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Esta en gestacion una nueva prueba transitoria de ingreso a las
universidades (llamada PAT) que vendria a reemplazar a la actual
prueba de aptitud académica (PAA) y pruebas de conocimientos
especificos (PCE) a partir del afio 2003. Uno de los insumos parala
definicion de las pruebas PAT ha sido € proyecto SIES impulsado
por el Ministerio de Educacion, que se presentd como un modelo
alternativo de evaluacién mas vinculado a curriculo de la ensefianza
media. En este estudio, la Comision de Ciencias convocada por €l
CEP andliza las preguntas contempladas en € proyecto SIES, con-
cluyendo que éstas no miden las destrezas esenciales que debe eva
luar una prueba de ciencias basada en €l curriculo. Con € fin de
contribuir a mejoramiento de las pruebas de ingreso a las universi-
dades chilenas, la Comision propone ejercicios destinados a medir
esas destrezas. A su vez, recomienda que las nuevas pruebas man-
tengan una relacion cercana con las pruebas ACT y SAT Il de
probada efectividad y poder predictivo en el proceso de seleccion de
alumnos en Estados Unidos.
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Resumen g ecutivo

La comision de ciencias convocada por € Centro de Estudios Pabli-
cos estudio en detalle tanto el modelo de prueba SIES de Ciencias apareci-
do en El Mercurio el dia 12 de mayo de 2002, como facsimiles de las
pruebas de conocimientos especificos (PCE) de fisica, quimicay biologiay
diferentes pruebas internacionales utilizadas para la admision universitaria.
A partir del estudio y andlisis cuidadoso de las preguntas, se llegd a una
serie de conclusiones y recomendaciones, junto con una propuesta para la
Prueba General de Ciencias que comenzara arendirse el 2003 y que aln no
tiene una estructura definida.

Las conclusiones alas que se llegd fueron las siguientes:

. La calidad de las preguntas del modelo de prueba SIES de Ciencias
degja mucho que desear. Se encontraron errores graves de contenido
en algunas preguntas, ambigiiedad e irrelevancia en otras.

. Muchas de las preguntas del modelo no son las éptimas para identi-
ficar alos estudiantes més aptos para cursar carreras cientificas.
. Ninguna pregunta del modelo requiere del uso de herramientas ma-

teméticas o de un mangjo del método cientifico, ambas destrezas
esenciales para considerar a un individuo como instruido en las cien-
cias.

. Las preguntas en general estan en abierta oposicion a espiritu de la
reforma educacional, la que enfatiza €l valor de la experienciay del
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razonamiento por sobre la informacion. Ademés cabe destacar que
se hizo un andlisis de los tiempos exigidos para cubrir los curriculos
de ciencias, llegandose a la conclusién de que no acanzan las horas
para ensefiar todas las materias requeridas por e Ministerio (y por
ende susceptibles de ser preguntadas en las nuevas pruebas de ingre-
so alauniversidad).

La comision rechaza terminantemente el intento de introducir pre-
guntas graduadas en las pruebas de ciencias. Estas preguntas limitan
e espectro de materias preguntables (ya que en muchos temas, las
“medias verdades’ simplemente no existen ni son aceptables), son
de dificil confeccion y, en la mayoria de los casos estudiados del
modelo, son preguntas que pueden abordarse con métodos puramen-
telégicos, y sin necesidad de leer €l contenido de la pregunta.
Respecto de las pruebas de conocimientos especificos (PCE) actua-
les, se consider6 que estas pruebas son en todo sentido superiores al
SIES. Sin embargo, son pruebas susceptibles de ser mejoradas tanto
en lo que respecta a la formulacién de sus preguntas como a su
adecuacion alareforma educacional .

La comision considerd, en amplia mayoria, que es necesario y fun-
damental mantener las pruebas optativas de conocimientos especifi-
cos (de mateméticas, fisica, biologiay quimica), que cubran, ademés
de los contenidos minimos, los contenidos de la educacion diferen-
ciada 0 avanzada. Es la opinion de la comision que estas pruebas
agregan informacién Util para la identificacion de los estudiantes
mas aptos para cursar carreras cientificas. Ademas estas pruebas (y
e hecho de que sean optativas) son una sefial poderosa para la
educacion media en lo que se refiere aincentivar a los estudiantes a
profundizar en las &reas de su interés, permitiéndoles explorar de
antemano sus talentos e inclinaciones.

Al estudiar la realidad internacional en lo que concierne a pruebas
de admision a las universidades en e area cientifica, la comision
concluye que hay pruebas de larga trayectoria que podrian ser utili-
zadas como modelo para la confeccion de pruebas en Chiley redliza
una serie de sugerencias para la confeccion de las nuevas pruebas de
ciencias basandose en esta experienciainternacional. A continuacién
se presentan, en forma general, las bases de esta propuesta:

Sugerencias: La comisidn de ciencias sugiere laimplementacion de

una Prueba General de Ciencias, construida sobre la base del modelo del
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ACT norteamericano*. Méas que un conocimiento detallado de |as materias,
esta prueba debiera medir la capacidad de razonamiento cientifico de los
estudiantes. Esto se traduce en pruebas que principal mente apunten a com-
probar si el estudiante esta familiarizado con las herramientas de la investi-
gacion cientifica—si es capaz de realizar inferencias a partir de gréficos y
tablas, s es capaz de entender diagramas y s ha internalizado €l método
cientifico.

Se sugiere también que el sistema de ingreso ala educacién superior
contemple pruebas optativas de conocimientos especificos (PCE) en las
distintas ciencias. Es decir, que haya una prueba de mateméticas, otra de
fisica, otra de quimica y otra de hiologia, para que los estudiantes con
intereses cientificos tengan incentivos para profundizar al méximo en sus
areas de mayor interés y puedan desvincularse de otros temas que les inte-
resen menos.

Las PCE deberian ser confeccionadas de manera cuidadosay cubrir
la materia tanto del curriculo minimo como del diferenciado del Ministerio
de Educacién. Las preguntas deben ser disefiadas de una manera lo més
acorde posible con los objetivos de la reforma educacional . Para la confec-
cién de estas pruebas se hacen |as siguientes sugerencias generales:

. Las preguntas deben medir conocimientos relevantes de cada disci-
plina
. Al menos una porcion de las preguntas debiera requerir la utiliza-

cion de herramientas mateméticas sencillas para su resolucién. Lo
anterior es especialmente importante en el caso de la PCE de Quimi-
cay la PCE de Fisica. Es importante que los estudiantes aprendan a
reconocer a las matematicas como una herramienta esencial para la
investigacion cientifica. Al respecto, se sugieren preguntas para cuya
resolucion se requiera formular ecuaciones simples, hacer algunos
calculos aritméticos, confeccionar y leer tablas o gréficos, etc.

