando los mares se retiran, se pueden revelar fésiles de organismos depositados tiempo

atrds y, después, elegir la explicacion correcta. Los distractores creibles hacen que el conocimiento
se tenga que aplicar en el contexto.

Esta pregunta se sitda en el Nivel 2, cerca del limite con el Nivel 1.
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Pregunta 3: EL GRAN CANON

Cada afo unos cinco millones de personas visitan el parque nacional del Gran Cafdn.
Existe preocupacion por el deterioro que esta sufriendo el parque debido al elevado
ndmero de visitantes.

¢ Es posible responder las preguntas siguientes mediante una investigacion cientifica?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada pregunta.

¢Es posible responder esta pregunta mediante una investigacion

; S )
cientifica? ¢Sio No*

¢, Qué cantidad de erosion se produce por la utilizacion de las

pistas forestales? St/ No

¢El parque es tan bello como lo era hace 100 afios? Si / No

| nivel 6
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

nivel 5

Area: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de las ciencias). nivel 4
Tema: Medio ambiente.
Contexto: Social. roo> | nivel 3
Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.
Nivel de dificultad: 485 puntos. Nivel 3. - ----- oo nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: 3349 ___ i
OCDE: 75,8%. debajo del nivel 1
Espafia: 71,9%. |
CAPV: 69,0%. ‘

1
1
| nivel 2
1
1
1

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cddigo 1: Si, No, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Analisis

Esta es una pregunta compleja de seleccion mdltiple, donde los y las estudiantes tienen que
responder “Si” 0 “No” en cada una de las dos opciones. Para ganar puntos, tienen que responder
correctamente a las dos opciones, en el orden “Si”, “No”. Los y las estudiantes tienen que tener
nociones sobre las capacidades y los limites de investigaciones cientificas; asi que la pregunta evalia
la capacidad de identificar cuestiones cientificas. El contexto de la pregunta estd fuera de las
experiencias personales mas cercanas del alumnado y el contexto es social. La pregunta, con un
nivel de dificultad de 485, estéa justo por debajo de la dificultad media y esta situada en la parte baja
del Nivel 3. En este nivel, los y las estudiantes son capares de identificar cuestiones cientificas
claramente descritas en varios contextos.

Pregunta 4 (actitudes): EL GRAN CANON

¢En qué medida estés de acuerdo con las afirmaciones siguientes?

Marca solo una casilla en cada fila.

Totalmente de En Totalmente en
De acuerdo
acuerdo desacuerdo | desacuerdo

a) El estudio sisteméatico de los

fésiles es importante. L1 L2 Ls L4
b) Las medidas de proteccion

contra el deterioro de los

parques naturales deben L1 L2 L 3 L4

basarse en datos cientificos.
c) El estudio cientifico de los

estratos geoldgicos es (11 [12 []3 (14

importante.
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CAMBIO CLIMATICO

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

¢ QUE ACTIVIDADES HUMANAS CONTRIBUYEN AL CAMBIO CLIMATICO?

La combustion del carbén, de la gasolina y del gas natural, asi como la
deforestacion y diversas practicas agricolas e industriales, estan alterando la
composicion de la atmésfera y contribuyendo al cambio climatico. Estas actividades
humanas han llevado a un aumento de la concentracion de particulas y gases de
efecto invernadero en la atmdsfera. La importancia relativa de los principales
causantes del cambio de temperatura se presenta en la Figura 1. El aumento de las
concentraciones de dioxido de carbono y de metano tiene un efecto de
calentamiento. El aumento de las concentraciones de particulas da lugar a dos tipos
de enfriamientos, llamados de «Particulas» y «Efectos de las particulas en las
nubes».

Enfriamiento Importancia relativa Calentamiento

Dioxido de carbono

Metano

FParticulas

Efectos de las particulas en las nubes

. Efecto conocido
Efecto posible

Figura 1: Importancia relativa de los principales causantes del cambio de temperatura de la atmésfera.

Las barras que se extienden desde la linea del centro hacia la derecha indican el
efecto de calentamiento. Las barras que se extienden desde la linea del centro
hacia izquierda indican el efecto de enfriamiento. Los efectos relativos de las
«Particulas» y «Efectos de las particulas sobre 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. Adaptacion de http://www.gcrio.org/ipcc/ga/04.html
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Pregunta 1: CAMBIO CLIMATICO

Utiliza la informacion de la Figura 1 para desarrollar un argumento que apoye la reduccién
de la emision de dioxido de carbono por las actividades humanas mencionadas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Tierra y el medio ambiente (tiempo y clima).
Tema: Cambio atmosférico.

Proceso: Comunicar conclusiones validas.

Competencia requerida: Interpretacién de evidencias y conclusiones

cientificas.

Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cédigo 1:

Respuestas que indican que:

El diéxido de carbono es, relativamente, el mayor causante del
calentamiento global y/o las consecuencias del aumento del
diéxido de carbono son conocidas.

El 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 que
deben tenerse en cuenta los posibles efectos de las particulas.

Sin puntuacién

Cadigo O:

Cadigo 9:

Otras, incluyendo respuestas como:

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

No se centra en el hecho de que las consecuencias del
aumento del dioxido de carbono son conocidas, pero también
menciona que deben tenerse en cuenta los posibles efectos de
las particulas.

Indica que un aumento de la temperatura tendr& malas
consecuencias en la Tierra.

Se centra en las actividades que contribuyen al aumento de la
emision de didxido.

Sin respuesta.
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Analisis

La pregunta requiere que los y las estudiantes utilicen la informacién proporcionada para justificar una
accion determinada consistente en la reduccién de la emisién de diéxido de carbono producida por la
actividad humana. Una pregunta posterior (no mostrada aqui) pide a los y las estudiantes que usen la
misma informacion de forma contraria, para apoyar que la actividad humana, realmente no constituye
un problema. En ambos casos las preguntas evallan la capacidad de comunicar conclusiones
basadas en la evidencia. En conjunto, las dos cuestiones son un ejemplo de la precaucion con la que
tiene que utilizarse la informacién cientifica en casos complejos. Las preguntas dependen del
conocimiento de las materias cientificas, tales como por qué el enfriamiento y calentamiento influyen
en el cambio climético y cdmo 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 puntla la respuesta que identifica la relacion existente entre la informaciéon dada y el
argumento propuesto y no se puntian las respuestas que fallen en el argumento explicativo de la
reduccion en la emisién, aunque mencione las actividades que contribuyen a la produccién de diéxido
de carbono.
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AGUA POTABLE

Reserva de agua

bal |
(embalse o lago) Agua del

grifo

(1) Rejilla

>

{2) Decantador (2) Filtro (4) Se afade (5) Se

cloro analiza |a calidad
del agua

La Figura anterior muestra como se potabiliza el agua que se suministra a las
viviendas de las ciudades.

Pregunta 1: AGUA POTABLE

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

Da una explicacion de por qué hay menos bacterias y particulas contaminantes en las
aguas subterraneas que en las aguas de la superficie, como las de lagos y rios.

Pagina 170

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y anélisis de los ftems



(B

ISEI-IVEI

/

hH

OECD
PISA

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 11:  Respuestas que Hacen referencia al hecho de que el agua
subterranea es filtradoa por el suelo.

Cuando el agua pasa a través de la arena y el polvo se limpia.
Ha sido filtrada naturalmente.

Porque cuando el agua desciende a través del suelo, sera
filtrada por las rocas y la arena.

Cddigo 12:  Respuestas que hacen referencia al hecho de que el agua
subterrédnea esta encerrada y por lo tanto protegida de una
posible contaminacion; O BIEN que el agua superficial se
contamina mas facilmente.

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

Porque el agua subterrdnea no esta al aire libre, esta localizada
debajo de algo.

Los lagos y los rios pueden ser contaminados por el aire v,
ademas, puedes nadar en ellos y asi sucesivamente; eso es lo
gue hace que el agua no esté limpia.

Caddigo 13:  Otras respuestas correctas.

El agua subterranea es un agua sin muchos nutrientes para las
bacterias por eso no sobreviviran en ella.

Sin puntuacién
Caddigo 01:  Las respuestas que hacen referencia al hecho de que el
agua subterranea es muy limpia (informacion ya dada).

Porque ha sido limpiada.
Porque hay basura en los lagos y en los rios.
Porque hay menos bacterias.

Cddigo 02:  Las respuestas que hacen referencia directa al proceso de
potabilizacion del agua presentado en la figura que aparece
en la introduccion.

Porque el agua subterranea pasa a través de un filtro y se le
afnade cloro.

El agua subterranea pasa a través de un filtro que la limpia
totalmente.

Cdbdigo 03:  Otras respuestas.
Porque siempre esta en movimiento.
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Porque no se agita y por lo tanto no remueve el barro del
fondo.

Porque el agua subterranea viene de las montafas, las cuales
a su vez obtienen el agua de la nieve fundida y el agua.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: AGUA POTABLE

La potabilizacion del agua suele hacerse en varias etapas, que requieren técnicas
diferentes. El proceso de potabilizacion mostrado en la figura comprende cuatro etapas
(numeradas de 1 a 4). En la segunda etapa, el agua se recoge en un decantador.

¢,De qué forma contribuye esta etapa a que el agua esté mas limpia?

Las bacterias del agua se mueren.
Se aflade oxigeno al agua.

La grava y la arena se depositan en el fondo.

© o w2

Las sustancias toxicas se descomponen.

T
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién mdultiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opciéon C: La grava y la arena se
depositan en el fondo.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: AGUA POTABLE

En la cuarta etapa de potabilizacion se afiade cloro al agua.

¢ Por qué se anade cloro al agua?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenémenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion

Cadigo 1: Las respuestas que hacen referencia a la eliminacion,
muerte o descomposicion de las bacterias (0 microbios o
virus o gérmenes).

Para dejarla sin bacterias.
El cloro mata las bacterias.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
El agua se hace menos acida y no habra algas.
Las bacterias.
Es como el fltor.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 4: AGUA POTABLE

Supon que los cientificos que analizan el agua de la potabilizadora, descubren la
presencia de bacterias peligrosas en el agua después de haber concluido el tratamiento
de potabilizacion.

¢, Qué deben hacer los consumidores con el agua, en sus casas, antes de beberla?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenémenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Caddigo 11:  Las respuestas que mencionan hervir el agua.

Hervirla.
Hervirla o filtrarla.

Cddigo 12: Respuestas que mencionan otros métodos seguros de
potabilizacion que se pueden utilizar en casa.

Tratar el agua con pastillas de cloro (p. ej., TEMAN-CLORO).
Utilizar un filtro microporoso.

Sin puntuacién
Cdbdigo 01:  Las respuestas que mencionan métodos «profesionales» de
potabilizacion que no pueden realizarse en casa de un modo
seguro.
Mezclarla con cloro en un cubo y luego beberla.
Mas cloro y mas mecanismos quimicos y biolégicos.
Destilar el agua.
Cdbdigo 02:  Otras respuestas.

Purificarla otra vez.
Calentarla, y entonces las bacterias moriran.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 5: AGUA POTABLE

¢,Puede el agua contaminada producir los problemas de salud siguientes?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso.

¢Puede el agua contaminada producir este problema de salud? ¢, Sio No?
Diabetes. Si / No
Diarrea. Si / No
VIH / SIDA. Si / No

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenémenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: No, Si, No, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Esta pregunta de nivel bajo de esta capacidad, porque se puede responder haciendo simple

referencia al conocimiento.
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Pregunta 6 (actitudes): AGUA POTABLE
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Saber como se analiza el agua
para detectar la contaminacion |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
bacteriana.
b) Aprender mas sobre el
tratamiento quimico que se |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4

aplica al suministro de agua.

c) Saber cuales son las
enfermedades que se
transmiten a través del agua D 1 D 2 D 3
gue bebemos.
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EVOLUCION

Actualmente la mayoria de los caballos tienen un perfil alargado y pueden correr
rapido.

Los cientificos han encontrado esqueletos fésiles de animales que son similares a
los caballos. Los consideran los antepasados de los caballos actuales. Los
cientificos también han podido determinar el periodo en el que vivieron estas

especies fosiles.

La tabla siguiente incluye informacion de tres de estos fosiles y del caballo actual.

Nombre HYRACOTHERIUM MESOHIPPUS MERYCHIPPUS EQuUS
{caballo actual)
. . . 55 a 50 millones 39 a 31 millones 19 a 11 millenes L:)esde th31
Periodo de existencia - : ~ : - ; 2 millenes de afios
de afics atras de afios atrés de afios atrds "
hasta la actualidad

Esqueleto de la pata
fa la misma escala)
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Pregunta 1: EVOLUCION

¢, Qué informacion de la tabla indica que los caballos actuales han evolucionado a partir de
los tres fésiles descritos en la tabla a lo largo del tiempo? Da una respuesta detallada.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 2: Respuestas que hacen referencia a un cambio en la
estructura del esqueleto de las patas.

Los huesos de las patas son similares pero han cambiado con
el tiempo.

El nimero de dedos ha disminuido.

Las falanges/dedos de los pies se han fusionado durante el
periodo comprendido entre 55 y 2 millones de afios.

Los caballos se han vuelto mas grandes.

Puntuacién parcial
Cadigo 1: Respuestas que hacen referencia a cambios en la forma y
tamafio general.

Tienen la misma forma. Simplemente se han hecho mas
grandes.
Los caballos se han hecho més grandes.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Las patas traseras.

La pata se ha alargado con el tiempo.

La pata ha cambiado.

Se llamaban Hippus.

Con el paso del tiempo, el caballo ha perdido millones de afios.
Las mutaciones genéticas han provocado transformaciones
[Esta respuesta es correcta, pero no responde la pregunta].

El craneo se ha hecho mas y mas grande.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: EVOLUCION

¢, Qué investigacién complementaria pueden realizar los cientificos para conocer como han
evolucionado los caballos a lo largo del tiempo?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada una de estas afirmaciones.

¢SAyudaria esta investigacion a conocer mejor cOmo o
. . &Sio No?
han evolucionado los caballos alo largo del tiempo?
Comparar el numero de caballos que han vivido en los diferentes periodos. Si / No
Investigar el esqueleto de los antepasados de los caballos que vivieron Si / No

de 50 a 40 millones de afios atras.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: No, Si, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: EVOLUCION

¢, Cual de las afirmaciones siguientes es la mas adecuada para la teoria cientifica de la
evolucion?

A. No se puede creer la teoria porque es imposible ver cdmo cambian las
especies.

B. La teoria de la evolucion es posible para los animales pero no se puede
aplicar a los seres humanos.

C. La evolucibn es una teoria cientifica que actualmente se basa en
numerosas observaciones.

D. La teoria de la evolucién se ha comprobado mediante experimentos

cientificos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcion mdltiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opciéon C: La evolucion es una teoria
cientifica que actualmente se basa en numerosas
observaciones.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 4 (actitudes): EVOLUCION
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
D dentiicar los ales. 1 2 O3 4
Y feoria de a evolugion. 1 2 O3 4
O Grpedmndlectn 0o | Oz | Os | O
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EL TRANSITO DE VENUS

El 8 de junio del 2004 fue posible ver, desde numerosos lugares de la Tierra, el
paso del planeta Venus por delante del Sol. A esto se le llama el «transito» de
Venus, y sucede cuando la orbita de Venus sitla a este planeta entre el Sol y la
Tierra. El transito anterior de Venus sucedié en 1882, y el proximo esta previsto
para 2012.

Aqui vemos una foto del transito de Venus de 2004. Se enfocd el telescopio hacia el
Sol, y se proyecto la imagen en una hoja blanca de papel.

Superficie del Sol

Venus —__

\.

Pregunta 1: EL TRANSITO DE VENUS

¢ Por qué se observo el transito proyectando la imagen una hoja blanca en lugar de mirar
directamente por el telescopio?

La luz del Sol es tan intensa que no se ve el planeta Venus.
El Sol es tan grande que puede verse sin necesidad de aumentos.

Observar el Sol a través de un telescopio puede dafiar los 0jos.

o0 ®>»

Era necesario reducir la imagen para proyectarla en una hoja.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion C: Observar el Sol a través de un
telescopio puede dafar los ojos.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: EL TRANSITO DE VENUS

De los planetas siguientes, ¢cual puede ser observado algunas veces desde la Tierra en
transito delante del Sol?

A.  Mercurio.
B. Marte.

C. Japiter.
D. Saturno.

e ———————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: Mercurio.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: EL TRANSITO DE VENUS

En la frase siguiente, se han subrayado varias palabras.

Los astronomos predicen que se producird un transito de Saturno delante del Sol, que se

vera desde Neptuno en algin momento de este siglo.

Entre las palabras subrayadas, ¢ cuales serian las tres mas (tiles para buscar en Internet

0 en una biblioteca el momento en el que se va a producir este transito?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida breve.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuestas que hacen referencia Unicamente a Transito /

Saturno / Neptuno.