. Es indispensable que se haga alusion en las preguntas a contextos de
investigacion cientifica. Al menos algunas preguntas debieran refe-
rirse a situaciones experimentales y debieran medir conceptos rela
cionados con una comprensi én adecuada del método cientifico.

* Este tipo de prueba supone exponerse a un curriculo de ciencias pero no a un
programa especifico, 1o que evitaria los problemas con los diversos enfoques de la ensefianza
de las ciencias que genera una prueba como el SIES. Las preguntas del ACT estén referidas a
curriculo y fomentan e razonamiento. Sin embargo, € estudiante no necesita dominar a
cabalidad conocimientos cientificos especificos, ya que éstos le son entregados en los enun-
ciados de cada pregunta.
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. Es necesario que la mayoria de las preguntas apunten a procesos
intel ectual es superiores, como por ejemplo la aplicacién de concep-
tos, laintegracién de ideas y la asociacion. Lo anterior es extrema
damente importante para mejorar |as posibilidades de un desempefio
estudiantil exitoso en la educacion superior.

. Las pruebas PCE deben ser confeccionadas a partir de una grilla
definida de contenidos. El estudiante no sdlo debe tener claro qué
materias entran en la prueba, sino también debe saber en qué propor-
€ion se preguntara cada materia. Lo anterior permitira que los profe-
sores y estudiantes de educacion media puedan priorizar |os conteni-
dos de manera adecuada. Asi se evita que € azar tenga demasiada
incidencia en €l tipo de conocimientos con los que cada estudiante
Ilegaarendir la prueba.

. Se recomienda enféticamente que las PCE se basen en un modelo
internacional de comprobada trayectoria como lo es e SAT Il. Un
pais como Chile, si va a utilizar pruebas de aternativas, debe apro-
vechar |la experiencia de estos examenes que emplean las mejores
universidades de Estados Unidos para seleccionar sus alumnos.

INFORME

EI 26 de junio de 2002, el Centro de Estudios Publicos convoco a
una comision para estudiar las preguntas del modelo de prueba SIES de
Ciencias aparecido en € diario El Mercurio €l 12 de mayo de 20022,

La prueba SIES de Ciencias consta de dos secciones. La seccion
comun, obligatoria para todos |os alumnos, contiene preguntas de biologia,
quimica y fisica basadas en € curriculo minimo de | y 1l afio medio. La
seccion complementaria esta referida a conocimientos de los dltimos dos
anos de la educacién media, y en ésta el estudiante perteneciente a un
establecimiento cientifico-humanista decide (al momento de inscribirse) si
rinde quimica, fisica o biologia. L os alumnos de liceos técnicos profesiona-
les tienen una cuarta opcion: cienciay tecnologia. El puntaje de esta prueba
se expresa como un puntaje global de ciencia, por o que no sera posible
paralas universidades saber cudl fue la seccion complementaria rendida por
el alumno?.

1 Se analizé este modelo ya que corresponde a la Gnica muestra de preguntas
confeccionadas por € equipo SIES que se ha dado a conocer a plblico. Asimismo, se
analizaron algunas preguntas aisladas aparecidas en El Mercurio en las semanas posteriores.

2 Al menos asi fue la idea original del proyecto SIES. Véase www.terra.cl/sies/
index.cfm?pagina=aqui_respuestas&inicio=11
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El modelo de prueba SIES aparecido en El Mercurio presenta ejem-
plos de preguntas tanto de la seccién comin como de las secciones com-
plementarias de quimica, fisicay biologia. La magueta no contiene pregun-
tas de ciencia y tecnologia, por lo que éstas quedaron fuera de nuestro
andlisis.

Para facilitar la labor de la comision se formaron tres subcomisio-
nes, una para cada ciencia.

Este informe recoge las conclusiones alas que Ileg6 la comision en
su conjunto. También se incluyen conclusiones particulares de las distintas
subcomisiones.

1. CONCLUSIONES DE LA COMISION
1.1. Destrezas cientificas basicas

Las Ciencias Naturales intentan la comprensién de fenémenos natu-
raesy, para ello, desarrollan métodos que permiten confrontar las idesas,
hipétesis y conjeturas que surgen después del estudio de dichos fenébmenos.
Estos métodos incluyen, entre otros, observaciones, mediciones, compara-
ciones, clasificaciones, andlisis, calculos, experimentos, formulacion y
comprobacion de hipétesis y construccion de modelos.

Las disciplinas cientificas, en especial lafisicay la quimica, buscan
entregar una descripcién cuantitativa de los fendbmenos naturales que les
preocupan. Su validez esté ratificada esencialmente por la concordancia de
sus predicciones con las mediciones que se realizan en laboratorios o en la
naturaleza misma. La comparacién entre los resultados mateméticos de los
modelos y los resultados experimentales es una condicion ineludible para
ratificar su éxito o fracaso.

En consecuencia, la ensefianza y las evaluaciones de las Ciencias
Naturales deberian, de alguna manera, reflgjar algunos de los aspectos fun-
damentales mencionados més arriba.

Es por ello que la comisién decidid estudiar las destrezas cientificas
medidas en las preguntas del modelo SIES, de manera de comprobar si
se estaban evaluando efectivamente aguellas que son relevantes en el es-
tudio de las ciencias. En €l Anexo 1 aparece € detalle del andlisis que se
hizo de las preguntas del modelo. Las preguntas se catalogaron en cinco
tipos: “Dato anecddtico”, “Definicion”, “Concepto”, “Célculo” y “Aplica
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cion”3. Las primeras dos categorias corresponden a preguntas que miden
destrezas poco relevantes para € desarrollo de una mentalidad cientifica
Las tres categorias finales corresponden a destrezas cuyo manejo es basico
para las ciencias. A continuaciéon se presenta un cuadro resumen con la
clasificacion de las preguntas del modelo SIES analizadas.

Parte | Parte 1 Tota
(preguntas dicotémicas) (preguntas graduadas)

Dato anecdético 143 % 7.1% 11,4 %
Definicion 33,3% 71% 229 %
Concepto 19,1 % 215% 20,0 %
Céculo 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Aplicacion 33,3% 64,3 % 45,7 %

Llama la atencién que las preguntas del SIES tengan tanta relacion
con las destrezas cientificas menos importantes. Ademas, en muchos casos,
se pregunta sobre temas completamente irrelevantes para las ciencias. Un
ejemplo de esto se observa en la pregunta N° 9, parte | del folleto:

Al astro que suele verse mas brillante, después del sol y la luna, se le denomina
“LucerodelaTarde”,

porque suele estar visible al atardecer. ¢A qué astro corresponde la descripcion
anterior?