Saturno / Neptuno / Transito.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas; como las que incluyen 4 palabras.

Transito / Saturno / Sol / Neptuno.
Astronomos / Transito / Saturno / Neptuno.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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LUZ DE DIA

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

LA LUZ DEL DIA 22 DE JUNIO DE 2002

Hoy, cuando el Hemisferio Norte saldra a las 5:55 y se pondra a las 20:42,
celebre su dia mas largo, los proporcionando 14 horas y 47 minutos de
australianos tendran su dia mas corto. luz.

En Melbourne*, Australia, el Sol saldra a El Presidente de la  Sociedad
las 7:36 y se pondra a las 17:08, Astronoémica, el sefior Perry Vlahos, dijo
proporcionando 9 horas y 32 minutos de que la existencia de cambios de
luz. estaciones en los Hemisferios Norte y

Sur estaba relacionada con los 23 grados

Compara el dia de hoy con el dia mas e . .
P y de inclinacion del eje de la Tierra.

largo del afio en el Hemisferio Sur, que
seréd el 22 de diciembre, en el que el Sol

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

Fuente del texto: periddico The Age, Melbourne, Australia, 22 junio 1998 (adaptado).

Pregunta 1: LUZ DE DIA

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

La Tierra gira alrededor de su eje.
El Sol gira alrededor de su eje.

El eje de la Tierra esté inclinado.

o0 ®>»

La Tierra gira alrededor del Sol.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Tierra y el medio ambiente.

Tema: La Tierra y su lugar en el universo.

Proceso: Demostracién de la comprension de conceptos cientificos. E

Competencia requerida: Descripcion, explicacién y prediccion de :

fendbmenos cientificos. nivel 2

1
1
1

nivel 3

Formato de la pregunta: Opcién multiple.
Nivel de dificultad: 592 puntos.
Porcentaje de respuestas correctas: A

OCDE: 43,0%.

Espafa: 44,0%.

CAPV: 45,0%.

nivel 1

debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: La Tierra gira alrededor de su
eje.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: LUZ DE DIA

La Figura representa los rayos del Sol iluminando la Tierra. 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.

Figura: rayos de luz del Sol.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Tierra y el medio ambiente.
Tema: La Tierra y su lugar en el universo. nivel 4
Proceso: Demostracién de la comprension de conceptos cientificos. a3
Competencia requerida: Descripcion, explicacién y prediccion de 4841
fendbmenos cientificos. nivel 2
Formato de la pregunta: Respuesta construida breve. 4095
Nivel de dificultad: nivel 1
" . 3349
Maxima puntuacion: 720 puntos. ------------oooo . debajo del nivel 1

Puntuacion parcial: 667 puntos. --------- e '

Porcentaje de respuestas correctas (méaxima puntuacién):
OCDE: 13,0%.
Espana: 14,0%.
CAPV: 17,0%.

Porcentaje de respuestas correctas (puntuacion parcial):
OCDE: 12,0%.
Espaia: 11,0%.
CAPV: 14,0%.

La Figura representa los rayos del Sol iluminando la Tierra.
Nota: Los rasgos importantes al puntuar esta pregunta son:

1. Para conceder puntuacién el eje de la Tierra debe estar inclinado
hacia el Sol dentro del rango de 10° y 45° de la vertical: referirse
al diagrama siguiente:

/'\\

10° 2;\ Puntuacién del eje

Sin puntuacién
Fuera del rango entre 10° y 45° de la vertical.

2. La presencia o ausencia de los Hemisferios Norte y Sur
claramente etiquetados, o el etiquetado de sélo un hemisferio,
estando el otro implicito.

3. Para conceder puntuacion se debe dibujar el Ecuador con una

inclinacion hacia el Sol dentro del rango de 10° a 45° por encima
de la horizontal: referirse al diagrama siguiente:
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El Ecuador puede estar dibujado como una linea eliptica o recta.

[ ase

Puntuacién por El Ecuador S oge

Sin puntuacién
Fuera del rango entre 10° y 45° de la horizontal.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 21:  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 (0
solo uno, estando el otro implicito).
A

|

."

— \ -

il
\ / ~— Ecuador

ln'
g

Pagina 188

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y anélisis de los ftems



(B

ISEI-IVEI

A\

\
OECD
PISA

Puntuacién parcial

Caddigo 11

e
’ [

/ \

\ Y,

I

Caddigo 12:

Caddigo 13:

El diagrama contiene el angulo de inclinacién del eje entre
10° y 45° los Hemisferios Norte y Sur correctamente
etiqguetados (o s6lo uno, estando el otro implicito), pero el
angulo de inclinacién del Ecuador no esta entre 10° y 45°; o
falta el Ecuador.

.-""-_ B _— -
/ M | Ecuador ! |

o ~ ~”\
<;_ J \,,f S /E;u;d;r,

L — — — —

El angulo de inclinacién del Ecuador esta entre 10° y 45°, los
Hemisferios Norte y Sur estan correctamente etiquetados (o
s6lo uno, estando el otro implicito), pero el angulo de
inclinacion del ejeno esta entre 10° y 45°; o falta el gje.

-——
| Eje
- 3 I?e_ : '3.— _
/ N / | \
. -.I In' '“H-uh\_\_\_\_\_ I

III

El angulo de inclinacién del Ecuador esta entre 10° y 45°, y
el angulo de inclinacion de la Tierra esta entre 10° y 45°,
pero no estadn correctamente etiquetados los Hemisferios
Norte y Sur (o s6lo uno, estando el otro implicito, o faltan
ambos).

Eje
F

-'

/“‘\ \ )
\ > Ecuador
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Sin puntuacion
Cddigo 01:  El unico rasgo correcto es el etiquetado de los Hemisferios
Norte y Sur (o0 sélo uno, estando el otro implicito).

El Unico rasgo correcto es el angulo de inclinacion del

Cédigo 02:
Ecuador entre 10°y 45°,

.f/< i

| !

\ \\x !

\ Ecuador
—
Cddigo 03:  El Unico rasgo correcto es el angulo de inclinacion entre 10°
y 45°,
a
,-’—_—-JL_\ Eie
.'"/ \'\.
I'I . "|
Cddigo 04:  No hay rasgos correctos, u otras respuestas.

&
/ S)\'ﬁ
\ |
.< N /n'

__|__-'—"-
Cddigo 9: Sin respuesta.
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OZONO

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

10

15

20

25

La atmadsfera 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 actla 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
10 moléculas de oxigeno que consisten en dos atomos de oxigeno. Las moléculas de
0zono 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 proteccién de la vida sobre la Tierra. Dependiendo de
donde se localice, el ozono puede proteger o perjudicar la vida en la Tierra. EI ozono en
la troposfera (hasta 10 kildmetros 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 kilbmetros 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 mas 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 planteé la hipétesis de que los gases clorofluorocarbonos (CFC) podrian ser la causa
de esta disminucion. Hasta 1987, la evaluacion cientifica de la relacién causa-efecto no
era tan suficientemente convincente como para involucrar a los clorofluorocarbonos. Sin
embargo, en septiembre de 1987, diplométicos de todo el mundo se reunieron en
Montreal (Canadd) y se pusieron de acuerdo para fijar unos limites estrictos al uso de

los clorofluorocarbonos.

Fuente: Connect, UNESCO International Science, Technology & Environmental Education Newsletter: “La
quimica de la politica atmosferica”, vol. XXII, nim 2, 1997.
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Pregunta 1: OZONO

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.

0 +

0.
C—ﬁ@\ &

Fuente: Deliger den Himmel, emahefte 1, Instituto de Fisica, Universidad de Oslo, agosto 1997.

Supoén 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 estos
hombrecillos en la tira, qué significan estos extrafios simbolos O, y O3 y qué procesos se
describen en la tira. Sup6n que tu tio sabe:

* que O es el simbolo del oxigeno, y

* o que son los atomos y las moléculas.
Escribe una explicacion de la tira comica para tu familiar.

En tu explicacién, utiliza las palabras atomos y moléculas del mismo modo en el que se
utilizan en las lineas 6 y 7 del texto.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Tierra y el medio ambiente.
Tema: Cambios fisicos y quimicos.

Proceso: Comunicacion de conclusiones validas.
Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de —
fenémenos cientificos. 4841
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. nivel 2
Nivel de dificultad: e
Maxima puntuacion: 682 puNtoS. - - --c— oo oo N
Puntuacion parcial: 628 puntos.  ----cmmmmmemmmmeee oo : " [debajo del nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas (méaxima puntuacién):
OCDE: 11,4%. |
Espafia: 11,3%. |
Porcentaje de respuestas correctas (puntuacién parcial): |
OCDE: 24,3%. |
Espafia: 23,4%. ‘
CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cadigo 3: Respuestas que mencionen los siguientes tres aspectos:

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

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

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

Cuando el Sol brilla sobre la molécula de O, los dos atomos se
separan. Los dos atomos de O buscan otras moléculas de O,
para unirse con ellas. Cuando se juntan el O y el O,. forman un
O que es el ozono.

La tira ilustra la formacion 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
0zono.

Los mufiequitos son O, o0 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 O,
se juntan con moléculas de O, creando Os que es el ozono.

Puntuacién media

Cadigo 2: Respuestas que s6lo mencionen correctamente el primer y
el segundo aspecto:
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El Sol descompone las moléculas de oxigeno en &atomos
simples. Los atomos se fusionan en grupos. Los atomos
forman grupos de 3 atomos juntos.

Respuestas que s6lo mencionen correctamente el primer y
el tercer aspecto.

Cada uno de los hombrecillos es un &tomo de oxigeno. O es un
atomo de oxigeno, O, es una molécula de oxigeno y Oz es un
grupo de atomos unidos. Los procesos mostrados son un par
de &tomos de oxigeno (O,) dividiéndose y luego juntdndose
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 O; significa tres &tomos 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 (O5).

Respuestas que so6lo mencionen correctamente el segundo
y el tercer aspecto.

El oxigeno es dividido por la radiacion 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,.

Puntuacién parcial

Respuestas que s6lo mencionen correctamente el primer
aspecto:

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.

Respuestas que so6lo mencionen correctamente el segundo
aspecto.

O representa una molécula de oxigeno, O, = oxigeno, O3z =
ozono. A veces, las dos moléculas de oxigeno, juntandose, son
separadas por el Sol. Las moléculas solas se juntan con otro
par para formar ozono (O5).

Respuestas que sélo mencionen correctamente el tercer
aspecto.

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 puntuacién
por el segundo aspecto porque el Sol no participa en la
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formacion de ozono resultante de O + O, sino s6lo en la
separacion de las uniones en O,].

Sin puntuacién

Cadigo O:

Cddigo 9:

Pregunta 2: OZONO

Respuestas que mencionan incorrectamente los tres
aspectos.

El Sol (rayos ultravioleta) quema la capa de ozono y al mismo
tiempo la estd 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].

El Sol estda quemando el ozono en el primer dibujo. En el
segundo dibujo estan escapando y lloran y en el tercer dibujo
estan abrazadndose con lagrimas en los ojos.

Mira tio, es muy facil. «O» es una particula de oxigeno, los
nameros cerca de «O» aumentan la cantidad de particulas en
el grupo.

Sin respuesta.

El ozono también se forma durante las tormentas eléctricas. Esto produce el olor
caracteristico que aparece después de esas tormentas. En las lineas 10 a 15 el autor
diferencia entre «ozono malo» y «0zono bueno».

De acuerdo con el articulo, ¢el ozono que se forma durante las tormentas eléctricas es
«0zono malo» u «ozono bueno»?

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

¢,0zono malo u ozono bueno? Explicacién
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.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Tierra y el medio ambiente.
Tema: La Tierra y su lugar en el universo.

nivel 4

Proceso: Identificacion de la evidencia necesaria en una investigacion | :
cientifica. ! el &
Competencia requerida: Interpretacién de evidencias y conclusiones ! 4841 Sl 5
cientificas. | 4005
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja. ! nivel 1
Nivel de dificultad: 642 puntos. ----------------------------—-—--—-—-———-1 3349 i
Porcentaje de respuestas correctas: debajo delnivel 1
OCDE: 35,4%.
Espania: 32,2%.
CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opciéon B: Malo. Se forma en la

troposfera.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: OZONO

En las lineas 17 y 18 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.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la vida y la salud.
Tema: Cambio fisiologico.

nivel 4

Proceso: Demostracién de la comprension de conceptos cientificos. Rt ) S
Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones ;4,4
cientificas. ! nivel 2
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. ' 4095
Nivel de dificultad: 547 puntos. -------=--==- - oo mo e nivel 1
Porcecr)lg;tljjeEde respuc;ztgi/ correctas: 3349 Sebae GeTTveT
: ,6%.
Espafa: 68,7%.
CRITERIOS DE CORRECCION
Méaxima puntuacioén
Cadigo 1: Respuestas que se refieran al cancer de piel. Por ejemplo:

= Cancer de piel.

=« Melamoma. [Nota: esta respuesta puede considerarse correcta,
a pesar del hecho de que tiene una falta de ortografia].

Sin puntuacién

Cadigo O: Respuestas referidas a otros tipos especificos de céancer.

Por ejemplo:

4

Cancer de pulmon.

O Respuestas que so6lo se refieran al cancer. Por ejemplo:

4

Cancer.
Otras respuestas incorrectas.

4

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 4: OZONO

Al final del texto, se menciona una reunion internacional en Montreal. En esa reunién se
discutieron muchos interrogantes relacionados con el posible agotamiento de la capa de
0zono.

¢,Cual de estas dos preguntas puede ser respondida mediante la investigacion cientifica?

Rodea con un circulo Si o No para cada una de ellas.

¢Se puede responder mediante la

Pregunta i . L, ) e
9 investigacion cientifica?

La incertidumbre cientifica acerca de la
influencia de los CFC en la capa de

. 3 ) Si / No
0zono ¢,es razon para que los gobiernos
no tomen medidas al respecto?
¢ Cual seria la concentracion de CFC en
la atmosfera en el aio 2002 si el ritmo Si / No

de emision de CFC hacia la atmosfera
sigue al mismo ritmo que el actual?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en Tierra y el medio ambiente.
Tema: La Tierra y su lugar en el universo.
Proceso: Reconocimiento de cuestiones cientificamente

investigables.
Competencia requerida: Comprension de la investigacion cientifica.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cddigo 1: Respuestas que indiquen No y Si, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.
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ERUPCIONES VOLCANICAS

Esta unidad se centra en el modelo de distribucién geogréfica de los volcanes y en el
impacto de las erupciones volcanicas sobre el clima y la atmoésfera. Los estimulos materiales
incluyen: un mapa que muestra en toda la Tierra la distribuciéon geografica de los volcanes y
de los terremotos; y graficos que ilustran la incidencia que tienen las erupciones volcénicas
en la cantidad de radiacion solar que llega a la superficie de la Tierra y en la concentracion
de diéxido de carbono en la atmosfera.

A continuacion, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://estaticos.educalab.es/inee/pisa/ciencias/cs644/

Pregunta 1: ERUPCIONES VOLCANICAS

pisa2015 | M @ B 00
ERUPCIONES VOLCANICAS
ErI.I[K!DHBS voleanicas Las erupciones volcanicas ¥y los terremotos afectan a personas de muchas partes del
Pregunta 1/4 munde. El Mapa 1 muestra los lugares donde hay volcanes. EI Mapa 2 muestra los
lugares donde hay terremotos. En ambos mapas se muestra una region llamada

Consulta la Informacion «Erupciones volcanicas» de ia Cinturén de Fuego.

derecha. Haz clic en una opcién para responder a la -

pregunia.

Selecciona el lugar del mapa siguiente donde es menos
probable que se produzca actividad volcanica o terremotos.

Mapa 2 - Terremotos

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto: Global — Riesgos naturales.

Dificultad:  Baja.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.
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Analisis

El alumnado debe interpretar los datos de un mapa para situar los lugares que presentan menos
riesgo de actividad volcanica y de terremotos. La respuesta correcta es el lugar “D”, sobre el Norte de
Europa.

Nota: La unidad “Erupciones volcanicas” consta de 4 items o preguntas, pero PISA no ha
liberado la pregunta 2.

Pregunta 3: ERUPCIONES VOLCANICAS

PISA 2015 .DDDDDD n D

Erupciones voleanicas ‘ ERUPCIONES VOLCANICAS

Pregunta 3 /4 Efectos en la radiacion solar

Consuita la informacion «Efectos sobre fa radiacion solarn

y Cuando los volcanes entran en erupcion. expulsan a la atmosfera cenizas
de la derecha. Escribe fu respuesta a la pregunia pe P

volcanicas y didxido de azufre. El siguiente grafico muesira el efecto que tienen
estas emisiones en la cantidad de radiacion solar gue alcanza la supericie de la
Tierra.

4 Por qué después de las erupciones volcanicas cambia el

porcentaje de radiacion solar que alcanza la superficie de 1a o . _
Radiacion solar que alcanza la superficie de la Tierra a lo largo del tiempo

Tierra?
e 00
L; > Pringipales erupcioneas veleinicas
w -: /
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I ————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas de la Tierra y el
espacio.

Contexto: Global — Riesgos naturales.
Dificultad:  Media.
Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Analisis

Se debe interpretar correctamente los datos del grafico mostrando que el porcentaje de la radiacion
solar que llega a la superficie de la Tierra se reduce durante erupciones volcanicas importantes, y
ofrecer una explicacion indicando que las emisiones volcanicas reflejan o absorben la radiacion solar.
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Pregunta 4: ERUPCIONES VOLCANICA

pisa2015 | HNEEEN

Erupciones volcanicas
Pregunta 4 /4

Consuita la informacion «Didxido de carbone atmosrérico»
de la derecha. Haz ciic en una opcion para responder a la
pregunta

Segun esa informacion, jqué efecto tienen las erupciones
volcanicas sobre la concentracidn de didxido de carbono de
la atmésfera?

@ Un gran efecto. porque ha habido muchas
erupciones.

) Un gran efecto, porque cada erupcion expulsa
grandes cantidades de material.

) Un efecto leve, porque los volcanes liberan poco CO;
comparado con ofras fuentes.

@ Un efecto leve, porque los niveles de CO, de la
atmdsfera disminuyen durante las erupciones.

S

ERUPCIONES VOLCANICAS
Didxido de carbono atmosférico

Los volcanes emiten didxido de carbono (CO;) durante las erupciones. El siguiente
grafico muestra las concentraciones de dioxido de carbono atmosférico que los

cientificos han registrado desde 1960.

CO, en la atmosfera a lo largo del tiempo

400

380
Principales erupciones volcanicas

Afio

La siguiente tabla muestra |a contribucion relativa de varias fuentes al didxido de

carbono de la atmbsfera.
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Fuente Contribucion al CO; de la atmasfera
Emisiones volcanicas < 1%
Emisiones causadas por el serhumano 20%
Respiracidén de las plantas 40%
Respiracién microbiana y descomposicion 40%

e ———————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y p

Contexto:  Global — Riesgos naturales.
Dificultad:  Media.
Formatu de la pregunta: Opcion mdltiple

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

ruebas cientificamente.

sencilla.

Analisis

Se deben interpretar aqui los datos que apoyen la tercera respuesta, que afirma que los volcanes
tienen un efecto leve, porque liberan poco CO, comparado con otras fuentes.

Pagina 201

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y analis

is de los items



(B

ISEI'IVEI

EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y

TERREMOTOS

Esta unidad se centra en los procesos naturales y humanos que pueden provocar los
terremotos. Los estimulos materiales incluyen: un texto y un grafico que muestran la relacién
de las fallas con los terremotos; un mapa que sefiala los niveles de tensién en una regién de
la Tierra; y un texto corto sobre un terremoto que ocurri6 como consecuencia de extraer

agua subterranea.

A continuacién, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://estaticos.educalab.es/inee/pisa/ciencias/cs655/

Pregunta 1: EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

PISA 2015 .DDDDDD n D

Extraccidn de aguas subterrineas y terremotos
Pregunia 1 /4

Ia informacion «Extraccion de aguas subferraneas y
terremotos» de la derecha. Escribe tu respuesta a la
pregunta

En las fallas la tension va aumentando de forma natural.
& Porqué ocurre esto?

EXTRAGCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

La corteza rocosa es la capa superior de Ia Tierra. La corteza esta dividida en
placas tectonicas que se deslizan sobre una capa de rocas parcialmente derretida.
Las placas contienen grietas llamadas fallas. Los terremotos ocurren cuando la
tension acumulada a lo largo de Ia Talla se libera causando el desplazamiento de
algunas partes de la corteza. A continuacion se muestra un ejemplo de
desplazamiento a lo largo de una falla.

Direccion de desplazamiento

Corteza

Falla

I ————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

espacio.

Dificultad: Media.

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas de la Tierray el

Contexto: Local/Nacional — Riesgos naturales.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.
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Analisis

Aplicando la informacién del estimulo, el alumnado debe ofrecer una explicacion que indique o que
implique que el movimiento de las placas tectonicas acumula tensién y/o que la roca o la tierra que se
mueven en direcciones distintas se detienen por friccion en una falla.

Pregunta 2: EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

pisazois | HEREEN B 00

Extraccion de aguas subterraneas y terremotos
Pregunta 2/ 4 EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

Tensién en la corteza terrestre

Consulia la informacion « Tension en la corteza terrestrexs
de la derecha. Utiliza la funcion de arrastrar y soltar para
responder a la pregunta.

El mapa de la derecha muestra 1os niveles de tension en
la corteza terrestre de una regién. En esta region hay

cuatro ubicaciones identificadas como A, B, C y D. Todas .

. Mayor tensidn O
se encuentran sobre una falla gue atraviesa la region, o
en sus proximidades. IE

-

Niveles de tension en la corteza terrestre

Ordena Ias ubicaciones de menor a mayor riesgo de O EI

terremoto.
(2] [=][e][°]
-
Mayor riesgo:

Menor tensidn

Menor riesgo:

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto: Local/Nacional — Riesgos naturales.

Dificultad:  Baja.

Formatu de la pregunta: Opcion multiple compleja.

Analisis

Aqui se debe aplicar la comprension de la relacion entre la tensién de la corteza terrestre y los
terremotos para predecir el riesgo de terremotos en cuatro lugares especificos cerca de fallas. El
lugar de mas riesgo es el “D”, en el diagrama, seguido de “B”, “C” y “A”, que tiene el riesgo menor
porque presenta el menor nivel de tension.
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Pregunta 3: EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

pisaz015 | HEENEN

Extraccion de aguas subterraneas y terremotos
Pregunta 3/ 4

Consuita la infermacidn «Ei terremoto de Lorca de 2011»
de la derecha. Haz clic en una opeién para responder a
la pregunta.

¢, Qué observacion corrobora la hipbtesis de los
gedlogos?

@) El terremoto se sintié a muchos kilbmetros de
distancia de Lorca.

) El movimiento a lo largo de |a falla fue mayor en
aquellas zonas donde el bombeo cred mayor
fension.

© Lorca ha sufrido terremotos que han sido de mayor
magnitud que el terremoto de mayo de 2011.

© Al terremoto le siguieron otros terremotos de menor
escala que se sintieron en los alrededores de
Lorca.

EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS
El terremoto de Lorca de 2011

Lorca (Espafia) esta ubicada en una regién donde se producen terremotos con
relativa frecuencia. Lorca sufrio un terremoto en mayo de 2011. Los gedlogos
creen gue, a diferencia de terremotos anteriores en |a region, este pudo haber
sido causado en parte por la actividad humana, en concreto por € bombeo de
aguas subterraneas. Segun 1a hipdtesis de los gedlogos, 1a extraccion de agua del
subsuelo contribuyd a aumentar la tensién de una falla préxima, lo que provocd un
desplazamiento que causo el terremoto.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

espacio.

Dificultad: Media.

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas de la Tierra y el

Contexto: Local/Nacional — Riesgos naturales.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.

Analisis

El alumnado debe identificar la observacibn que apoye la hipétesis presentada en el
estimulo de que la extraccion de aguas subterraneas puede generar un terremoto por el
aumento de tensién en una falla cercana. La segunda opcion es la correcta, El movimiento a
lo largo de la falla fue mayor en aquellas zonas donde el bombeo cre6 mayor tension,
porgue recoge una asociacion entre la extraccion de agua y el terremoto.
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Pregunta 4: EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

pisa201s | MENEEN [@ 7 < >

Extraccion de aguas subterraneas y terremotos ‘

Pregunia 4/ 4 EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS

El terremoto de Lorca de 2011

Consulta la informacion «El terremoto de Lorca de 2017»
de la derecha. Haz ciic en una o varias casilias para
responder a la pregunta. Lorca (Espafia) esta ubicada en una region donde se producen terremotos con
relativa frecuencia Lorea sufrio un terremofo en mayo de 2011 Los gedlogos
creen que, a diferencia de terremotos anteriores en la region, este pudo haber
sido causado en parte por la actividad humana, en concreto por €l bombeo de
aguas subterraneas. Segln la hipbtesis de los gedlogos, la extraccién de agua del
subsuelo contribuyd a aumentar 1a tensién de una falla préxima, lo que provocd un
desplazamiento que causo el terremoto.

Un estudiante que vive en una ciudad en una region lejos
de Lorca se entera de la hipétesis de los gedlogos sobre
el terremoto de 2011 en Lorca. El estudiante sabe que la
extraccidn de aguas subterraneas en la region donde &l
vive ha causado un descenso del nivel de las aguas
subterraneas. Le preocupa la posibilidad de que se
produzca un terremoto €n su ciudad. Lcuéles de las
siguientes preguntas debe considerar el estudiante al
evaluar el riesgo de que la extraccién de aguas
subterraneas provoque un terremoto en su ciudad?

v Recuerda seleccionar una a varias casilas.

[[] ¢Hay fallas en la corteza de la region?
¢ La corteza de |a region esta sometida a tension
por causas naturales?

[}

[ ¢El agua que se bombea del suelo de la regién
esta contaminada?

[}

4 Cual es la media de temperatura diaria en la
region?

.
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fenomenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas de la Tierray el
espacio.

Contexto: Local/Nacional — Riesgos naturales.
Dificultad:  Media.
Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Analisis

Aqui se debe aplicar lo que se sabe de terremotos y la informacién dada sobre el terremoto de Lorca
para identificar las preguntas que ofrezcan mejor informacion sobre el riesgo de terremotos en una
determinada regién. Las preguntas primera y segunda son las correctas, ¢Hay fallas en la corteza de
la region? y ¢ La corteza de la regién estd sometida a tensién por causas naturales?

Pagina 205

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. L. Marco y andlisis de los ftems



(B

ISEI'IVEI

INVESTIGACION SOBRE LADERAS

(Unidad interactiva)

/
il

~0 A
;g#ﬁ
>0

,\,\

A continuacion, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede

accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:

http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCIl&unit=

S637-SlopeFacelnvestigation&lang=esp-ESP

Lee la introduccion. A continuaciéon haz clic en la flecha SIGUIENTE.

pisa2015 M

Investigacion sobre laderas

Introduccién

Lee la introduccion. A continuacion haz clic en la flecha SIGUIENTE.

INVESTIGACION SOBRE LADERAS

Un grupo de alumnos nota una gran diferencia en
la vegetacion de las dos laderas de un valle: la
vegetacion es mucho mas verde y abundante en
la ladera A que en la ladera B Esta diferencia se
muestra en la ilustracién de la derecha.

Los alumnos investigan por qué hay tanta
diferencia entre |la vegetacion de las dos laderas.
Como parte de esta investigacion, los alumnos
miden tres factores ambientales durante un
periodo de tiempo determinado:

+ Radiacion solar: cantidad de luz solar que
recibe un lugar determinado

« Humedad del suelo: la proporcion de agua
que contiene el suelo en un lugar determinado

« Precipitaciones: cantidad de lluvia que cae en
un lugar determinado
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Pregunta 1: INVESTIGACION SOBRE LADERAS

PISA 2015 .DDDDDD ﬂ OD

Investigacion sobre laderas ‘ INVESTIGACION SOBRE LADERAS

Pregunta 1/2 Recopilacion de datos

Consulta ia informacion «Recopilacion de datos» de fa Los alumnos colocan en cada ladera dos de cada uno de los tres instrumentos siguientes,
derecha. Escribe tu respuesta a la pregunta. tal como se muestra a continuacion.

Sensor de radiacion solar: mide la cantidad de luz solar, en
megaijulios por metro cuadrado (MJ/m2)

Al investigar la diferencia de vegetacicn entre una

ladera y ofra, ¢,por qué los alumnos colocaron dos .
’ Sensor de humedad del suelo: mide la cantidad de agua como

instrumentos de cada tipo en cada ladera? d
porcentaje de un volumen de suelo

l Pluviémetro: mide la cantidad de precipitaciones, en milimetros
(mm)

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Evaluar y disefiar un estudio cientifico.

Conocimiento — Sistema: Epistemoldgico — La Tierra y el espacio. |
Contexto: Local / Nacional; Recursos naturales. I nivel 2
Nivel de dificultad: 517. Nivel 3. --------ccomom ey 4095
Formato de la pregunta: Respuesta abierta. 549 nivel 1
, debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: El o la estudiante da una explicacion donde identifica alguna
ventaja cientifica del uso de mas de un instrumento de
medicion en cada ladera: p. ej., corregir la variacion de
condiciones dentro de una de las laderas, aumentar la
precision de medicién de cada ladera.

=~ Porque asi podian determinar si alguna de las diferencias entre
las laderas es importante.
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= Porque es probable que haya alguna variacién dentro de una de
las propias laderas.

= Para aumentar la precision de la medicién en cada ladera.

~ Los datos serdn mas precisos.

= En caso de que alguno de los dos falle.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

La pregunta 1 pide a los y las estudiantes que apliquen conocimientos epistemolégicos para explicar
el disefio de la investigacion presentada en esta unidad. Esta pregunta de nivel 3 les permite
demostrar su comprensién de la légica subyacente al procedimiento de tomar dos medidas
independientes del fendmeno investigado. La comprension de esta logica es el aspecto de la
pregunta que evalla los conocimientos epistemolégicos.

Pregunta 2: INVESTIGACION SOBRE LADERAS

pisazo1s  HEENER

Investigacion sobre laderas INVESTIGA(?IF)?I SOBRE LADERAS
Pregunta 2 /2 Analisis de datos

Consulta la informacion «Anélisis de datos» de la Los alumnos hallan la media de las mediciones recogidas con cada par de instrumentos en

derecha. Haz clic en una opcion y escribe una cada ladera durante un periodo de tiempo determinado y calculan la incertidumbre de estas
explicacion para responder a la pregunta. medias. Sus resultados se registran en la siguiente tabla. La incertidumbre se indica con el
signo «+x».
Media de Media de Media de

Dos alumnos no estan de acuerdo acerca de por qué
exite una diferencia en la humedad del suelo de las

dos laderas. Ladera A | 3800 + 300 MJ/m? 28+2% 450 = 40 mm

radiacion solar humedad del suelo | precipitaciones

« El Alumno 1 cree que la diferencia en la Ladera B | 7200 + 400 MJ/m? 18 +3% 440 + 50 mm
humedad del suelo se debe a la cantidad de

radiacion solar que recibe cada ladera

* El Alumno 2 cree que la diferencia en la
humedad del suelo se debe a la cantidad de
precipitaciones que recibe cada ladera.

Segun los datos, ¢qué alumno esta en lo correcto?

() Alumno 1
() Alumno 2

Explica tu respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar informacion y datos cientificamente. i ;
Conocimiento — Sistema: Epistemolégico — La Tierra y el espacio. : nivel's
Contexto: Local / Nacional; Recursos naturales. | " ——
Nivel de dificultad: 589. Nivel 4, ------========------------o---------oo 08
Formato de la pregunta: Respuesta abierta. nivel 1
3349
, debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: El estudiante selecciona Estudiante 1.

Y

Da una explicacion donde indica que hay una diferencia en
la radiacién solar que reciben las dos laderas y/o que no se
aprecia ninguna diferencia respecto a la cantidad de
precipitaciones que reciben.

La ladera B recibe mucha més radiacion solar que la ladera A,
pero la misma cantidad de precipitaciones.

No hay ninguna diferencia entre la cantidad de precipitaciones
gue recibe cada ladera.

Hay una gran diferencia entre la cantidad de radiacion solar que
recibe la ladera A en comparacion con la ladera B.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.

Analisis

En esta pregunta, los y las estudiantes deben evaluar dos conclusiones interpretando los datos
facilitados, que incluyen intervalos de confianza relativos a la media de las mediciones de radiacion
solar, de la humedad del suelo y de las precipitaciones. Se les pide que demuestren su comprension
sobre cémo un error de medicion afecta al nivel de confianza asociado a mediciones cientificas
especificas, un aspecto principal de los conocimientos epistemolégicos.
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METEOROIDES Y CRATERES

(Unidad interactiva)

A continuacién, se presentan las imagenes capturadas de la pantalla. No obstante, puede
accederse a esta unidad interactiva en el siguiente enlace:
http://www.oecd.org/pisa/PISA2015Questions/platform/index.html?user=&domain=SCIl&unit=

S641-MeteoroidsAndCraters&lang=esp-ESP

Pregunta 1: METEOROIDES Y CRATERES

pisazots  HNEEER

Meteoroides y crateres
Pregunta 1/3

Constuilta la informacion «Mefeoroides y crateres» de
la derecha. Haz clic en una opcion para responder a la
pregunta

A medida que un meteoroide se aproxima a la Tierra y
a su atmdsfera, su velocidad aumenta. ¢ Por qué
ocurre esto?