A. Al planetaMercurio  B. Al planetaVenus C. Al planetaMarte
D. Al planeta Jipiter E. A laestrellaSirio

Queda claro que esta pregunta mide el conocimiento de un dato
anecddtico de cuestionable relevancia para la ensefianza de la fisica o la
astronomia. Este tipo de preguntas no es adecuado para predecir qué alum-
nos tendran buen desempefio en las carreras cientificas.

3 Dato anecdético: las preguntas de este tipo miden definiciones que no son relevan-
tes en € estudio de la ciencia. Definicion: pregunta que exige solamente la memorizacion de
definiciones tales como el profesor las dictaria en una clase, sin requerir mayor elaboracion o
manejo conceptual. Calculo: la pregunta requiere formular ecuaciones, despejar, aplicar regla
de tres o cualquier recurso matemético més o menos interesante. Concepto: la pregunta mide
s e estudiante comprende, maneja y es capaz de elaborar a partir de una determinada
definicion. Aplicacion: se requiere aplicar uno 0 més conceptos para resolver el problema
planteado.
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El 34% de las preguntas del SIES caen en las clasificaciones de
“definicion” o “dato anecdético” (lo que se ve agravado en la parte |, donde
més del 47% de |as preguntas cae en esas categorias). La comision conside-
ra que, en una prueba bien disefiada, ese porcentaje deberia ser minimo o
nulo.

Ademas, a pesar de que el modelo analizado si contiene preguntas
de andlisis y razonamiento, ninguna de €llas requiere de conocimientos
matematicos para su resolucion (0% en ambas partes de la prueba). La
comisién considera inaceptable esta omision ya que las mateméticas son
imprescindibles para poder trabajar adecuadamente las ciencias. Es funda-
mental que a menos algunas de las preguntas requieran de la interpretacion
de un gréfico, o del planteo y resolucién de ecuaciones simples. El hincapié
gue hace esta comisién en la importancia de las matematicas para las
ciencias no es contrario al espiritu de la Reforma. Como puede apreciarse
en los planes y programas del Mineduc (Ministerio de Educacién), ahi
mismo se indica “...en este orden cuantitativo se espera que alumnos y
alumnas a cancen un dominio de las férmulas més basicas y se familiaricen
con las unidades y érdenes de magnitud de mayor relevancia. Para ello
deben resolver en forma individual una multitud de problemas sencillos
pero variados, que vayan poco a poco afirmando su conocimiento y convir-
tiendo en habito €l uso de los conceptos adquiridos y € pensar cuantitati-
vo'4. Lo anterior tiene especial importancia ya que se ha eliminado la
prueba de conocimientos especificos de mateméticas (PCE-M). De hecho la
comision considera que esta Ultima es indispensable para poder predecir
adecuadamente qué alumnos tendrédn un buen desempefio en las carreras
cientificas.

Otra omision que se observa en el SIES tiene que ver con lavaora
cion que se le da a la experimentacion. Ninguna pregunta del folleto mide
de manera adecuada €l manejo que el estudiante tiene de los principios del
método cientifico. S6lo una de ellas (la pregunta 4 de la parte |1 del folleto)
se refiere a los resultados de un experimento. Lo anterior esta en abierta
contradiccién con el espiritu de la reforma educacional, la que enfatiza el
valor de la experienciay del razonamiento por sobre lainformacion. Como
se establece en los nuevos planes y programas, “las nuevas formas de
producir, comunicarse y organizarse de la sociedad exigen hoy a sistema
escolar formar a sus alumnos con mayores capacidades de abstraccion, de

4 Ministerio de Educacion, “Fisica/lCiencias Naturales, Programa de Estudio, | Me-
dio..” (1998), p. 9.
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elaboracion del conocimiento y de pensar en sistemas; con mayores capaci-
dades de experimentar y de aprender a aprender; de comunicarse y de
trabajar colaborativamente; con mayores capacidades de resolucion de pro-
blemas, de manejo de la incertidumbre y adaptacién al cambio”
(www.mineduc.cl Nuevos Planesy Programas).

1.2. El SIESy lareforma educacional

La comision concluy6 que las preguntas estilo SIES corren €l riesgo
de llevar a précticas pedagdgicas contrarias a la Reforma. Luego del andli-
sis detenido tanto del modelo conceptual del SIES como de las preguntas
publicadas, queda claro que las declaraciones de intenciones como los obje-
tivos fundamentales (OF), contenidos minimos obligatorios (CMO) y los
programas preparados por € Mineduc difieren del mensgje que el SIES esta
enviando a la educacion media. La cantidad de materia cubierto es tal que
se hace imposible que los profesores puedan enfatizar actividades “inefi-
cientes’® como los experimentos en laboratorio, saidas a terreno, ferias
cientificas, proyectosy foros de discusion (véanse en los anexos IV y V del
Documento de Trabajo N° 342 los andlisis que realiz6 la comision respecto
alos tiempos regqueridos para ensefiar los contenidos de las diferentes disci-
plinas seguin los planes y programas del Mineduc). La verdadera sefia que
envia el SIES lleva a una adecuacién del enfoque pedagdgico hacia clases
expositivas (mas “eficientes’), en desmedro de la calidad y profundidad
con que los temas son cubiertos. Esto esta en abierta contradiccion con el
espiritu de lareforma, segin el cual los propios alumnos deben ser 1os “[...]
protagonistas principales de las actividades. Deben ser quienes observen,
formulen hip6tesis, midan, descubran relaciones, infieran, concluyan, etc.
El papel del docente es facilitar las condiciones para que ello ocurray dar
|as orientaciones necesarias para que € hacer de los estudiantes los conduz-
cafinalmente a acanzar |os aprendizajes necesarios’® .

Para ilustrar lo anterior se presenta un extracto de los planes y pro-
gramas del Mineduc para Biologia seguido por una pregunta del folleto
SIES. Lacontradiccion entre ambos es manifiesta.

5 Es decir, que requieren de mucho tiempo para |a introduccién de pocos conceptos.
6 Ministerio de Educacion, “Fisica/Ciencias Naturales, Programa de Estudio, | Me-
dio...” (1998), p. 10.
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Extracto del Programa de Biologia, | Medio, p. 9. Ministerio de Educacion,
Chile.

“Ya que la ciencia es un proceso activo, su aprendizaje desde la biologia debe
ser ago que los estudiantes hacen y no algo que se les hace a ellos. El programa
enfatiza el propdsito de aprender € conocimiento biologico entendiéndolo méas
gque memorizandolo. [...] Es importante reconocer la imposibilidad de ensefiar
todo lo que se sabe en hiologia y tomar conciencia de que una acumulacién de
hechos cientificos en la memoria no tiene valor efectivo. En la elaboracion de
este programa se ha considerado que el principio controlador en la organizacion
y seleccion de las actividades de | os estudiantes debe ser la ciencia como indaga-
cion.”