() La rotacion de la Tierra tira del meteoroide.
() La luz del Sol empuja al meteoroide.

(©) La masa de la Tierra atrae al meteoroide
() El vacio del espacio repele al meteoroide.

|
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

METEOROIDES Y CRATERES

Las rocas del espacio que entran en la atmosfera de la Tierra se llaman meteoroides. Los
meteoroides se calientan y brillan mientras atraviesan la atmosfera de la Tierra. La mayoria
de los meteoroides se consumen antes de llegar a la superficie de la Tierra. Cuando un
meteoroide alcanza la Tierra, puede hacer un agujero llamado crater.

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente. :
Conocimiento — Sistema: Conceptual — Fisica. Jist nivel's
Contexto: Global — Fronteras. === Lnivel 2
Nivel de dificultad: 483. Nivel 2. ~=-=--=---==-=---------------o-ooooood 4o
Formato de la pregunta: Respuesta multiple simple. nivel 1

240 debajo del nivel 1
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CRITERIOS DE CORRECCION
Méaxima puntuacion
Cddigo 1: El estudiante selecciona:
La masa de la Tierra atrae al meteoroide.
Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Andlisis

La pregunta 1 exige alosylas estudiantes que apliquen conocimientos cientificos simples
para escoger el motivo correcto por el que los objetos se aceleran al aproximarse a la
Tierra. Esta pregunta de contenidos, en la deben explicar un fendmeno cientificamente, se

ubica en el extremo superior del nivel 2.

Pregunta 2: METEOROIDES Y CRATERES

pisazo1s | HNEEEN @

Meteoroides y crateres
Pregunta2 /3

Consulta la informacion «Meteoroides y crateres» de
la derecha. Selecciona una opcion de los menus
desplegables para responder a la pregunta.

¢, Qué efecto tiene la atmdsfera de un planeta en el
numero de crateres de la superficie de ese planeta?

Un planeta con una atmoésfera mas espesa tiene
selecciona ~ crateres en su superficie porque

se consumen  selecciona ~ meteoroides en la

atmosfera.

G 00

METEOROIDES Y CRATERES

Las rocas del espacio que entran en la atmosfera de la Tierra se llaman meteoroides. Los
meteoroides se calientan v brillan mientras atraviesan la atmdsfera de la Tierra. La mayoria
de los meteoroides se consumen antes de llegar a la superficie de la Tierra. Cuando un
meteoroide alcanza la Tierra, puede hacer un agujero llamado crater.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

nivel 4
Competencia: Explicar fendmenos cientificamente. ;
Conocimiento — Sistema: Conceptual — La Tierra y el espacio. A nivel's
Contexto: Global — Fronteras. C | nivel 2
Nivel de dificultad: 450. Nivel 2. ~=----=-""--------------------momooo- Y4095
Formato de la pregunta: Respuesta multiple compleja. nivel 1
3349
, debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 1: El estudiante selecciona:
Cuanto mas espesa es la atmosfera de un planeta,
mas/menos crateres habra en su superficie, porque se
guemaran mas/menos meteoroides en la atmésfera.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis
En esta pregunta de nivel 2 se pide a los y las estudiantes que seleccionen dos respuestas que
expliquen la relacién entre el espesor de la atmésfera de un planeta, la probabilidad de que los

meteoroides se quemen en la atmosfera y, por lo tanto, el nimero de crateres en la superficie del
planeta.
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Preguntas 3A y 3B: METEOROIDES Y CRATERES

pisa2015 | MEEERE [l (>

Meteoroides y crateres METEOROIDES Y CRATERES
Pregunta 3/3

Las rocas del espacio que entran en la atmdsfera de la Tierra se llaman meteoroides. Los
meteoroides se calientan y brillan mientras atraviesan la atmosfera de la Tierra. La mayoria
de los meteoroides se consumen antes de llegar a la superficie de la Tierra. Cuando un
meteoroide alcanza la Tierra, puede hacer un agujero llamadao crater

Consulta la informacion «Meteoroides y crateres» de
la derecha. Utiliza la funcidn de arrastrar y soltar para
responder a la pregunta.

Fijate en los tres crateres siguientes.

s

Ordena los crateres por el tamafio de los meteoroides
gue los causaron, de mayor a menor.

Mayor —_— Menor

a][s][c]

Ordena los crateres por el momento en el gue se
formaron, del mas antiguo al mas reciente

Mas —_— Mas
antiguo reciente

] [s]e]

I 707,9

CARACTERISTICAS DE LAS PREGUNTA 3A Y 3B e
Competencia: Interpretar informacién y datos cientificamente. 5587
Conocimiento — Sistema: Conceptual — La Tierra y el espacio. At nivel's
Contexto: Global — Fronteras. B
Nivel de dificultad 3A: 299. Nivel1b. _________________________________ 4095
Nivel de dificultad 3B: 438. Nivel 2.----------------------m - 4! nivel 1
Formato de la pregunta: Respuesta mdltiple compleja. L_ :

debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION 3A

Maxima puntuacion

Cadigo 1: El o la estudiante ordena los crateres del siguiente modo: A,
C. B.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Analisis
La pregunta 3A, una pregunta basica de interpretaciéon de datos, fue la pregunta mas facil de la
prueba de ciencias de 2015. Para saber que un objeto mas grande provocaria un crater mas grande,

mientras que uno mas pequefio provocaria un crater mas pequefio, se requieren conocimientos
simples del dia a dia.

CRITERIOS DE CORRECCION 3B

Maxima puntuacion

Cddigo 1. El o la estudiante ordena los créateres del siguiente modo: C,
A. B.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Analisis

La pregunta 3B es algo mas dificil, porque los y las estudiantes deben comparar los tres crateres
mostrados en la imagen para determinar cuando se formaron, de mas antiguo a mas reciente,
basandose en la manera en que se superponen en la imagen (es decir, el crater C debe de haberse
formado en primer lugar, porque el crater A se solapa un poco con C, y el crater B debe de ser el mas
reciente, por estar dentro de A).
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2.3. ITEMS DE FISICA
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AUTOBUSES

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

1 2
direcciion del autobls

De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

Pregunta 1: AUTOBUSES

De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

¢, Qué le ocurrira al agua del vaso?

El agua permanecera horizontal.
El agua se derramard por el lado 1.

El agua se derramara por el lado 2.

o0 ® >

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

T
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en las Tecnologias.

Tema: Fuerzas y movimiento.

Proceso: Demostracién de la comprension de conceptos cientificos.

Competencia requerida: Descripcion, explicacion y prediccion de
fenébmenos cientificos.

Formato de la pregunta: Opcién multiple.
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CRITERIOS DE CORRECCION
Méaxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcién C: El agua se derramara por el
lado 2.
Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.
Analisis

Esta pregunta requiere que los y las estudiantes consideren los aspectos cientificos de una forma de
transporte cotidiana. En el item se utiliza esta situacién para evaluar el conocimiento del objeto que
se mueve y de las fuerzas que se necesitan para parar el movimiento. Cuando el autobls se para
bruscamente, el agua del vaso continia moviéndose en la direccién en la que ya se estaba moviendo
y probablemente se derramara hacia delante. La fuerza de reaccion contra el lado del vaso empujara
el agua hacia atras ocasionando la conocida experiencia de un liquido que se derrama hacia delante
y hacia detras. Sin embargo, para identificar por qué lado se derramd en primer lugar es preciso
conocer las fuerzas que actian. Como las opciones son limitadas, la forma de respuesta fija es la
mas adecuada para este caso.

Pregunta 2: AUTOBUSES

El autobds de Raimundo, como la mayoria de los autobuses, funciona con un motor de
gasolina. Estos autobuses contribuyen a la contaminacion el medio ambiente. Algunas
ciudades tienen 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 combustibles fésiles.

Los partidarios del uso de trolebuses en las ciudades argumentan que este tipo de
transporte no contribuye a la contaminacién del medio ambiente.

¢Llevan razén os partidarios del trolebls? Explica tu respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: La ciencia en la Tierra y el medio ambiente.

Tema: Transformaciones de energia.

Proceso: Extraccion o valoracion de conclusiones.

Competencia requerida: Interpretacion de evidencias y conclusiones
cientificas.

Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Contesta con la afirmacion de que la central eléctrica o la

combustion del carbén también
contaminacion del aire. Por ejemplo:

contribuyen a la

No, porgue la central eléctrica, también contamina el aire.
Si, pero esto es cierto sélo para los trolebuses; ya que, sin

embargo, la combustion del carbén contamina el aire.

Sin puntuacién
Cadigo O: No o Si, sin una explicacion correcta.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Anélisis

Esta pregunta se centra en los autobuses como elementos que contribuyen a la contaminacion del
aire. La contaminacién atmosférica constituye una gran preocupacion de cara al futuro y es
importante que los y las estudiantes puedan tomar decisiones con fundamento sobre la misma. El
texto que introduce esta pregunta presenta la conclusién, deducida por algunas personas, de que los
trolebuses no contribuyen a la contaminacién del aire. Los alumnos y alumnas tienen que evaluar la
validez de esta conclusion, usando la informacion dada en la pregunta y sus conocimientos de los
productos desprendidos en la combustién del carbon en las centrales eléctricas. Para que los y las
estudiantes obtengan alguna puntuacion deben mencionar en su respuesta la contaminacion causada
por la central eléctrica de carbén que produce la electricidad, incluso si afirman que los usuarios de la

electricidad no son los causantes directos de la contaminacion.
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TRABAJO CON CALOR

Pregunta 1: TRABAJO CON CALOR

Pedro esta haciendo reparaciones en una casa vieja. Ha dejado una botella de agua,
algunos clavos metdlicos y un trozo de madera dentro del maletero de su coche. Después
de que el coche ha estado tres horas al sol, la temperatura dentro del coche llega a unos

40 °C.
¢, Qué les pasa a los objetos dentro del coche?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada afirmacion.

¢Le(s) pasa esto al (alos) objeto(s)? ¢, Sio No?
Todos tienen la misma temperatura. Si / No
Después de un rato el agua empieza a hervir. Si / No
Después de un rato los clavos estan rojos incandescentes. Si / No

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcion multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: Si, No, No, en este orden.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: TRABAJO CON CALOR

Para beber durante el dia, Pedro tiene una taza con café caliente, a unos 90 °C de
temperatura, y una taza con agua mineral fria, a unos 5 °C de temperatura. Las tazas son
del mismo material y tamafio, y el volumen contenido en cada taza es el mismo. Pedro
deja las tazas en una habitacién donde la temperatura es de unos 20 °C.

¢, Cudles seran probablemente las temperaturas del café y del agua mineral después de

10 minutos?
A. 70°Cy10°cC.
B. 90°Cy5e°C.
C. 70°Cy25°cC.
D. 20°Cy20°C.

T
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: 70 °C y 10 °C.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3 (actitudes): TRABAJO CON CALOR
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca s6lo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesaa| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Comprender como la forma de
la taza influye en la velocidad a |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
la que se enfria el café.
b) Conocer la diferente
organizacioén de los atomos de |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
la madera, el agua y el acero.
c) Saber por qué diferentes
soélidos conducen el calor de |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
forma diferente.
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ULTRASONIDOS

En mucho paises se pueden tomar imagenes del feto (bebé en desarrollo en el
vientre de su madre) utilizando imagenes tomadas por ultrasonidos (ecografia). Los
ultrasonidos se consideran seguros tanto para la madre como para el feto.

La médico utiliza una sonda y la desplaza sobre el abdomen de la madre. Las
ondas de ultrasonido penetran en el abdomen de la madre y se reflejan en la
superficie de feto. Estas ondas reflejadas son captadas de nuevo por la sonda y
transmitidas a una maquina que produce la imagen.

Pregunta 1: ULTRASONIDOS

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

Las ondas de ultrasonido se mueven a través del abdomen a una velocidad de 1.540 m/s.
¢, Qué tiene que medir la maquina para poder calcular la distancia?
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Tiene que medir el tiempo que la onda de ultrasonido tarda
en ir desde la sonda hasta la superficie del feto y reflejarse.

« Eltiempo que la onda tarda en ir desde la sonda y volver a ella.
= El tiempo que viaja la onda.
« El tiempo.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
« Ladistancia.
Cédigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: ULTRASONIDOS

También se puede obtener una imagen del feto utilizando rayos X. Sin embargo, a las
mujeres se les aconseja evitar los rayos X en el abdomen durante el embarazo.

¢Por qué debe una mujer embarazada evitar las exploraciones con rayos X?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion

/
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Cddigo 1: Los rayos X son mas perjudiciales para el feto.

Los rayos X dafian al feto.

Los rayos X pueden producir una mutacion en el feto.
Los rayos X pueden causar defectos de nacimiento en el feto.

O bien: Los rayos X pueden dafar el sistema reproductivo de la
madre. Pueden hacer que tenga dificultades para tener otro

bebé.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Los rayos X no producen una foto clara del feto.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: ULTRASONIDOS

¢Pueden las exploraciones con ultrasonidos de las madres embarazadas responder a las

siguientes preguntas?

Marca con un circulo la respuesta, Si 0 No, en cada caso.

¢Puede una exploracidn con ultrasonidos responder a esta pregunta? ¢ Sio 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
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 1: Si, No, Si, en este orden.

Sin puntuacion
Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 4 (actitudes): ULTRASONIDOS

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca solo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa a
mucho medias

Me interesa
poco

No me
interesa

a) Comprender como penetran los
ultrasonidos en el cuerpo sin |:| 1 |:| 2
dafarlo.

(13

(]34

b) Aprender las diferencias entre
los rayos X y los ultrasonidos. L1 L2

(13

[]4

c) Conocer otras aplicaciones 11 ]2
médicas de los ultrasonidos.

(13

[]4
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CASA DE BAJO CONSUMO

(Unidad interactiva)

Descripcién de la unidad

Esta unidad trata de cémo el color del tejado influye en el consumo de energia. La
simulaciéon permite investigar esta cuestion, y la energia necesaria para calentar o refrescar
una casa dejando una temperatura constante de 23°C. Se puede elegir el color del tejado y
la temperatura exterior. Después de pinchar en “Ejecutar”, la simulacién muestra el consumo
de energia con cada eleccion.

pisa2015 M ) 8B 00

‘Casa de hajo consume
Introduccién

Lee la Infroduccion. A cantinuacion haz ciic en la ffecha SIGUIENTE.

CASA DE BAJO CONSUMOD

Existe un creciente interés en todo el mundo por 1a construccién de casas de bajo consumo. Al
reducir el consumo de energia, los propietarios ahorran dinero y disminuyen las emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmosfera. Los arguitectos usan simulaciones para investigar
qué efecto tendran en el consumo de energia las decisiones tomadas al disefiar la casa.
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Cémo usar la simulacién
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Antes de comenzar esta parte de la unidad, se ofrece al alumnado una pequefia explicacién
para aprender a usar los controles de la simulacién y para hacer pruebas con ellos. Los
mensajes de ayuda se despliegan si no se responde al cabo de un minuto. Si no se
responde al cabo de dos minutos, se muestra como se veria la simulacion siguiendo las
instrucciones especificadas. Como se explica en las orientaciones, a lo largo de las distintas
pantallas, se puede abrir la ayuda haciendo clic en “Cémo realizar la simulacion”.

pisazo1s M 1)

Casa de bajo consumo
Introduccién

Esta simulacian permite estudiar como los diferentes
colores del tejado influyen en el consumo de energia.
Una parte de la radiacion solar se refleja al chocar contra
el tejado. Oira parte de la radiacion solar se absorbe y
calienta la casa.

La casa de la simulacién consume energia en
calefaccion y en refrigeracion, con el fin de mantener el
interior a la agradable temperatura de 23 °C aunque la
temperatura exterior oscile.

Para ver como funcionan todos los controles en esta
simulacién. sigue esios pasos:

1. Haz clic en un color del tejado.
2 Haz clic en una temperatura exterior.
3. Haz clic en el botén «Ejecutars para ver qué le

ocurre al consumo de energia. Los resultados se
mostraran en la tabla.

Nota: La energia consumida se mide en vatios-hora. Un
vatio-hora &5 igual a un vatio de potencia
suministrada durante una hora.

Vatios-hora

Color del tejado

Temperatura interior: 23 °C
Temperatura exterior (°C)

® &7 Clgd Clazl
il!} winy L0

®0 O10 O20 O30 O40

Consumo de energia
(vatios-hora)
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Pregunta 1: CASA DE BAJO CONSUMO

PISA 2015

Casa de bajo consumo
Pregunta 1/ 4

+ Coémo realizar la simulacién

Realiza la simulacion para obtener datos basandote en
la Informacidn siguiente. Utliza la funcidn de arrastrar y
soltar y selecciona datos en Ja tabla para responder a la
pregurnta.

Se van a construir aljunas casas en una zona con un
clima muy calureso, con temperaturas exteriores gue
suelen superar los 40 °C. Te han pedido que ayudes a
decidir qué color de tejado es el mas adecuado para
estas casas.

Ordena los tres colores del tejado por consumo de

energia decreciente para una casa que se ha de
mantener a 23 *C en un clima muy caluroso.

Consumoc de energia

Mayor —_— Menor

<4 Selecciona tres filas de datos de la tabla que
comobeoren tu respuesta.

/

T

JEal

~0
~
“)
»>U

Watios-hora

Color del tejado

Temperatura interior: 23 *C
Temperatura exterior (*C)

*7| il “ua

®0 O10 O20 O30 O40

Consumo de energia
(vatios-hora)

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia:

Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto:

Dificultad:  Baja.

Local/Nacional — Recursos naturales.

Formatu de la pregunta: Opcion mdltiple.

Andlisis

Mediante la simulacion, el alumnado tiene que seleccionar una temperatura exterior de 40°C y usar
los resultados para identificar los datos que apoyen sus elecciones. La respuesta correcta es: negro
(el consumo mas alto de energia a esta temperatura), rojo (medio) y blanco (el mas bajo), y la
temperatura a una constante de 40°C en cada uno de los tres colores.
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Pregunta 2: CASA DE BAJO CONSUMO

pisa2015 | M ()

Casa de bajo consumo ’

Pregunta 2/ 4
» Como realizar la simulacién I . . . .
Realriza la simulacion para obtener dafos basandote en Vatios-hara

la informaciGn siguiente. Selecciona una opeion del mend
desplegable, seiecciona datos de la tabla y eseribe una
explicacién para responder a la pregurta.

Cuando la temperatura exterior es de 10 °C, jque
diferencia hay en el consumo de energia entre una casa
con el tejado blanco y una casa con el tejado negro?

S 77| Clzz] OLgz]
J LT LI L7
A 10°C, una casa con el tejado blanco usa Cresliegnis .
e . Temperatura interior: 23 °C
Sel ~ energia gue una casa con el
elecciona s Temperatura exterior (°C) ®0 O10 ©20 O30 C40
tejado negro.

: Consumeo de energia
-ﬁ Selecciona dos filas de datos en la tabla que (vatios-hora)

corroboren tu respuesta.

Explica la diferencia de consumeo de energia
describiendo qué le ocurre a la radiacion solar al chocar
con tejados de estos dos colores diferentes.

Ahora se pide una comparacion entre la energia consumida en una casa de tejado blanco y
una de tejado negro a 10°C. Se incluyen dos preguntas, codificadas por separado: La 2a
incluye la pregunta de opcién mltiple y la eleccién de datos para explicar la eleccién. La 2b
pide una explicacién del modo en que el color del tejado afecta la reflexion y la absorcion de
la radiacion solar.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA 2a

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto: Local/Nacional — Recursos naturales.

Dificultad: Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple.

Analisis

La pregunta 2a incluye un menu desplegable y la seleccién de datos. El tejado blanco emplea mas
energia que el negro para calentar la casa a 23°C cuando la temperatura exterior es de 10°C. Para
explicarlo, en la tabla hay dos filas de datos, en las dos la temperatura exterior es de 10 °C; en un
afila tienen que elegir el tejado blanco y, en la otra, el tejado negro.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA 2b

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas fisicos.
Contexto: Local/Nacional — Recursos naturales.
Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Analisis

Para explicar este fendmeno, en la pregunta 2b los alumnos y las alumnas deben indicar o
sugerir que la luz solar es una fuente de energia o de calor, y el tejado negro absorbe mas
radiacion solar que el blanco.
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Pregunta 3: CASA DE BAJO CONSUMO

pisaz015 M

Casa de bajo consumo
Pregunia 3/ 4

+ Como realizar Ia simulacion

Realiza la simulacion para obtener datos basandote en
la siguiente informacion. Selecciona una opcién de los
menus desplegables para responder a la pregunta.

Segln la simulacién, jen qué se diferencia el consumo
de energia de una casa con el tejado rojo del consumo
de energia de una casa con el tejado blanco?

A 10 °C 0 menos, una casa con el tejado rojo tiene un
consumo de energia Selecciona - queuna
casa con fejado blanco.

A 20 °C o mas, una casa con el tejado rojo tiene un
consumo de energia Selecciona > queuma

casa con el tejado blanco.

/

T

JEal

OEC
PIS
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Vatios-hora

Color del tejado

Temperatura interior: 23 *C
Temperatura exterior (°C)

*La °\Zd

Consumo de energia
(watios-hora)

®0 O10 O20 CO30 C40

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia:

Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto:

Dificultad: Media.

Local/Nacional — Recursos naturales.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Analisis

En este caso se pide, mediante el uso de la simulacion, una comparacion entre la energia consumida
en una casa de tejado rojo y una de tejado blanco, primero a 10°C y luego, a 20°C. El alumnado debe
responder que una casa de tejado rojo consume menos energia que una de tejado blanco, a 10°C o
menos, pero consume mas energia a 20°C o mas.
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Pregunta 4: CASA DE BAJO CONSUMO

pisa2015 | O]

Casa de bajo consumo
Pregunta 4/ 4

» Come realizar Ia simulacién ]

Realiza la simulacion para obtener datos basandole en
la siguiente infarmacion. Haz clic en una opcidn para
responder a la pregunta.

Segun la simulacion, ¢qué puedes concluir sobre la
relacion entre la temperatura exterior y el consumo de
energia en todo el intervalo de temperaturas con los fres
colores de tejado?

©) Cuando aumenta la temperatura exterior, también
aumenta el consumo de energia.

© Cuando disminuye la temperatura exterior,
aumenta el consumo de energia.

© cuando aumenta la diferencia entre la temperatura
exterior y la temperatura interior, aumenta &l
consumo de energia.

@ Guando disminuye la diferencia entre la
temperatura exterior y |a temperatura interior,
aumenta el consumo de energia.

Vatios-hora

Color del tejado @ © '}-7";] © '}-7”"]

Temperatura interior: 23 °C

Temperatura exterior (°C) ®0 O10 O20 O30 O40

Consumo de energia
(vatios-hora)

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Dificultad: Alta.

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sisttemas fisicos.
Contexto: Local/Nacional — Recursos naturales.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.

Analisis

Por ultimo, se pide que seleccionen un enunciado sobre la relacion entre la temperatura
exterior y el consumo de energia que se apoye en la simulacion. La respuesta correcta es la
tercera: Cuando aumenta la diferencia entre la temperatura exterior y la temperatura interior,

aumenta el consumo de energia.
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COMBUSTIBLES FOSILES

D
A

Descripcién de la unidad

Esta unidad explora la relacion entre la quema de combustible fésiles y los niveles de CO,
en la atmésfera. El estimulo incluye un diagrama que ilustra los ciclos de carbono en el
medio ambiente y un breve texto que describe las estrategias para reducir la cantidad de
CO, emitido a la atmésfera, una tabla que compara las caracteristicas del etanol y del
petréleo cuando se emplea como combustible, y un grafico que ilustra los resultados de un
modelo matemético que calcula la captura del carbono y su almacenamiento a tres niveles

diferentes de profundidad.

Pregunta 1: COMBUSTIBLES FOSILES

pisa2015 | HENEER

Combustibles fésiles
Pregunta 1/ 4

Consulta fa informacion «Combustibles fosles» de ia
derecha Haz clic en una apoién para responder & 1a
pregunia

El uso de biocombustibles no tiene el mismo efecto
en los niveles atmosféricos de CO; que el de
combustibles fésiles. ; Por qué? ;Cual de los
siguientes enunciados lo explica mejor?

© Los biocombustibles no emiten CO; cuando se
gueman.

© Las plantas utilizadas para los biocombustibles
absorben el CO, de la atmésfera a medida que
crecen.

@ Cuando se queman, los biocombustibles toman
CQ5 de la atméstera.

@) EICO; emitido por las centrales eléctricas que
utilizan biocombustibles tiene propiedades
quimicas diferentes al CO; emitido por centrales
eléctricas que utilizan combustibles Tosiles.

COMBUSTIBLES FOSILES

Muchas centrales eléctricas queman combustibles derivados del carbono y emiten didxido
de carbono (COz). El CO; emitido a la atmasfera tiene un impacto negative en el clima del
planeta. Los ingenieros han usado diferentes estrategias para reducir la cantidad de CO,
que se emite a la atmosfera.

Una de esas estrategias consiste en quemar biocombustibles en lugar de combustibles
fosiles. Mientras que los combustibles fosiles proceden de organismos que murieron hace
mucho tiempo, los biocombustibles proceden de plantas gue han vivido y han muerio
recientemente.

Otra estrategia consiste en atrapar una parte del CO; emitido por 1as centrales eléctricas

y almacenario a cierta profundidad bajo tierra o en el mar. Esta estrategia se llama
captura y aimacenamiento de carbono.

CO; utihzado durante la fotosintesis

Biocombustible Emitido a la atmdsfera

Combustibles de Emisiones de

centrales eléctricas CO; de las
centrales
eléctricas
Combustible fosil Almacenado en el mar

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fendmenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas de la Tierray el

espacio.

Contexto: Global — Recursos naturales.

Dificultad: Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple sencilla.
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Analisis
Se debe demostrar una aplicacién apropiada del conocimiento cientifico para explicar por qué el
empleo de centrales alimentadas por biocombustibles no afecta a los niveles de CO, de la atmésfera
de la misma forma que lo hacen las alimentadas por combustibles fésiles. La opcion correcta es la

segunda: Las plantas utilizadas para los biocombustibles absorben el CO, de la atmdsfera a medida
gue crecen.

Pregunta 2: COMBUSTIBLES FOSILES

pisa2o1s | HEEEER (7

COMBUSTIBLES FOSILES

Combustibles fésiles

Pregunta 2/ 4

Consulta el articulo « Combustibles fosiles» de la
derecha. Escribe tus respuestas ala pregunta

A pesar de |as ventajas de los biocombustibles para
el medio ambiente, el uso de los combustibles fosiles
sigue siendo muy comin. La siguiente tabla compara
la energia y el CO, generados cuando se queman
pefroleo y efanol. El peirélec es un combustible fosil.

Muchas centrales eléciricas queman combustibles derivados del carbono y emiten dioxido
de carbono {COz). El CO; emitido a la atmésfera tiene un impacto negativa en €l clima del
planeta. Los ingenieros han usado diferentes estrategias para reducir la cantidad de CO»
que se emite a la atmosfera.

Una de esas estrategias consiste en quemar biocombustibles en lugar de combustibles
fosiles. Mientras que los combustibles fosiles proceden de organismos que murieron hace
mucho tiempo, los biocombustibles proceden de plantas que han vivido y han muerto
recientemente.

mientras que el etanol es un biocombustible.
Otra esirategia consiste en atrapar una parte del COz emitido por las centrales eléctricas

Didxido de carbona y almacenarlo a cierta profundidad bajo tierra o en el mar. Esta esirategia se llama
Fuente de | Energia generada (kJ emitido (mg de captura y almacenamiento de carbono.
combustib de energia/g de CO4/kl) de energia
le combustible) praducida por el
combustible)
Petroleo 436 78 5
Etanol 27.3 50

CO; utilizado durante la fotosintesis

Segln latabla, ;por qué alguien puede preferir usar

- Biocombustible
petrdleo en lugar de etanol, aungue su cosie sea el

Emitido a la atmdsfera

mismo?
Combustibles de Eg'l(i}ﬁ\%ﬂels de
centrales eléctricas ce%”:ﬂ:;
Segln latabla, ;qué ventaja tiene para el medio Slicicas

ambiente el uso de etanol en lugar de peiroleo? Combustible fosil

Almacenado en el mar

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental.

Contexto: Local/Nacional — Recursos naturales.

Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Analisis

Aqui se deben analizar los datos de la tabla que comparan el etanol y el petroleo como fuentes de
energia. Se tiene que determinar si la gente puede preferir emplear el petréleo mas que el etanol
porque libera mas energia al mismo coste, y porque con el etanol existe una ventaja ecoldgica, ya
gue emite menos dioxido de carbono.
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Pregunta 3: COMBUSTIBLES FOSILES

pisa2015 | INEEEN

Combustibles fésiles
Pregunta 3/ 4

Consuilta la informacion «Captura y almacenamiernto
de carbonos de Ja derecha. Escribe U respuesta a ia
pregunta.

Usa los datos del grafico para explicar de qué manera
la profundidad afecta a la eficacia a largo plazo del
amacenamiento de CO, en el mar.

a e

COMBUSTIBLES FOSILES

Captura y almacenamiento de carbono

La captura y aimacenamiento de carbono implica atrapar una parte del CO; emitido por
centrales eléciricas y almacenario donde no pueda volver a ser emitido a la atmosfera. Un
posible lugar para amacenar el COs; es el mar, ya que el CO; se disuelve en el agua.

Los cientificos han desarrollado un modelo matematico para calcular el porcentaje de
CO; que sigue almacenado después de bombearlo al mar a tres profundidades diferentes
(800 metros, 1500 metros y 3000 metros). El modelo se basa en el supuesio de que el
CO; se bombea al mar en €l afio 2000. El siguiente grafico muestra los resultados de este
madelo.

mar (%)

C0O; que sigue almacenado en el

2000 2030 2100 2150 2200 2250 2300 2380 2400 2450 2500
Afio
== 800 m de profundidad
1500 m de profundidad
=== 3000 m de profundidad

.
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Dificultad: Media.

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Procedimental.
Contexto: Global — Recursos naturales.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Andlisis

El alumnado debe interpretar los datos de un gréafico y dar una explicaciéon que resuma el resultado
clave de que, almacenando di6xido de carbono en niveles profundos del océano, se consiguen
mejores tasas de retencion a lo largo del tiempo que almacenandolo en niveles mas superficiales.
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CENTRAL ELECTRICA AZUL

(Unidad interactiva)

Descripcién de la unidad

Esta pregunta se centra en una central eléctrica que utiliza la diferente concentracion de sal
de los dos cuerpos de agua para producir electricidad. Se incluye un texto que describe este
proceso y una animacién que muestra el movimiento del agua a través de la central y el de
las moléculas de agua a través de una membrana semipermeable.

pisa2015 | M @ B 00

Central eléctrica azul
Introduccion

Lee la introduccidn. Haz clic en la fiecha SIGUIENTE.

CENTRAL ELECTRICA AZUL

Esta animacion muestra un nuevo tipo de central
eléctrica ubicada en un lugar en el que el agua
dulce de un rio se encuentra con el agua del mar.
La central eléctrica utiliza |a diferente concentracion
de sal de los dos cuerpos de agua para producir
electricidad. En la central eléctrica, el agua dulce
del rio se bombea a través de una tuberia hacia el
interior de un tangue. El agua salada del mar se
bombea hacia el interior de otro tanque. Los dos
tanques estan separados por una membrana que
solo pueden traspasar las moléculas de agua.

De forma natural, las moléculas de agua traspasan
la membrana, yendo del tanque que tiene una baja
concentracion de sal al tanque que tiene una alta
concentracién de sal. Esto aumenta el volumeny la
presion del agua en el tangue gue contiene agua
salada.

Haz clic en la lupa para observar el
movimiento de las moléculas de agua.

El agua del tanque de agua salada, sometida a una
alta presian, fluye entonces a través de una tuberia
y mueve una turbina para generar electricidad.

Vista ampliada

-
flujo neto de agua -

sal

[ ]
agua
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Pregunta 1: CENTRAL ELECTRICA AZUL

pisa2015 M 1)

Central eléctrica azul | Central eléctrica azul

Pregunta 1/ 4

Consulta la informacion «Cenfral eléctrica azul» de la
derecha. Haz clic en una o vanas casilas para
responder a la pregunta.

Se han numerado cuatro zonas de |a central eléctrica.
El agua se hombea desde el rio a la zona 1, como se
marca en |la pantalla.

Vv Recuerda seleccionar una o varias casillas.

< ENn gué zonas podrian encontrarse moléculas de
agua procedentes del o en fases posteriores del
proceso?

Zona 2
Zona 3
Zona 4

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas fisicos.
Contexto: Local/Nacional — Fronteras.

Dificultad:  Baja.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Analisis

Los alumnos y las alumnas deberian aplicar su comprensién sobre cémo se mueve el agua a través
de la central eléctrica y que se presenta en el diagrama, para sefialar que la Zona 2 y la Zona 4
contienen moléculas de agua procedentes del rio.
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Pregunta 2: CENTRAL ELECTRICA AZUL

pisa2015

Central eléctrica azul Central eléctrica azul
Pregunta2 /4

Haz clic en la lupa para ver qué les ocurrs & las
maléculas de agua y a la sal disuelta en i0s tangues.
Selecciona una opcidn de los mends desplegabies
para completar 1a frase.