SIES, Pregunta N° 10, parte | (laalternativa correcta esta marcada con v .)
¢A qué concepto corresponde la siguiente definicion?: Grupo de organismos de
una misma especi e que ocupa un espacio particular en un tiempo dado.
A. Comunidad B. Poblacionv” C. Ecosissema  D. Nicho Ecol6gico
E. Ecologia

En el caso de Fisicay Quimica, esta situacién se ve agravada. Una
de las principales limitaciones para implementar adecuadamente los OF
(objetivos fundamentales) y CMO (contenidos minimos obligatorios) en
estas areas radica en €l insuficiente nimero de profesores de Fisicay Qui-
mica en €l pais, lo que implica que, en ocasiones, la tarea es confiada a
personas sin la preparacion adecuada. Esta situacién no parece tener visos
de mejorar a mediano plazo. Ademas, especialmente en el caso de Fisica,
tanto la formacién como la préctica profesiona de los profesores tiende a
concentrarse en | os aspectos mas bien tedricos de la disciplina con un fuerte
desmedro de los aspectos experimentales, llevando esto a que la Fisica sea
ensefiada como una asignatura cerrada en la que todas las interrogantes
estén resueltas y no se da espacio para una real experimentacion, donde €l
resultado final de la actividad es desconocido.

La sensacion de incongruencia entre pruebas y reforma se ve refor-
zada con €l andlisis que se hizo de las preguntas del SIES. En suma, las
preguntas publicadas claramente privilegian un régimen de aprendizaje en
el que prevalece la informacién por sobre la formacion, la extension por
sobre la profundizacion, la clase expositiva por sobre la experimentacion y
el reconocimiento de nomenclatura por sobre el andlisis cuantitativo de
datos en funcién de hipétesis cientificas, 1o que a esta comisién le parece
inadecuado como politica educativa, sobre todo en lo que a Ciencias Natu-
rales se refiere. La preparacion para este tipo de preguntas desincentiva una
ensefianza que priorice la exposicién del estudiante a las précticas y méto-
dos de las ciencias naturales. Una prueba de ciencias tan gjena al lenguaje
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matemético y tan proxima a la historia de la ciencia entrega una sefia
equivocada a los dumnos y profesores acerca de la naturaleza del conoci-
miento cientifico. Lo anterior nuevamente refleja la contradiccion que exis-
teentreel SIESy los planesy programas del Ministerio. Segun los ltimos,
una buena evaluacion “[...] no debe centrarse en probar s el alumnado ha
memorizado informacion sino mas bien en la verificacién del grado de
entendimiento, razonamiento y aplicacion del conocimiento, es decir, las
habilidades que se logran através de laindagacion e investigacion”” .

La comision se pregunta si €l equipo que elabora las preguntas del
SIES de Ciencias tiene claro en qué consiste lareforma o solo se baso en un
listado de contenidos.

1.3. Andlisistécnico delas preguntas

L as preguntas analizadas contienen defectos que son preocupantes y
gue sin duda alguna no pueden estar presentes en una prueba de ingreso a
las universidades (véase andlisis pregunta a pregunta en €l Anexo 1).

S6lo siete preguntas de treinta y cinco (20%) no presentan error
alguno. Si analizamos los errores por seccidn de la prueba, descubrimos
gue solamente € 7% de la parte |1 (una pregunta) y e 40% de la parte |
(sei's preguntas) no presenta error. El resto de las preguntas presenta errores
de diversa magnitud entre los que se cuentan desde faltas de esmero en el
lenguaje hasta preguntas invalidadas en las que todas 0 més de una alterna-
tiva son correctas.

A continuacién analizamos un ejemplo de error invalidante, en la
pregunta 11 de la parte | del folleto:

SIES. Pregunta 11, Parte I.

¢Con qué caracteristica de una onda sonora esta relacionada la intensidad de los
sonidos que escuchamos?
A. Frecuencia B. Amplitud C. Velocidad D.Forma E. Longitud de Onda

Esta pregunta de fisica tiene problemas inaceptables en su formula-
cion. La pauta del folleto indica que la alternativa correcta es B, pero las
otras cuatro aternativas también se relacionan de manera clara con lainten-
sidad de una onda. Basta con examinar con detencion la ecuacion para la

7 Minigterio de Educacion, “Quimica/Ciencias Naturales, Programa de Estudio, 1
Medio...” (1999), p. 10.
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intensidad de éstas para descubrir que todas las alternativas propuestas son
correctas (véase andlisis detallado de esta pregunta en el anexo 3).

Respecto a las preguntas de respuesta graduada, la comision no cree
gue existan fundamentos técnicos que avalen la aplicacion de este tipo de
preguntas® .

De partida, € hecho de que este tipo de preguntas sea una innova
cién trae consigo una serie de dificultades para los profesores, que no estan
preparados para ensefiarlas a sus alumnos. La preparacion de los profesores
para enfrentar la ensefianza de este tipo de preguntas requeriria de una
capacitacion especia técnico-préactica que no se harealizado ni en las uni-
versidades ni en los liceos, colegios u otros centros de estudio. Tampoco se
han implementado cursos de perfeccionamiento concernientes a tema. Por
consiguiente, los postulantes tampoco tienen una practica viable para con-
testarlas correctamente.

La experiencia docente nos ensefia que todo instrumento de evalua-
cion debe ser conocido, probado y reconocido por los participantes del
proceso educativo, para que seavaido y dé la seguridad de que €l producto
o resultado esjusto. En caso de no cumplirse caba mente |os requerimientos
gue debe tener un instrumento, pudiera suceder, por ejemplo, que el postu-
lante crea que una de | as respuestas es mas correcta que otras, no porque su
contenido sea mas completo, sino porque la aternativa esta redactada de
manera méas adecuada.

También hay casos como € de la pregunta 9 parte || del modelo
SIES®, donde se asigna puntaje parcial a alternativas que contienen una
parte de su informacion correctay otra parte errada. Esto no es aceptable ya
que los procesos cientificos deben entenderse como procesos globales, y un
error en cualquiera de sus etapas implica que el proceso global no ha sido
comprendido. Por lo tanto, la confeccién de preguntas graduadas exige un
cuidado muy especial, € que no se ha tenido, aparentemente, en este mo-
delo.

Respecto a las limitaciones que traen consigo las preguntas de res-
puestas graduadas, se ha demostrado que el disefio de éstas debe ser su-
mamente cuidadoso para no caer en un error l6gico que permita
gue los alumnos respondan la pregunta sin necesidad de acudir a enuncia-

8 El tema de las preguntas graduadas ha perdido importancia desde que se decret6
gue éstas no se aplicarian en las pruebas de admision universitaria del 2003 (véase declara-
cién publica del Consejo de Rectores, publicada el 29 de agosto de 2002 en La Segunda). Sin
embargo, €l tema no esté agotado ya que alin existe la posibilidad de que estas preguntas sean
implementadas en alguna fecha posterior. Es por €llo que €l andlisis critico de estas preguntas
sigue siendo vélido.