El agua del rio tiens una baja concentracion de sal.
Cuando las moléculas traspasan la membrana, la
concentracion de sal del tanque de agua dulce

Selecciona * v laconcentracién de sal del

tanque de agua salada  Selecciona LA

- _

Tljo neto de agua

L]
agua

e ———————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas fisicos.
Contexto: Global — Fronteras.

Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Analisis

Se pide que el alumnado emplee la animacién para determinar el efecto del agua a través de la
membrana en la concentracion de sal del agua dulce y del agua salada. La respuesta correcta es:
Cuando las moléculas traspasan la membrana, la concentracion de sal del tanque de agua dulce
aumenta y la concentracién de sal del tanque de agua salada disminuye.
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Pregunta 3: CENTRAL ELECTRICA AZUL

pisa2015 @

Central eléctrica azul | Central eléctrica azul

Pregunta 3/ 4

Constilta la informacion «Central eléctrica azul» de la
derecha. Selecciona una opeién de los mends
desplegables para responder a la pregunta.

En la central eléctrica se prc-ducen varias conversiones
de energia. ¢ QUE clase de conversion de energia se
produce en la turbina y en el generador?

La turbina y el generador convierten

Selecciona >~ en

Selecciona .

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Interpretar datos y pruebas cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas fisicos.
Contexto: Local/Nacional — Fronteras.

Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Andlisis
Cada menu desplegable contiene cuatro tipos de energia: gravitatoria, potencial, cinética y eléctrica.
Interpretando el diagrama, la respuesta seria que la turbina y el generador convierten la energia

cinética en eléctrica.
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Pregunta 4: CENTRAL ELECTRICA AZUL

pisa2015 | M 1O

Central eléctrica azul | Central eléctrica azul

Pregunta 4/ 4

GConsulta la informacion «Central eléctrica» de la
derecha Fscribe tu respuesta a la pregunta

Muchas centrales eléctricas utilizan como fuente de
energia combustibles fosiles, como petroleo o carbon.

¢ Por qué esta nueva central eléctrica se considera
mas respetuosa con el medio ambiente que las
centrales eléetricas gue utilizan combustibles foailes?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia: Explicar fenomenos cientificamente.
Conocimiento — Sistemas: Conceptual — Sistemas fisicos.
Contexto: Global — Fronteras.

Dificultad:  Media.

Formatu de la pregunta: Pregunta abierta.

Andlisis

El alumnado tiene que dar una explicacidon que sefiale que las centrales que queman combustibles
fésiles dafian mas al medio ambiente que la nueva central que se recoge en esta unidad, o sefiala
una caracteristica de la nueva central que muestre un dafio medio-ambiental menor.
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PROTECTORES SOLARES

Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar les proporciona la mejor
proteccion para la piel. Los protectores solares llevan un factor de proteccién solar
(FPS) que indica hasta qué punto el producto absorbe las radiaciones ultravioleta de
la luz solar. Un protector solar con un FPS alto protege la piel durante mas tiempo
que un protector solar con un FPS bajo.

A Milagros se le ocurrié una forma de comparar diferentes protectores solares.
Daniel y ella reunieron los siguientes materiales:

Dos hojas de un plastico transparente que no absorbe la luz solar.

Una hoja de papel sensible a la luz.

Aceite mineral (AM) y una crema con oxido de zinc (ZnO).

Cuatro protectores solares diferentes, a los que llamaron PS1, PS2, PS3, y
PS4.

Milagros y Daniel utilizaron aceite mineral porque deja pasar la mayor parte de la luz
solar, y el 6xido de zinc porque bloguea casi completamente la luz del sol.

Daniel puso una gota de cada sustancia dentro de unos circulos marcados en una
de las laminas de plastico y después coloco la otra lamina encima. Colocé luego
sobre las laminas de plastico un libro grande para presionarlas.

AM Ps1 Ps2 —

ZnO Ps3 PS4 L

A continuacién, Milagros puso las laminas de plastico encima de la hoja de papel
sensible a la luz. El papel sensible a la luz cambia de gris oscuro a blanco (o gris
muy claro), en funcion del tiempo que esté expuesto a la luz solar. Por ultimo,
Daniel puso las hojas en un lugar soleado.

Hojas de plastico
e

<4—— Papel sensible alaluz
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Pregunta 1: PROTECTORES SOLARES

De las afirmaciones siguientes, ¢cual es una descripcion cientifica de la funcion que
cumplen el aceite mineral y el 6xido de zinc al comparar la efectividad de los protectores
solares?

A.  El aceite mineral y el 6xido de zinc son los dos factores que se estan
estudiando.

B. El aceite mineral es un factor que estd siendo estudiado, 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 el
factor que se esté estudiando.

D. El aceite mineral y el 6xido de zinc son las dos sustancias de referencia.

nivel &
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA ek
; 6333
Area: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de las ciencias). Fo-
Tema: Medio ambiente. vo55871
Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas. | 4g4q nivel's
Formato de la pregunta: Opcion mdltiple. | nivel 2
Nivel de dificultad: 588 puntos. Nivel 4, --------------- - ' 4095
Porcentaje de respuestas correctas: nivel 1
OCDE: 40,5%. 0 debajo del nivel 1
Espaia: 49,7%.
CAPV: 50,3%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion D: El aceite mineral y el 6xido de
zinc son las dos sustancias de referencia.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Esta pregunta requiere que los y las estudiantes entiendan la esencia de una pregunta cientifica en
general y reconozcan cémo la efectividad de protectores solares se mide haciendo referencia a dos
substancias en los extremos del efecto medido. La aplicacion es sobre la proteccion de los rayos UVA
y el contexto es personal.

Ademés de reconocer el cambio y las variables medidas de una descripcion del experimento, los y las
estudiantes que obtienen la maxima puntuacion pueden identificar el método utilizado para cuantificar
la variable medida. Esta pregunta se sit(ia, por lo tanto, en el Nivel 4.
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Pregunta 2: PROTECTORES SOLARES

¢, Cual de las siguientes preguntas trataban de responder Milagros y Daniel?

/

hH

OECD
PISA

A. ¢Qué proteccion proporciona cada protector solar en comparacion con

los otros?

B. ¢Como protegen la piel de la radiacion ultravioleta los protectores

solares?

C. ¢Hay algun protector solar que proteja menos que el aceite mineral?

D. ¢Hay algun protector solar que proteja mias que el 6xido de zinc?

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia).

Tema: Medio ambiente. nivel 3
Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas. :r";;u
Formato de la pregunta: Opcién multiple. ! nivel 2
Nivel de dificultad: 499 puntos. Nivel 3. -----------c--coomm - ' 4095
Porcentaje de respuestas correctas: 1349 nivel 1
gs(i)[;?_]a gg,gz)- " [debajo del nivel 1
: 1%.
CAPV: 53,8%.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: ¢Qué proteccion proporciona

cada protector solar en comparacion con los otros?

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Esta pregunta exige a los y las estudiantes la capacidad de identificar la pregunta que la investigacion
trata de responder; es decir, tienen que reconocer las variables que se estdn midiendo de la
descripcion del experimento. El centro principal de la pregunta esta en la metodologia cientifica y esta
clasificada, por lo tanto, como “Pregunta cientifica”. La aplicacién es sobre la proteccion de los rayos

UVA y el contexto es personal.

Ya que la pregunta requiere que los y las estudiantes identifiquen el cambio y las variables medidas,

la pregunta se sitlla en el Nivel 3.
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Pregunta 3: PROTECTORES SOLARES

¢ Por qué presionaron la segunda hoja de plastico?

Para impedir que las hojas se secaran.
Para extender las gotas lo mas rapidamente posible.

Para mantener las gotas en el interior de los circulos.

© o w2

Para que las gotas fueran del mismo grosor.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia). ,
Tema: Medio ambiente. |
Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple. !
Nivel de dificultad: 574 puntos. Nivel 4. --------------—-cmmmooo !
Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE: 43,0%.
Espana: 30,7%.
CAPV: 34,6%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

/

hH

OECD
PISA

nivel 3

nivel 2

nivel 1

debajo del nivel 1

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion D: Para que las gotas fueran del

mismo grosor.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Esta pregunta implica la técnica utilizada para controlar una variable en una pregunta cientifica. Los y
las estudiantes tienen que reconocer que el objetivo de la técnica descrita es asegurar que los
protectores solares tienen el mismo espesor. Ya que la metodologia de la investigacién es el centro
de la pregunta, esta clasificada en “Pregunta cientifica”. La aplicacion es sobre la protecciéon de los

rayos UVA y el contexto es personal.

La respuesta correcta a la pregunta indica que los y las estudiantes se dan cuenta de que el espesor
del protector solar influenciaria el resultado y que hay que considerar ese hecho al disefar el

experimento. Por consiguiente, la pregunta retine las caracteristicas del Nivel 4.
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Pregunta 4: PROTECTORES SOLARES

El papel sensible a la luz es gris oscuro y cambia a gris claro cuando se expone a un poco

de luz y, a blanco cuando se expone a mucha luz.

¢, Cudl de estas figuras representa un resultado que podria ocurrir? Explica tu eleccion.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Explicaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia).
Tema: Medio ambiente.

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
Nivel de dificultad:
Maxima puntuacion: 629 puntos. Nivel 4.-------------------——--- . nivel 1
Puntuacion parcial: 616 puntos. Nivel 4.- -~ - -——— - __ 13349
Porcentaje de respuestas correctas (méaxima puntuacién):

Porcentaje de respuestas correctas (puntuacién parcial):

nivel 3

nivel 2

debajo del nivel 1

25,2%.
20,8%.
22,8%.

3,8%.
5,1%.
2,6%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 2: Explica que la mancha de ZnO permanece gris oscura
(porque impide que pase la luz) Y TAMBIEN que la mancha
AM cambia a blanco (porque el aceite mineral absorbe muy
poca luz).

[Nota: No es necesario incluir las explicaciones que figuran
entre paréntesis].

A. El ZnO bloqued la luz solar como estaba previsto y el AM la
dej6 pasar.

He elegido A, porque el aceite mineral debe ser el mas claro y
el 6xido de zinc debe ser el mas oscuro.

Puntuacién parcial

Cadigo 1: A. Da una explicacion correcta para la mancha de ZnO o
bien para la de AM, pero no para ambas. Y no da una
explicacion incorrecta para la otra mancha.

A. El aceite mineral tiene una resistencia menor a los rayos UV,
por eso el papel no se pondria blanco con las otras sustancias.
A. El 6xido de zinc absorbe casi todos los rayos como muestra
la figura.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

A. Porgque el ZnO bloquea la luz y el AM la absorbe.
B. El ZnO bloquea la luz solar y el aceite mineral la deja pasar.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Analisis

Esta pregunta es un ejemplo del Nivel 4 en lo que se refiere a la capacidad de utilizar evidencia
cientifica. Los y las estudiantes tienen los resultados de un experimento y se les pide interpretar un
patron de resultados y explicar su conclusion. La pregunta les exige que demuestren que entienden
los diagramas y que son capaces de hacer la eleccién correcta. Responder a la pregunta
correctamente requiere emparejar las sombras grises del diagrama con la evidencia de los estimulos
de la pregunta y la unidad. Los y las estudiantes tienen que asociar las tres unidades de datos para
llegar a una conclusion: (1) que el aceite mineral deja traspasar casi toda la luz solar y que ZnO
bloguea casi toda la luz; (2) que el papel sensible a la luz se aclara al exponerlo a la luz solar; y (3)
que so6lo un diagrama cumple los dos criterios. Si se exige sacar una conclusion logica utilizando los
datos que se tienen, esta pregunta se sitlla en la categoria de "Explicaciones cientificas". La
aplicacién es sobre la proteccion de los rayos UVA y el contexto es personal.

Los y las estudiantes tienen que reunir varias unidades de datos y explicar con eficacia su logica
mediante una conclusidén correcta. La pregunta se sitla, por lo tanto, en el Nivel 4. La distincién entre
obtener la maxima puntuacién o algunos puntos esta en el Nivel 4. Esto se explica mediante la
similitud entre las capacidades necesarias para elegir el diagrama correcto. Obtener la puntuacion
maxima significa tener una explicacion méas completa que aquellos que sélo consiguen algunos
puntos. Las unidades EFECTO INVERNADERO y PROTECTORES SOLARES tienen buenos
ejemplos del Nivel 3 para la misma capacidad.
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LLUVIA ACIDA

A continuacién se muestra una foto de las estatuas llamadas Cariatides, que fueron
erigidas en la Acrépolis de Atenas hace mas de 2.500 afios. Las estatuas estan
hechas de un tipo de roca llamada marmol. El marmol estd compuesto de carbonato
de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la
Acropolis y fueron sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban siendo
corroidas por la lluvia &cida.

Pregunta 1: LLUVIA ACIDA

La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido algo del diéxido de carbono del
aire. La lluvia acida es mas acida que la lluvia normal porque ademas ha absorbido gases
como oxidos de azufre y 6xidos de nitrogeno.

¢,De dbénde vienen los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrégeno que hay en el aire?
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nivel 6

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia). nivel 4
Tema: Riesgos. :
Contexto: Social. :r“;;n e
Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificamente. ! | nivel 2
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. 4095
Nivel de dificultad: 506 puntos (c6digo 1). Nivel 3.--------------—-—-— -~ nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: cEhg) Sebao el

OCDE: 57,7%.

Espafa: 51,4%.

CAPV: 45,1%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 2: Cualquiera de las siguientes: gases de escape de los
automoviles, emisiones de las industrias, combustion de
combustibles fésiles como carbén y petréleo, gases de los
volcanes y otras cosas similares.

De quemar carbén y gas.

Los éxidos del aire vienen de la contaminacién producida por
fabricas e industrias.

Volcanes.

Gases de las centrales eléctricas. [En este caso central
eléctrica incluye las centrales eléctricas que queman
combustibles fésiles].

Proceden de la combustién de materiales que contienen azufre
y nitrégeno.

Puntuacién parcial
Cadigo 1: Las respuestas incluyen una fuente de contaminacion
incorrecta y otra correcta.

Combustibles fésiles y plantas nucleares. [Las centrales de
energia nuclear no son una fuente de lluvia 4cida).

Los 6xidos que se forman a partir del ozono, de la atmdsfera y
de los meteoritos que vienen a la Tierra. También la
combustién de combustibles fosiles.

@] Respuestas que hacen referencia a contaminacion, pero no
dan una fuente de contaminaciébn que sea una causa
importante de lluvia acida.

La contaminacion.

El medio ambiente en general, la atmosfera en la que vivimos;
por ejemplo, contaminacion.

La gasificacion, la contaminacion, los fuegos, los cigarrillos. [No
estd claro lo que significa gasificacion; fuegos no queda
suficientemente especificado. EI humo de los cigarrillos no es
una causa relevante de lluvia acida).

Pagina 253

PISA: COMPETENCIA CIENTIFICA. I. Marco y anélisis de los ftems



€C: P

ISEI-IVEI PISA
La contaminacion como la de las centrales nucleares.

[Nota de correccion: Mencionar solamente contaminacién
es suficiente para asignar el Cédigo 1. Todo ejemplo que
acompafie a esta palabra sera valorado para saber si la
respuesta merece el Codigo 2].

Sin puntuacion

Cadigo O: Otras respuestas, incluyendo aquellas que no mencionen
contaminacién y que no proporcionen una causa importante
de lluvia acida.

Son emitidos por los pléasticos.

Son componentes naturales del aire.

Los cigarrillos.

El carb6n y el petréleo. [No es suficientemente precisa. No
hace referencia a la combustion].

Centrales de energia nuclear.

Residuos industriales. [No es suficientemente precisa].

Cédigo 9: Sin respuesta.

Analisis

Se trata del ejemplo de una pregunta del nivel intermedio de la escala en LLUVIA ACIDA. Esta
pregunta requiere a los y las estudiantes explicar el origen de azufre y 6xidos de nitrégeno en el aire.
Saber la respuesta correcta requiere a los y las estudiantes demostrar que tienen conocimientos
sobre las substancias quimicas de gases del tubo de escape del coche, emisiones de fabricas y en la
quema de combustibles fésiles. También tienen que saber que el azufre y 6xidos de nitrégeno son
productos de la oxidacion de la mayoria de los combustibles fosiles o que surgen de actividad
volcanica.

Los y las estudiantes que obtienen puntos muestran una capacidad de identificar hechos relevantes y
explicar que el origen de los gases que contribuyen a la lluvia acida esta en los contaminantes
atmosfeéricos. Por lo tanto, esta pregunta corresponde al Nivel 3. La conciencia sobre el hecho de que
la oxidacion produce estos gases sitla esta pregunta en la categoria de "Sistemas fisicos". La lluvia
acida es un riesgo localizado, por lo tanto, el contexto es social.

La atribucién de los gases a la contaminacién no especificada es, también, una respuesta aceptable.
El analisis de las respuestas del alumnado muestra poca diferencia en el nivel de las capacidades
entre los o las estudiantes que dan esta respuesta y quienes dan respuestas mas detalladas. Para
que una respuesta obtenga algunos puntos y sea considerado del Nivel 3, tienen que establecer que
es una comparacion, aunque si un o una estudiante expresa que el acido (vinagre) es necesario para
crear la reaccion, la respuesta sera considerada del Nivel 6. Las dos respuestas estan asociadas a la
capacidad de identificar cuestiones cientificas. La LLUVIA ACIDA esta también relacionada con
capacidad de explicar fenémenos cientificamente.
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El efecto de la lluvia &cida en el marmol puede simularse sumergiendo astillas de
marmol en vinagre durante toda una noche. El vinagre y la lluvia acida tienen
practicamente el mismo nivel de acidez. Cuando se pone una astilla de marmol en
vinagre, se forman burbujas de gas. Puede medirse la masa de la astilla de marmol
seca antes y después del experimento.

Pregunta 2: LLUVIA ACIDA

Una astilla de marmol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida en vinagre
durante toda una noche. Al dia siguiente, la astilla se extrae y se seca. ¢ Cudl sera la masa
de la astilla de marmol seca?

©ow?>

Menos de 2,0 gramos.
Exactamente 2,0 gramos.
Entre 2,0y 2,4 gramos.

Mas de 2,4 gramos.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA 7079
Area: Sistemas fisicos (conocimiento de la ciencia). 0353
Tema: Riesgos. 5587
Contexto: Personal. R
Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas. r__4i4’1 Sl %)
Formato de la pregunta: Opcion mdltiple. L4095
Nivel de dificultad: 460 puntos. Nivel 2. ----------- -~ ' nivel 1
Porcentaje de respuestas correctas: 3349 ___ i
OCDE: 66,7%. debajo del nivel 1
Espafia: 63,4%. |
CAPV: 60,1%. ‘

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: Menos de 2,0 gramos.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Analisis

En cuanto a la capacidad de utilizar pruebas cientificas, la pregunta 3 de la unidad LLUVIA ACIDA
tiene un buen ejemplo para el Nivel 2. Se pide a los y las estudiantes utilizar la informacion para sacar
una conclusién sobre los efectos del vinagre en el marmol; un simple ejemplo de la influencia de la
lluvia &cida sobre el marmol. Acompafian a esta pregunta varias informaciones de las cuales los y las
estudiantes pueden sacar una conclusion. Ademas de las pruebas descriptivas, tienen que tener el
conocimiento de que la reaccion de una substancia quimica es la que produce las burbujas de gas y
gue la reaccion, en parte, utiliza las substancias quimicas del marmol. Por consiguiente, la pieza de
marmol pierde parte de su masa. Ya que el hecho de saber que existe un proceso quimico es un
prerrequisito para sacar la conclusidon correcta, esta pregunta corresponde a la categoria de
“Sistemas fisicos”. La aplicacion trata sobre el peligro de la lluvia acida pero el experimento esta
relacionado con el individuo, por lo que el contexto es personal.

Los y las estudiantes que responden correctamente a esta pregunta del Nivel 2, pueden reconocer
indicaciones relevantes y obvias que muestran el camino légico hacia una conclusién simple.

Pregunta 3: LLUVIA ACIDA

Los alumnos que llevaron a cabo este experimento también pusieron astillas de marmol en
agua pura (destilada) durante toda una noche.

Explica por qué los alumnos incluyeron este paso en su experimento.

——————————————— ___, ETmT

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA .
Area: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia). o
Tema: Riesgos. . 5587
Contexto: Personal. :“"4;41 nivel 3
Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas. ! "
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta. . 4095
Nivel de dificultad: ! nivel 1

Maxima puntuacion: 717 puntos. Nivel 6. ----------———-——-——— - - 2 3349 i

Puntuacion parcial: 513 puntos. Nivel 3. ------------------mo-’ debajo del nivel1
Porcentaje de respuestas correctas (maxima puntuacién):

OCDE: 14,0%.

Espana: 8,4%.

CAPV: 11,6%.
Porcentaje de respuestas correctas (puntuacion parcial):

OCDE: 43,0%.

Espana: 33,6%.

CAPV: 32,7%.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion

Cadigo 2: Para comparar con la prueba del marmol en vinagre y
demostrar que el &cido (vinagre) es necesario para la
reaccion.

Para asegurarse de que el agua de la lluvia debe ser acida,
como la lluvia acida, para causar esta reaccion.

Para ver si los agujeros en las astillas de marmol son debidos a
otra causa.

Porque ésta muestra que las astillas de marmol no reaccionan
con ningun otro liquido porque el agua es neutra.

Puntuacién parcial

Cadigo 1: Para comparar con la prueba del vinagre y el marmol, pero
no queda claro que se hace para demostrar que el acido
(vinagre) es necesario para la reaccion.

Para comparar con el otro tubo de ensayo.

Para ver si la astilla de marmol cambia en agua pura.

Los alumnos incluyeron este paso para mostrar lo que pasa
cuando llueve sobre el marmol.

Porque el agua destilada no es acida.

Para realizar un control.

Para ver la diferencia entre agua normal y agua acida (el
vinagre).

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Para mostrar que el agua destilada no es un &cido.

Cédigo 9: Sin respuesta.
Analisis
Los y las estudiantes que obtienen la puntuacion maxima en esta pregunta, entienden que es
necesario mostrar que la reaccién no ocurriria en agua. El vinagre es un reactante necesario. Al
introducir piezas de marmol en agua destilada se demuestra un conocimiento sobre el control de
experimentos cientificos.
Los y las estudiantes que obtienen algunos puntos demuestran que saben que en el experimento
existe una comparacién, pero no lo comunican de tal manera que demuestre que saben que el
objetivo es mostrar que el vinagre es un reactante necesario.
Para responder a esta pregunta, tienen gque mostrar su conocimiento sobre la estructura de un
experimento y, pertenece, asi, a la categoria de “Pregunta cientifica”. La aplicacion trata sobre el
peligro de la lluvia &cida pero el experimento esté relacionado con el individuo, por lo que el contexto
es personal.
Quienes obtienen puntos en el componente del Nivel 6 de esta pregunta, son capaces de entender el
modelo experimental utilizado y de articular el método utilizado para controlar un variable principal.
Los y las estudiantes que responden correctamente en el Nivel 3 (algunos puntos) sélo reconocen la
comparacion realizada sin darse cuenta del objetivo de la comparacion.
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Pregunta 4 (actitudes): LLUVIA ACIDA
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesaa| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Saber qué actividades
humanas son las que mias
contribuyen a la produccion de D 1 D 2 D 3 D 4
lluvia acida.
b) Conocer las teconologias que
minimizan la emisién de gases |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4
gue causan la lluvia acida.
c) Entender los métodos utilizados|
para reparar edificios que han
sido dafiados por la lluvia L1 L2 Ls p
acida.

Pregunta 5 (actitudes): LLUVIA ACIDA

¢En qué medida estas de acuerdo con las afirmaciones siguientes?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Totalmente de En Totalmente en
De acuerdo
acuerdo desacuerdo | desacuerdo

a) La conservacion de las ruinas

antiguas deberia basarse en

estudios cientificos sobre las I:I 1 I:I 2 D 3 D 4

causas del dafio.
b) Las afirmaciones respecto a las

causas de la lluvia acida

deberian estar basadas en I:I 1 I:I 2 D 3 D 4

investigaciones cientificas.
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BRILLO EN LOS LABIOS

La tabla siguiente tiene dos recetas de cosmeéticos que se pueden hacer en casa.

La barra de labios es mas dura que el brillo de labios, que es suave y cremoso.

BRILLO DE LABIOS

Ingredientes

5 g de aceite de ricino.

0,2 g de cera de abeja.

0,2 g de cera de palmera.

1 cucharada pequefia de colorante.
1 gota de aroma alimentario.

Instruciones

Caliente el aceite y las ceras al bafo
maria hasta obtener una mezcla
homogénea. Afada el colorante y el
aroma y mézclelo todo.

Pregunta 1: BRILLO EN LOS LABIOS

BARRA DE LABIOS

Ingredientes

5 g de aceite de ricino.

1 g de cera de abeja.

1 g de cera de palmera.

1 cucharada pequefia de colorante.

1 gota de aroma alimentario.

Instruciones

Caliente el aceite y las ceras al bafio
maria hasta obtener una mezcla
homogénea. Anada el colorante y el
aroma y mézclelo todo.

Al hacer la barra de labios y el brillo de labios, el aceite y las ceras se mezclan entre si. El

colorante y el aroma se afladen después.

La barra de labios hecha con esta receta es dura y no es facil utilizarla. ( Como cambiarias
la proporcion de los ingredientes para hacer una barra de labios méas blanda?
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuestas que indican que afiadirian menos cera y/o
afnadirian mas aceite.

= Se puede usar menos cera de abejas y cera de palmera.
~ ARfadiendo mas aceite de ricino.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

= Calentando la mezcla mas tiempo se ablandara.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: BRILLO EN LOS LABIOS

Aceites y ceras son sustancias que se mezclan bien entre si. El agua no se mezcla con los
aceites, y las ceras no son solubles en agua.

Si se vuelca mucha agua dentro de la mezcla de la barra de labios cuando se esta
calentando, ¢,qué ocurrird con mayor probabilidad?

Se producira una mezcla mas cremosa y blanda.
La mezcla se hara mas dura.

La mezcla apenas cambiara.

©ow?>

Grumos grasos de la mezcla afloraran sobre el agua.

T
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion D: Grumos grasos de la mezcla
afloraran sobre el agua.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: BRILLO EN LOS LABIOS

Cuando se afiade un emulsionante, éste hace que se mezclen bien los aceites y las ceras
con el agua.

¢Por qué el jabon y el agua limpian una mancha de barra de labios?

A. El agua tiene un emulsionante que permite que se mezclen el jabon y la
barra de labios.

B. Eljaboén actia como un emulsionante y permite que el agua y la barra de
labios se mezclen.

C. Los emulsionantes de la barra de labios permiten que el jab6n y el agua
se mezclen.

D. Eljabony la barra de labios se combinan y forman un emulsionante que

se mezcla con el agua.

A
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién mdltiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 1: Respuesta correcta opcion B: El jabon actla como un
emulsionante y permite que el agua y la barra de labios se
mezclen.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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EL PAN

Un cocinero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura. Una vez mezclado
todo, coloca la mezcla en un recipiente durante varias horas para que se produzca
el proceso de la fermentacion. Durante la fermentacién, se produce un cambio
guimico en la mezcla: la levadura (un hongo unicelular) transforma el almidon y los
azucares de la harina en dioxido de carbono y alcohol.
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Pregunta 1: EL PAN

La fermentacion hace que la mezcla se hinche. ¢Por qué se hincha?

Se hincha porque se produce alcohol, que se transforma en gas.
Se hincha porque los hongos unicelulares se reproducen dentro de ella.

Se hincha porque se produce un gas, el diéxido de carbono.

©o w2

Se hincha porque la fermentacién transforma el agua liquida en vapor.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcion mdultiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion C: Se hincha porque se produce
un gas, el diéxido de carbono.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: EL PAN

4
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Algunas horas después de haber hecho la mezcla, el cocinero la pesa y observa que su
masa ha disminuido.

La masa de la mezcla es la misma al comienzo de cada uno de los cuatro experimentos
gue se muestran abajo. ¢(Qué dos experimentos deberia comparar el cocinero para
determinar si la levadura es la responsable de la pérdida de masa?

_E_\—Tapf’“
g

Recipiente
e rHarina,
—_— con levadura
Balanza
Experimento 1
L I_\
Recipiente
abierto
‘_(—" Harina,
| agua, sal
lcon levadura
Balanza

Experimento 3

o0 wp»

[ Tapon
" Y
Recipiente
- Harina,
{(_(ﬁ agua, sal
e E— sin levadura
Balanza
Experimento 2
r"J I_'\.
Recipiente
abierto
l:{_ Harina,
g— agua, sal
L SR 9

Balanza

Experimento 4

sin levadura

El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 2.
El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 3.
El cocinero deberia comparar los experimentos 2 y 4.

El cocinero deberia comparar los experimentos 3y 4.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcidén D: El cocinero deberia comparar

los experimentos 3y 4.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: EL PAN

En la mezcla, la levadura transforma el almidén y los azlcares de la harina mediante una

reaccion quimica en la que se producen diéxido de carbono y alcohol.

¢,De donde provienen los atomos de carbono que forman parte del dioxido de carbono y

del alcohol?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada una de las posibles explicaciones

siguientes.
¢Es correcta esta explicacién sobre la procedencia o
A ¢Sio No?
de los atomos de carbono?
Algunos atomos de carbono provienen de los azucares. Si / No
Algunos atomos de carbono formaban parte de las moléculas de sal. Si / No
Algunos atomos de carbono provienen del agua. Si / No
|
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.
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CRITERIOS DE CORRECCION
Méaxima puntuacion

Cddigo 1: Si, No, No, en este orden.
Sin puntuacion

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 4: EL PAN

Cuando la mezcla de pan hinchada (fermentada) se cuece en el horno, las burbujas de

gas y vapor que hay en la mezcla se dilatan.

¢ Por qué se dilatan los gases y los vapores al calentarse?

Sus moléculas se hacen mas grandes.
Sus moléculas se mueven mas deprisa.

Aumenta su numero de moléculas.

o0 w >

T
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién mdultiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Sus moléculas entran en colisibn con menos frecuencia.

Cddigo 1: Respuesta correcta opcion B: Sus moléculas se mueven

mas deprisa.

Sin puntuacién
Cddigo O: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.
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EL CATALIZADOR

La mayor parte de los coches modernos estan equipados con un catalizador. Este
catalizador hace que los gases de escape del coche sean menos perjudiciales para
las personas y para el medio ambiente.

Aproximadamente el 90% de los gases toxicos son transformados en gases menos
perjudiciales. Aqui podemos ver los gases que entran y salen del catalizador.

Gases que entran Gases que salen

Nitrégeno N,

Nitrégeno N,

Dioxido de carbono CO,

"""" Agua (vapor) H,0

Didxido de carbono CO,

emendadessessati saaTanL,
b iy

Sy,
e

Agua (vapor) H,0 ~

Y Y Y RIS NPT TINENI2 7
PLAORRIS - Monéxido de carbono CO (10%)
Monéxido de carbono GO sy ™“tseweio L _e..esi®T TSy Di6Xido de carbono CO, (90%)
- o

Oxido de nitrégeno NO, NO, (10%)

Oxidos de nitrégeno NO, NO, Nitrogeno N, (90%)
2

Catalizador

Pregunta 1: EL CATALIZADOR

Utiliza la informacién de la figura anterior para dar un ejemplo de cémo el catalizador hace
gue los gases de escape sean menos perjudiciales.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Las respuestas que mencionan la conversion del mondxido
de carbono, o de los 6xidos de nitrégeno, en otros
componentes.

« ElI' monodxido de carbono se transforma en diéxido de carbono.

« Los oxidos de nitrogeno se transforman en nitrégeno.

= Los perjudiciales: monéxido de carbono y éxidos de nitr6geno
se transforman en los menos perjudiciales: diéxido de carbono
y nitrégeno.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

= Los gases se hacen menos perjudiciales.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: EL CATALIZADOR

En el interior del catalizador, los gases sufren cambios. Explica qué es lo que sucede en
términos de &tomos y de moléculas.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fenébmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 2: Expresa la idea esencial de que los atomos se reorganizan
para formar moléculas, utilizando las dos palabras.

Las moléculas se destruyen y los atomos se unen de nuevo
para formar moléculas diferentes.
Los atomos se reorganizan y constituyen moléculas diferentes.

Puntuacién parcial

Cadigo 1: Expresa la idea esencial de reorganizacién, pero no se
refiere a los dos términos: atomos o moléculas O BIEN no
distingue suficientemente entre los papeles de los atomos y
moléculas.

Los atomos se reorganizan y constituyen sustancias diferentes.
Las moléculas se transforman en otras moléculas.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas, incluyendo aquellas que repitan lo que
dice el texto inicial.

El diéxido de carbono se transforma en mondxido de carbono.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: EL CATALIZADOR

Observa los gases que expulsa el catalizador. Sefiala un problema que los ingenieros y
cientificos que trabajan disefiando catalizadores deberian resolver para que los gases de
escape producidos sean aun menos perjudiciales.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion

Cddigo 1: Las
perfeccionamiento en

respuestas aceptables deben hacer
la eliminacién

de

<0
—tr
n)
»0

referencia al

los gases

perjudiciales (monéxido de carbono y 6xidos de nitrégeno) O
BIEN a la eliminacion de las emisiones de diéxido de

carbono a la atmosfera.