9 La pregunta esta reproducida en € Anexo 1 de este informe.
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do™. Las preguntas 1, 2, 4, 6, 7, 8, 12 y 13 de la parte || del modelo
analizado son susceptibles, en mayor o menor grado, a un manejo de esta
indole. Es importante notar que estamos hablando de méas de un 57% de las
preguntas de la parte 11, con lo que el problema no es despreciable. Respec-
to a este inconveniente, una de las primeras medidas que debiera tomar €l
SIES (si es que insiste en mantener este cuestionable formato de preguntas),
es la total eliminacién en la parte |l de la prueba de las preguntas de
asociacion (aquellas con tres 0 mas aseveraciones, cuyas alternativas pre-
sentan combinaciones de éstas). Las preguntas de asociacion, en € marco
de alternativas graduadas, son siempre susceptibles de ser respondidas me-
diante “descarte estratégico”. En consecuencia, este tipo de preguntas no
debe usarse en la parte Il del SIES. Sin embargo, las preguntas de asocia-
cién, en un marco tradicional de preguntas dicotémicas, son atamente valo-
radas por los docentes de las ciencias para medir de manera adecuada la
comprensién de conceptos cientificos, por 1o que resultaria una gran pérdi-
da el hecho de que fuesen abandonadas para preservar la seccion de pre-
guntas de respuesta graduada.

Desde e punto de vista de la ensefianza de las ciencias las opciones
de respuesta graduada resultan confusas, incitan a conformismo y estimu-
lan la mediocridad en los estudiantes. No es bueno que existan dos o0 més
respuestas correctas, con diferente puntaje, pues la respuesta sel eccionada
no permitira una valoracién adecuada, ya que €l estudiante se conformara
con elegir una respuesta correcta sin que necesariamente sealamejor.

Este incentivo al descuido se ve aumentado al leer las instrucciones
para contestar las preguntas que trae € modelo. Es inaceptable que los
alumnos se preparen para responder las preguntas segun las instrucciones
“Trate de contestarlas en el menor tiempo posible’ 1. Este mensaje lleva a
una contradiccion, especiamente en el caso de las respuestas graduadas,
pues éstas supuestamente requeririan de mayor reflexién. Ademés, por la
experiencia de trabajo de muchos afios, hemos verificado que el alumno(a)
de hoy se contenta con responder sin exigirse a maximo. Al pedirsele
rapidez, este alumno se conformara con marcar una alternativa que le dé tan
solo cierta seguridad. El proyecto SIES no tiene claro €l tiempo que durara
cada prueba ni € ndmero de preguntas que contendra. A pesar de que la
comisién considera razonable por razones précticas que exista un limite de
tiempo para contestar la prueba, éste debe ser determinado de manera sufi-

10 \v/éase F. Dussaillant, “ Comportamiento Estratégico y Respuestas Graduadas en €
SIES’ (2002).
11V éase SIES, Proyecto Fondef, Modelo de Prueba SIES (2002), pp. 6 y 16.
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cientemente holgada. Es importante que € estudiante tenga el incentivo,
durante la prueba, de pensar detenidamente en cada una de las respuestas
gue da. Una prueba que enfatiza la rapidez estd mandando una sefial equi-
voca que tenderd a distorsionar las prioridades de los alumnos. En las
materias cientificas a menos, esto esinaceptable.

1.4. Las pruebas especificasy las ciencias

¢Cual eslarazon que llevaa medir alos alumnos en tantas asignatu-
ras sin permitirles la eleccion de un area de profundizacion? El argumento
es gue esta prueba de seleccion incentivaria el aprendizaje en todos los
sectores curriculares medidos. Sin embargo, éste es un incentivo casi per-
verso, ya que € resultado final ser4 un a@umno con un barniz en los més
variados temas, pero que probablemente no conoce en profundidad ningu-
no, ni es capaz de integrar conocimientos ni razonar en base a ellos. No
debemos olvidar que, aun sin prueba de seleccion obligatoria en seis ramos,
existe un incentivo poderoso para que los alumnos estudien sus materias
escolares: las notas. El solo hecho de que se ponderen las notas de la
ensefianza media parala entrada ala universidad es estimulo suficiente para
gue los estudiantes aprendan todas |as materias impartidas durante la educa-
cion medial?. Lo que si logra el SIES con su actual esquema es eliminar el
incentivo a profundizar durante los afios escolares en aquellas éreas de
especial interés para cada estudiante’®,

La comision decidiéd hacer un estudio de las pruebas de conocimien-
tos especificos (PCE), vigentes hoy en dia, para contrastarlas con el SIES.
A continuacion se exponen las conclusiones de este andlisis.

1.4.1. Fisica

La seccién de Fisica de la magueta de prueba SIES que conocemos
contiene 11 problemas. En estos problemas no aparecen datos numéricos
relevantes para encontrar las respuestas y ninguno de ellos contiene gréfi-
cos como parte del enunciado o de las respuestas. Esta carencia impide

12 En ese sentido, pareceria més razonable estudiar en profundidad la posibilidad de
aumentar la ponderacion de las notas a la entrada de la universidad, en vez de hacer un
cambio tan radical en € instrumento de seleccion. No hay que perder de vista, eso si, que
encontrar la ponderacion éptima de las notas para el ingreso ala universidad no es tarea facil.
Hay una serie de efectos no deseados (inflacién de notas, competencia en la sala de clases,
etc.) que deben ser tomados en consideracion al hacer la evaluacién.

13 véase A. Donoso, “Plan de Estudios y Educacion Diferenciada’ (2002).
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evaluar el aspecto cuantitativo de la disciplinay no arrojaluces acerca de la
capacidad de andlisis de | os estudiantes eval uados.

Los problemas no presentan ninguna situacion en la que los evalua-
dos deban aplicar el método cientifico o utilizar razonamiento alguno. Las
preguntas consideradas no permiten medir las habilidades intelectuales de
nivel superior tales como andlisis, integracion o transferencia.

Por otro lado, las preguntas de la prueba de conocimientos especifi-
cos de Fisica (PCE-F) hacen énfasis en evaluar las capacidades de compa-
racion, calculo, reflexién y elaboracion de modelos que estan virtualmente
ausenteen e SIES.

A continuacién presentamos una pregunta del SIES y una pregunta
de la PCE-F, para permitir una comparacién de enfoques. Las aternativas
correctas se marcan con v/ .