No se transforma todo el monoxido de carbono en dioxido de

carbono.

La transformacion de los 6xidos de nitrdgeno en nitrégeno no

es suficiente.

Mejorar el porcentaje de monodxido de carbono que se
transforma en diéxido de carbono y el porcentaje de 6xidos de
nitrégeno que se transforman en nitrégeno.
Se deberia retener el diéxido de carbono producido y no dejarlo

escapar a la atmésfera.

Una transformacion mas completa de los gases perjudiciales

en gases menos perjudiciales.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 4 (actitudes): EL CATALIZADOR

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesaa| Me interesa No me
mucho medias poco interesa

a) Saber las diferencias que

existen entre los diversos

carburantes de coches en D 1 D 2 |:| 3 |:| 4

cuanto a la cantidad de gases

téxicos emitidos.
b) Comprender mejor qué ocurre

en el interior de un catalizador. L1 L2 L 3 p
c) Conocer los vehiculos que no

emiten gases toxicos por el |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4

tubo de escape.
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2.7. ITEMS DE TECNOLOGIA
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PETER CARNEYL
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Lee el siguiente texto y contesta a las preguntas que siguen.

... 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 tréfico, la distancia entre los
coches y qué parte de la carretera utilizan. Después de algun 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 o 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.

Pregunta 1. PETER CARNEYL

Si Peter quiere estar seguro de que esta recomendando lo correcto, quiza deba obtener

mas informacién 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?

Hacer lo mismo en otras carreteras estrechas. Si / No
Hacer lo mismo en otras carreteras anchas. Si / No
Comprobar el numero de accidentes un tiempo antes y Si / No
después de pintar las lineas.
Comprobar el numero de coches que utilizan la carretera Si / No
antes y después de pintar las lineas.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia cientifica:  Identificar cuestiones cientificas.

Conocimiento cientifico: Conocimiento sobre la ciencia:
Investigaciones cientificas. Tecnologia.

Contexto: Social

Area de aplicacion: Fronteras de la Ciencia y la Tecnologia

Formato de la pregunta:  Respuesta multiple compleja.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion
Cadigo 2: Si, No, Si, No, en este orden.

Puntuacién parcial
Cadigo 1: Si, No, No, No, en este orden.

Sin puntuacién
Cadigo O: Cualquier otra combinacion de respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: PETER CARNEYL

Supon 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 ..............cccoiieinnin. El trafico va mas rapido.

Posicion .........cooiiiiii 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.

Y o) V= T =\ 0| PP PP
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia cientifica:  Utilizar pruebas cientificas.

Conocimiento cientifico: Conocimiento sobre la ciencia:
Explicaciones cientificas. Tecnologia.

Contexto: Social.

Area de aplicacion: Fronteras de la Ciencia y la Tecnologia

Formato de la pregunta: Respuesta abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cddigo 1: Respuestas que estan de acuerdo o en desacuerdo con la
decisién por razones coherentes con la informacién dada.
Por ejemplo:

De acuerdo, porque hay menos posibilidad de chocar si el
trafico se mantiene cerca de los margenes de la carretera,
incluso aunque vaya mas rapido.

De acuerdo, porque, si el trafico va méas rapido, hay menos
necesidad de adelantar.

En desacuerdo, porque, si el tréfico va mas rapido y se
mantiene la misma distancia entre los coches, esto significa
gue los conductores tienen espacio suficiente para detenerse
en caso de emergencia.

Sin puntuacién
Cadigo O: Respuestas a favor o en contra, pero que no especifican las
razones o dan razones que no tienen relacion con el problema.

Cédigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 3: PETER CARNEYL
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Se aconseja a los conductores que dejen mas espacio entre su vehiculo y el de delante
cuando viajan a mayor velocidad que cuando viajan a menor velocidad, porque 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 que

un coche que va mas lento.

[ 740 1<

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia cientifica:  Explicar fenémenos cientificos.

Conocimiento cientifico: Conocimiento de las ciencias: Sistemas
fisicos. Tecnologia.

Contexto: Social

Area de aplicacion: Fronteras de la Ciencia y la Tecnologia

Formato de la pregunta: Respuesta abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 2: Repuestas que mencionan que:

e La mayor inercia de un vehiculo que va mas rapido
significa que, dada la misma fuerza, avanzara mas
mientras reduce su velocidad que un vehiculo que va

mas lento.

Y

e Cuanto mayor es la velocidad, més tiempo se necesita
para reducirla a cero, asi que el coche avanzara mas

en este tiempo.

Puntuacién parcial

Cddigo 1: Respuestas que indican soOlo una de ideas
anteriores.

Sin puntuacién

Cédigo O: Otras respuestas, o repeticion de la afirmacion, por ejemplo:

Que necesita mas tiempo para detenerse debido a su

velocidad.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 4: PETER CARNEYL

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

|
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia cientifica:  Explicar fenébmenos cientificos.

Conocimiento cientifico: Conocimiento de las ciencias: Sistemas
fisicos. Tecnologia.

Contexto: Social.

Area de aplicacion: Fronteras de la Ciencia y la Tecnologia

Formato de la pregunta:  Eleccion mdltiple sencilla.

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion

Cadigo 1: B: 15 km/h.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.
Cddigo 9: Sin respuesta.
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LOS TEJIDOS

Lee el siguiente texto y contesta a las preguntas que siguen.

TEXTO SOBRE LOS TEJIDOS

Un equipo de cientificos britanicos estd desarrollando unos tejidos «inteligentes»
gue proporcionaran a los nifios discapacitados la capacidad de «hablar». Los nifios
que lleven un chaleco hecho de un electrotejido, conectado a un sintetizador del
lenguaje, seran capaces de hacerse entender golpeando simplemente el material
sensible al tacto.

El material esta hecho de un tejido corriente que incorpora una ingeniosa malla de
fibras impregnadas en carbono que conducen la electricidad. Cuando se presiona la
tela, el conjunto de sefales que pasa a través de las fibras conductoras se altera y
un «chip» de ordenador identifica donde ha sido tocado el tejido. Entonces puede
dispararse un dispositivo electronico que esté conectado a él, que podria ser no
mayor que dos cajas de cerillas.

«La clave estd en como confeccionaremos el tejido y cémo enviaremos sefiales a
través de él. Podemos confeccionarlo segun los disefios ya existentes de tejidos
con el fin de que no se vea», explica uno de los cientificos.

El material se puede lavar, estrujar o utilizar para envolver objetos, sin que se
estropee. También, los cientificos afirman que se puede producir en grandes
cantidades a precio econoémico.

Fuente: Steve Farrer, «Interactive fabric promises a material gift of the garb», The Australian, 10 de agosto de
1998.
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Pregunta 1: LOS TEJIDOS
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¢, Cuél de estas afirmaciones hechas en el articulo se puede comprobar mediante una

investigacion cientifica en el laboratorio?

Rodea con un circulo Si o No para cada una de ellas.

El material se puede:

¢Pueden comprobarse estas afirmaciones
mediante una investigacion cientifica en un
laboratorio?

Lavar sin que se estropee. Si / No
Utilizar para envolver objetos sin Si / No
gue se estropee.

Estrujar sin que se estropee. Si / No
Producir en grandes cantidades a Si / No

precio econémico.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Investigaciones cientificas (conocimiento acerca de la ciencia).
Tema: Fronteras de la ciencia y la tecnologia.

Contexto: Social.

Competencia requerida: Identificar cuestiones cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple compleja.

Nivel de dificultad: 567 puntos. Nivel 4.
Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE:
Espana:
CAPV:

47,9%.
38,3%.
35,2%.

nivel 3

nivel 2

------------------------------ nivel 1a

debajo del nivel 1

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 1: Si, Si, Si, No, en este orden.

Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.
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En esta pregunta, los y las estudiantes tienen que identificar el cambio y las variables medidas,
asociados a evaluar una afirmacién sobre los tejidos. También incluye una evaluacién sobre si hay
técnicas para cuantificar las variables medidas y si se pueden controlar mas variables. A
continuacion, hay que aplicar este proceso a las cuatro afirmaciones con exactitud. La cuestion de
ropa “inteligente” esta en la categoria de “Fronteras de la ciencia y tecnologia” y es una cuestion de
comunidad identificar una necesidad para nifios discapacitados, por lo que el contexto es social. Las
capacidades cientificas que se aplican corresponden a la esencia de la investigacion, que sitla la

pregunta en la categoria "pregunta cientifica".

La necesidad de identificar el cambio y las variables medidas, junto con la apreciacion de lo que
estaria incluido en hacer mediciones y controlar las variables, sitian la pregunta en el Nivel 4.

Pregunta 2: LOS TEJIDOS

¢, Qué instrumento del equipo del laboratorio seria el instrumento que necesitarias para

comprobar que la tela es conductora de electricidad?

Un voltimetro.
Un fotometro.

Un micrémetro.

o0 wp

Un sonémetro.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Area: Sistemas tecnoldgicos (conocimiento de la ciencia).
Tema: Fronteras de la ciencia y la tecnologia.

Contexto: Personal.

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificamente.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

Nivel de dificultad: 399 puntos. Nivel 1. ------------------ooo—-

Porcentaje de respuestas correctas:

OCDE: 79,4%.
Espana: 83,1%.
CAPV: 81,8%.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacién

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: Un voltimetro.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

nivel 3

nivel 2

nivel 1

debajo del nivel 1
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Analisis

En LOS TEJIDOS, pregunta 2, los y las estudiantes, simplemente, tienen que recordar cudl de las
piezas del equipamiento de laboratorio, se utilizaria para analizar la conductividad de un tejido. En
esta pregunta, tienen que asociar la corriente eléctrica con un aparato utilizado en circuitos eléctricos;
es decir, tan solo tienen que identificar un simple hecho cientifico. Esta pregunta se sitda, por lo tanto,
en el Nivel 1.

El foco es un aparato técnico, por lo que la cuestion pertenece a la categoria “sistemas tecnolégicos”.
EJERCICIO FiSICO, LOS TEJIDOS y EL GRAN CANON son preguntas del Nivel 1 (debajo del punto
de corte), al final de la escala de la capacidad de explicar fenémenos cientificamente.
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LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

A Tomas le gusta mirar las estrellas. Sin embargo, no puede
observarlas muy bien por la noche porque vive en una gran
ciudad.
A A
WW W

El afio pasado Tomas fue al campo y escalé una montafia desde
donde observé un gran numero de estrellas que no puede ver
habitualmente cuando esté en la ciudad.

w

Pregunta 1: LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

¢ Por qué se pueden observar mas estrellas en el campo que en las ciudades donde vive
la mayoria de la gente?

A. Laluna es mas luminosa en las ciudades y amortigua la luz de muchas
estrellas.

B. Hay més polvo que refleja la luz en el aire del campo que en el aire de la
ciudad.

C. La luminosidad de las luces de la ciudad dificulta la visibilidad de las
estrellas.

D. El aire de la ciudad es mas caliente por el calor que emiten los coches,

las méaquinas y las casas.

0000
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcion mdltiple.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion C: La luminosidad de las luces
de la ciudad dificulta la visibilidad de las estrellas.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 2: LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

Para observar estrellas de escaso brillo, Tomas utiliza un telescopio con una lente de gran
diametro.

¢Por qué un telescopio con una lente de gran didametro permite observar las estrellas de
escaso brillo?

Cuanto mayor es la lente més luz capta.
Cuanto mayor es la lente mayor es el aumento.

Las lentes grandes permiten ver mas cantidad de cielo.

o0 w >

Las lentes grandes detectan los colores oscuros en las estrellas.

e ———————
CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacioén
Cadigo 1: Respuesta correcta opcion A: Cuanto mayor es la lente mas
luz capta.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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LA ENERGIA EOLICA

Mucha gente piensa que la energia eélica es una fuente de energia eléctrica que
puede reemplazar las centrales térmicas de petréleo y de carbon. Las estructuras
que se observan en la foto son aerogeneradores con palas que el viento hace girar.
Estos giros producen energia eléctrica en unos generadores que son movidos por
las palas del rotor.

Pregunta 1: LA ENERGIA EOLICA

Las gréaficas siguientes representan la velocidad media del viento en cuatro lugares
diferentes en el transcurso de un afo. ¢Qué gréfica indica el lugar mas apropiado para la
instalacion de un aerogenerador?
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcion multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion

Cddigo 1: Respuesta correcta opcion C.
Sin puntuacién

Cadigo O: Otras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.
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Pregunta 2: LA ENERGIA EOLICA

A mayor fuerza del viento, las palas del aerogenerador giran mas rapido y méas electricidad
se genera. No obstante, en la realidad no existe una relacién directa entre la velocidad del
viento y la electricidad generada. A continuacion se presentan cuatro condiciones de
trabajo reales en el funcionamiento de un aerogenerador.

e Las palas empezaran a girar cuando el viento llegue a la velocidad V;.

e Por razones de seguridad, el giro de las palas no aumentara cuando la
velocidad del viento sea superior a Vs.

e La produccion de electricidad llega a su maximo (W) cuando la velocidad del
viento es V,.

e Las palas dejaran de girar cuando el viento alcance la velocidad V.

De las siguientes gréficas, ¢cual es la que mejor representa la relacion entre la velocidad
del viento y la electricidad generada, teniendo en cuenta las cuatro condiciones de trabajo
anteriormente mencionadas?

>
o

Electricidad

Electricidad

Q Vi W, Wy 0 Wy W, Wy
Velocidad del viento Velocidad del viento

o
o

Electricidad

Electricidad

l - L
8] V1 Vg "‘l'rg 0 1"'III V2 VS

Velocidad del viento Velocidad del viento
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Utilizar pruebas cientificas.
Formato de la pregunta: Opcién multiple.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Respuesta correcta opcion B.
Sin puntuacién

Cddigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 3: LA ENERGIA EOLICA

A igual velocidad del viento, si los aerogeneradores estan situados a mayor altitud, giran
con mayor lentitud.

Entre las razones siguientes, ¢cual es la que mejor explica por qué las palas de los
aerogeneradores giran mas despacio en los lugares situados a mayor altitud, a igual
velocidad del viento?

o0 ® >

El aire es menos denso cuando aumenta la altitud.
La temperatura es mas baja cuando aumenta la altitud.
La gravedad disminuye cuando aumenta la altitud.

Llueve méas a menudo cuando aumenta la altitud.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Opcion multiple.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 1: Respuesta correcta opcion A: El aire es menos denso
cuando aumenta la altitud.

Sin puntuacién
Cadigo O: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Pregunta 4: LA ENERGIA EOLICA

Especifica una ventaja y una desventaja de la produccion de energia eléctrica a partir de la
energia edlica en comparacién a la producciébn de energia eléctrica a partir de los
combustibles fésiles, como el carbon y el petréleo.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Competencia requerida: Explicar fendmenos cientificos.
Formato de la pregunta: Respuesta construida abierta.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 2: La respuesta menciona una ventaja y una desventaja.

Ventaja
No se emite didxido de carbono (COy).
No se consumen combustibles fésiles.
El viento es un recurso renovable.
Una vez instalado el aerogenerador, el coste de produccién de
la electricidad sera barato.
No se producen residuos y/o no se emiten sustancias toxicas.
Utiliza la fuerza de la naturaleza o es una energia limpia.
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Desventaja

No es posible la produccién de electricidad segun la demanda.
(Porgue no se puede controlar la velocidad del viento.)

No hay muchos lugares buenos para la instalacion de los
aerogeneradores.

El aerogenerador puede ser dafiado por los vientos muy
fuertes.

La cantidad de energia eléctrica producida por cada
aerogenerador es relativamente pequefia.

En algunos casos, provoca contaminacion acustica.

En algunos casos, puede provocar interferencias en las ondas
electromagnéticas (p. €j., las ondas de television).

Los péjaros, a veces, mueren cuando chocan con los rotores
(palas).

Se destruyen los paisajes naturales (impacto visual).

Su instalacién y mantenimiento son caros.

Puntuacién parcial

Cadigo 1:

La respuesta menciona cualquier ventaja o desventaja
correctas (ver los ejemplos dados para la puntuaciéon
maxima: 2), pero no ambas.

Sin puntuacién

Cadigo O:

Cadigo 9:

La respuesta no menciona ninguna ventaja ni desventaja
que sean correctas.
Es buena para el medio ambiente o la naturaleza. [Esta
respuesta es una valoracion general].
Es malo para el medio ambiente o la naturaleza.
Es mas barato construir un generador de energia edlica que
construir una planta de produccién de energia a partir de
combustibles fosiles. [Esta respuesta no tiene en cuenta el
hecho de que se necesitarian un gran ndmero de
aerogeneradores para producir la misma cantidad de energia
gue una planta de produccion de energia a partir de
combustibles fésiles].

Sin respuesta.
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