SIES. Pregunta N° 17, Parte |

¢Cudl de los siguientes descubrimientos se atribuye a Georg Simon Ohm?

A. Al circular corriente por un conductor, este se calienta.

B. Enun circuito larazén entre el voltgje y la intensidad de corriente resulta
constante en determinados rangos. v

C. Alrededor de un conductor que porta corriente aparece un campo magnético.

D. Sobre un conductor que porta corriente actda una fuerza cuando esté in-
MErso en un campo Magnético.

E. Al mover un conductor en un campo magnético se produce —en € con-
ductor— una diferencia de potencial.

Las cinco alternativas a esta pregunta representan verdades desde el
punto de la fisica. Lo que intenta medir esta pregunta es tan solo si €
alumno asocia unaley a su descubridor, no si es capaz de evaluar la veraci-
dad o falsedad, desde €l punto de vista de la fisica, de un enunciado dado.
Aqui claramente no se esta cumpliendo con lo expuesto en los planes y
programas del Ministerio. Alli se dice explicitamente que “la evaluacion y
la posterior calificacién de los estudiantes deben reflgjar aprendizajes signi-
ficativos, es decir, medir la capacidad de andlisis en base alo aprendido, la
comprensién de los fendmenos observados, etc. En ninglin caso, cuantificar
la capacidad de memorizar de los jovenes, ni tampoco sus habilidades
mateméticas’ 4,

En contraposicién a lo anterior, la siguiente pregunta de la prueba
especifica prioriza la comprension antes que la identificacion del nombre
deunaley.

14 Ministerio de Educacion, “Fisica/Ciencias Naturales, Programa de Fisica, | Me-
dio..” (1998), p. 11.
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PCE-F. Pregunta 11. Facsimil de Fisica 2002%°

Para determinar el momentum p (cantidad de movimiento) de un cuerpo, en un
cierto instante, es suficiente conocer

A.Suvelocidady masav/ B.Surapidezy masa C. Sumasay aceleracion
D. Su aceleracion y rapidez E. Sumasay la magnitud de su aceleracion.

En esta preguntalo que interesa es el concepto y no la nomenclatura.
Incluso se da una pequefia definicion de “momentum” para el alumno que
no recuerda bien el término. Lo que si interesa aqui es e manegjo que €l
estudiante tiene del concepto de momentum, incluyendo el hecho de que
éste corresponde a una magnitud vectorial y que esta relacionado con la
masay lavelocidad.

Luego de su andlisis, la subcomision de fisica concluye que la prue-
ba de conocimientos especificos de fisica, a pesar de requerir ciertos gjus-
tes, es definitivamente un mejor instrumento de admision universitaria que
el SIES. La calidad de las preguntas de la PCE-F es megjor y se observa un
énfasis en la medicion de conocimientos de verdad relevantes para carreras
de ciencias o ingenieria. Ademés, la PCE-F incentiva implicitamente la
educacién diferenciada, incentivo que se pierde completamente con el mo-
delo SIES.

1.4.2. Biologia

La subcomision de Biologia realizd un andlisis de las preguntas
aparecidas en el modelo de prueba SIES. En la parte |, de las siete pregun-
tas propuestas en biologia no aparece ninguna que sea satisfactoria. Dos de
las preguntas (N° 6 y 10) son buenas pero demasiado basicas. Una pregunta
(la N° 1) es francamente inadecuada y otra (la N° 2) estd mal formulada.
Hay sblo dos preguntas razonables (las N° 13 y 14) pero que estan incom-
pletas, y son mejorables en su redaccion. La dltima (N° 15) esta completa-
mente invalidada.

En la segunda parte hay seis preguntas de las cuales hay una (N° 10)
satisfactoria, cuatro mejorables (N° 1, 4, 5y 8) y unainvalidada (N° 9).

A continuacién mostramos, como egjemplo, la pregunta 15 de la
parte |. Esta pregunta esta invalidada debido a que todas las aternativas son
ambiguas.

15 Facsimil disponible en www.paa.cl, que corresponde a las preguntas publicadas
por el DEMRE en el diario La Nacion el afio 2002.
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SIES. Pregunta N° 15, Parte |:

¢Cud de las siguientes opciones describe el concepto de evolucion biol 6gica?
Se crean especies més complejas.

L as especies se generan en forma esponténea.

El nimero total de especies aumenta.

L as mutaciones genéticas aumentan la diversidad especifica.

Las especies se originan a partir de otras especies. v/

moow»

La ambigliedad de las alternativas se observa, por gemplo, en la
alternativa B, donde la palabra “espontanea’ se podria asociar a hecho de
que las mutaciones son espontaneas en la naturaleza. Por otra parte, la
evolucién no es necesariamente positiva. Ninguna de las aternativas pre-
sentadas define o describe evolucion biol 6gica.

Con respecto a la prueba de conocimientos especificos de Biologia
(PCE-B) del afo 1998 se observa lo siguiente. De las cincuenta preguntas
analizadas, a menos treinta y dos (64%) son preguntas adecuadas. Hay
cuatro preguntas (8%) (N° 18, 23, 29 y 36) con errores importantes y las
restantes necesitan ser mejoradas, ya que contienen errores en la formula-
cion o son irrelevantes. En el Anexo 2 se incluyen los comentarios a las
preguntas objetadas en esta prueba.

Como conclusion general, la subcomision de biologia concluye que
la prueba SIES es de calidad marcadamente inferior a la PCE-B, aunque
esta Ultima deberia someterse a més revisiones. La subcomision de biologia
también reviso las pruebas norteamericanas ACT (de razonamiento cientifi-
co) y SAT Il, y considera que éstas podrian ser una buena fuente de pregun-
tas para las pruebas de admisién a las universidades chilenas. El SAT I
toca un amplio espectro de temas y es una prueba mucho més enfocada ala
experimentacion. Ejemplos de preguntas del ACT se pueden ver en la sec-
cion 2.3 (p. 375 ss.) de este informe. Ejemplos de preguntas del SAT Il de
Biologia se pueden ver en laseccién 2.4 (p. 384 ss.).

Respecto a la cobertura temética de las pruebas, es la opinion de la
subcomisién que para efectos de admision universitaria es preferible consi-
derar una prueba optativa que cubra la materia de la educacion diferencia-
da, a una prueba obligatoria que cubra el curriculo minimo. La comisién
considera necesario que los estudiantes interesados en esta disciplina ten-
gan incentivos para profundizar en ella durante la educacién media. De esa
manera, los futuros estudiantes de medicina, biologiay carreras afines seran
seleccionados mediante un instrumento eficiente y tendran incentivos cier-
tos parallegar ala universidad con una preparacion adecuada.
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1.4.3. Quimica

En quimica se concluy6 que la prueba SIES estd mas conectada ala
vida diaria que la prueba de conocimientos especificos de Quimica (PCE-
Q), y contiene preguntas que abarcan diversos niveles de conocimiento. Sin
embargo, la mayoria de sus preguntas son excesivamente sencillas y poco
elaboradas, sin observarse ningun énfasis claro en el razonamiento o inte-
gracion de conocimientos. Se observa una ausencia total de problemas nu-
meéricos. Se considerd que en genera las preguntas de quimica del SIES no
miden al alumno que tiene la mejor preparacion para enfrentar estudios
avanzados de quimica.

Ejemplo de una pregunta objetada del SIES de quimica es la que
sigue. Esta pregunta es de respuesta graduada, por lo que la aternativa de
puntaje maximo se dencta por v/ v y la semicorrectapor v .

SIES. PreguntaN° 14, Parte Il

El vidrio y el plastico son materiales ampliamente usados en envases y poseen

ventajas comparativas diferentes. ¢Qué opcion presenta de manera mas completa

algunas ventajas comparativas del vidrio o del plastico como material para la

fabricacion de envases?

A. Elvidrio es, en general, més higiénico y soportamésreciclgje. v/ v/

B. A diferencia del pléstico, € envase de vidrio no genera desechos cuando
se elimina en vertederos.

C.  El costo de produccion y transporte de envases de vidrio es menor.

D. Lamateria prima parala fabricacion de envases de pléastico es abundante,
baratay proviene de un recurso renovable.

E. El envasede vidrio no libera sustancias que puedan alterar el contenido. v’

La pregunta anterior mide un conocimiento irrelevante para e estu-
dio delaquimica, y tiene una relacion tan solo indirecta con los programas
del Mineduc. La respuesta de puntaje maximo y la semicorrecta son, ade-
maés, equivalentes. No queda claro cudl fue el criterio para determinar cua
de €llas describe ventajas mas relevantes, por lo que la decision involucra
claramente un juicio subjetivo®®. Ademés, la redaccion de la pregunta dela-
ta en parte la respuesta: €l enunciado pregunta por “algunas ventgjas’, con
lo que B y E pueden ser descartadas inmediatamente.

En €l andlisis del facsimil de la PCE-Q se concluy6 que esta prueba
tiene preguntas en general de aplicacion, y es bastante cuantitativa, lo que

16 Claramente “higiénico” no es lo mismo que “liberar sustancias’, por lo que no
puede aducirse que la alternativa de puntaje maximo “contiene” ala semicorrecta.
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€es positivo por cuanto no hay ciencia sin matemética. Sin embargo, se echa
de menos un mayor nivel de razonamiento en los gjercicios. Para la resolu-
ciéon de sus problemas se requiere de muchas formulas, y en general se
observa en esta prueba una tendencia a la mecanizacién de procedimientos.
Lacomision considerd que la prueba es un poco arida.

Ni la PCE-Q ni la prueba SIES fueron consideradas idoneas para €l
areade la quimica. Ninguna de las dos pone verdadero énfasis en €l razona-
miento, € sentido comdn y la relacion de conocimientos. Debido a lo
anterior, la comisién propone una serie de sugerencias para la confeccion
de buenas preguntas de quimica.

. Poner el énfasis en preguntas que tengan que relacionar dos 0 més
conceptos.

. Incluir preguntas que involucren el uso de tablas de datos o gréficos
sencillos.

. Incluir preguntas relacionadas con experimentos sencillos.

. En genera utilizar preguntas de razonamiento y no de memorizacion
de definiciones.

. Incluir preguntas que requieran de alguin tipo de célculo sencillo.

En e ACT y SAT Il de quimica se encuentran preguntas de mas
calidad que en la PCE o en la prueba SIES. Algunos gy emplos de preguntas
de estas pruebas se pueden ver en la seccién 2.3, p. 382 ss. (ACT) y enla
seccion 2.4, p. 388 ss. (SAT Il), de este documento.

1.5. Andlisisde lostiempos requeridos para
cubrir losCMO en ciencias

Las subcomisiones de Biologia y Quimica analizaron del tiempo
requerido para ensefiar las materias de 1° Medio (Quimica) y 2° Medio
(Biologia) segun los Programas del Ministerio. (El andlisis en detalle se
presenta en los Anexos |V [Biologia] y V [Quimica], del Documento de
Trabajo N° 342, 2002).

Es necesario aclarar que los andlisis se realizaron bajo supuestos
muy conservadores. No consideraron €l tiempo requerido para evaluaciones
del aprendizaje ni para reforzamientos, ni se tomaron en cuenta los ritmos
de aprendizaje de los alumnos ni €l nimero de alumnos por sala. Tampoco
se consideraron las horas perdidas por feriados, actividades culturales, sali-
das a museos de otros subsectores, jornadas de sexualidad y drogadiccion,
fiestas de aniversario y patrias, actos civicos, etc., ni €l tiempo asignado a
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trabajos en el laboratorio o salidas a terreno paratratar algunos contenidos.
A su vez, los andlisis se hicieron bajo €l supuesto de que la profesora se
enfrentaba a un curso disciplinado, con alumnos interesados en el temay
capaces de absorber adecuadamente lo que se les estaba ensefiando.

Debe quedar claro que los andlisis no siguieron recomendaciones
pedagdgicas como la que se presenta a continuacion: “[...] se propone com-
binar de manera adecuada | as clases expositivas con estrategias tales como:
visitas aindustrias, estudio de casos sobre problemas reales de la sociedad,
visualizacion de videos, charlas y conversaciones con especialistas en de-
terminados contenidos, uso de modelos tridimensionales, demostraciones,
debates, realizacion de proyectos individuales y colectivos, investigaciones
y experiencias de laboratorio””. Al contrario, para hacer méas eficiente e
uso del tiempo, se evito la introduccion de actividades extraordinarias que
no tuviesen un impacto importante en la cantidad de contenidos presentados
alos alumnos. En ese sentido, se supuso un estilo pedagdgico que pone méas
énfasis en la cantidad de conocimientos entregados que en la calidad de la
entrega de éstos.

A continuacién presentamos un resumen de ambos estudios. El tiem-
po necesario para realizar las actividades propuestas por € Ministerio co-
rresponde a un total de 113,5 horas pedagdgicas en el caso de Biologia, y
100 horas pedagégicas en Quimica. Segin € Ministerio, en e 2002 las
materias del afio escolar deberian ser organizadas en un méaximo total de 40
semanas'®. En lamayoria de |os establecimientos municipales y particulares
subvencionados se dispone de dos horas pedagégicas semanales para cada
uno de estos subsectores, por 1o que se contaria con un total de 80 horas
pedagdgicas anual es para ensefiar cada programa. Como se puede ver, exis-
te una brecha de 33,5 horas pedagdgicas necesarias para terminar con €l
plan de estudio en € caso de biologia. En quimica, la brecha de 20 horas
pedagdgicas es también significativa. El Ministerio estaria asignando solo
un 70% de las horas necesarias para cubrir todos |os contenidos de biologia
y un 80% de las horas necesarias para cubrir los contenidos de quimica.

Si a anterior célculo se agregan dos evaluaciones escritas de 50
minutos para cada una de las unidades teméticas'®, se afiaden automética-

17 Ministerio de Educacion, “Quimica/Ciencias Naturales, Programa de Estudios, |
Medio...” (1998), p. 9.

18 Ministerio de Educacion, Resolucion Exenta N° 4421 del 23 de noviembre de
2001, que fija el calendario escolar 2002 para la Region Metropolitana.

19 Dos evaluaciones por unidad son € minimo aceptable. Es imposible pensar que
s6lo se harén evaluaciones escritas una vez finalizada cada unidad, pues es necesario también
evaluar €l proceso, tal y como esta contemplado en la Reforma.
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mente 11 horas pedagogicas en biologia y 13,3 en quimica. Con €llo el
porcentaje de cobertura disminuye a 64% en biologiay 71% en quimica
No estamos considerando aqui €l tiempo requerido para —de detectarse
gue e aprendizaje no fue satisfactorio— reforzar los puntos débiles y vol-
ver a evaluar. Tampoco se ha considerado el tiempo requerido para la
entrega de dicha evaluacion, con el respectivo analisis y correccion por
parte de los alumnos.

Si los profesores, como se ha comprobado en esta seccion, pueden
pasar como maximo un 70% de los programas ministeriales, ¢cuales conte-
nidos de ese 70% seran los considerados para confeccionar las pruebas de
ingreso a las universidades? ¢Cud es €l criterio para que cada profesor
determine qué contenidos privilegiar sobre otros menos importantes? ¢Se
debe ensefiar primero lo que aparece a principio del programa del Ministe-
rioy dejar de lado las Ultimas unidades? ¢O es preferible ensefiar la primera
parte de cada unidad, dejando sin ensefiar las Ultimas secciones de cada una
de ellas? Las respuestas a esas preguntas son esenciales para asegurar que
todos los estudiantes del pais Ileguen a rendir las pruebas con los mismos
conocimientos. De no ser asi, habra algunos jovenes en franca desventgja
no por descuido personal, sSino porgue no tuvieron un profesor visionario
gue supierajerarquizar los contenidos minimos de la misma manera que los
encargados de confeccionar |as pruebas®.

Esderadical importancia que el tema de los tiempos necesarios para
ensefiar os programas sea estudiado en profundidad y plenamente conside-
rado a momento de disefiar un instrumento de admisién alas universidades
que esté ligado al curriculo. La comision considera fundamenta que el tema
sea resuelto en su totalidad antes de implementar el instrumento.

2. SUGERENCIAS DE LA COMISION PARA LA CONFECCION DE LAS
NUEVAS PRUEBAS DE ADMISION A LAS UNIVERSIDADES

La nueva configuracion de las pruebas de admision alas universida
des (PAT) indica que todos los alumnos deberan rendir obligatoriamente ya
sea una prueba de ciencias 0 una de historia. Estamos hablando del disefio
de una prueba més 0 menos masiva y obligatoria, que mida los contenidos
fundamentales de la disciplina elegida. En €l caso de las ciencias, mas que
un conocimiento detallado de las materias, esta prueba debiera medir la

2 A pesar de que no se hizo un andlisis detallado en este caso, e subsector de fisica
también considera que los CMO (contenidos minimos obligatorios) son imposibles de ense-
fiar en su totalidad en un afio escolar, ya que en la mayoria de |os casos solo se dispone de dos
horas pedagdgicas semanales de clases.
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capacidad de razonamiento cientifico de los estudiantes. Esto se traduce en
pruebas que principalmente apunten aevaluar si €l estudiante esta familiari-
zado con las herramientas de la investigacion cientifica, s es capaz de
realizar inferencias a partir de gréficos y tablas, s es capaz de entender
diagramas y s ha internalizado el método cientifico. Mas que memoriza-
cion de detalles puntuales, la prueba debe medir lafamiliaridad que tiene €l
estudiante con los conceptos basicos y elementales de la cienciay € méto-
do cientifico.

Si las universidades considerasen necesario identificar més finamen-
te a los postulantes de acuerdo con sus conocimientos avanzados de cien-
cias, se sugiere que se establezcan pruebas de conocimientos especificos
(PCE) optativas. Sin embargo, se recomienda que en estas pruebas haya una
division definitiva de las distintas ciencias (es decir, que haya una prueba
de Fisica, otra de Quimicay otra de Biologia) para que los estudiantes con
intereses cientificos tengan incentivos durante la ensefianza media para pro-
fundizar @ méximo en sus areas de mayor interés pudiendo desvincularse
de otros temas que | es interesen menos.

La comision de ciencias espera que tanto la Prueba General de Cien-
cias (PGC) como las PCE sean disefiadas a partir de modelos internacional -
mente probados. El modelo SIES no es adecuado para la prueba de conaoci-
mientos generales, y las actuales PCE, en especial las de quimicay biologia,
adolecen de una serie de defectos que deberian ser corregidos. Es importan-
te dgjar claro que la comision rechaza terminantemente cualquier intento de
incluir preguntas de respuesta graduada en una prueba de ciencias.

2.1. Prueba General de Ciencias (PGC)

Se sugiere que esta prueba de ciencias obligatoria se disefie usando
como modelo las preguntas del examen ACT impartido en los Estados
Unidos. Este tipo de prueba supone exponerse a un curriculo de ciencias
pero no a un programa especifico, lo que evitaria los problemas con los
diversos enfoques de la ensefianza de las ciencias?! que genera una prueba
como el SIES. Las preguntas del ACT estan referidas a curriculo pero
fomentan el razonamiento®. Sin embargo, el estudiante no necesita domi-

21 Véase, por gemplo, N. Mayorga, “El impacto del SIES: Fisica’ (2002).

2 En e esquema de una prueba de razonamiento cientifico habria que estudiar hasta
qué punto es razonable utilizar el modelo actual del SIES o la PAT, donde todas las ciencias
son obligatorias hasta 2° medio y luego se opta por sdlo una para 3° y 4° medio. El hecho de
que el ACT no enfatice la memorizacion de conocimientos puntuales permite una flexibilidad
mucho mayor.
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nar a cabalidad conocimientos cientificos especificos, ya que éstos le son
entregados en los enunciados de cada pregunta.

En e modelo ACT, varias preguntas son construidas alrededor de un
tema comun. Para la PGC la comision recomendaria desarrollar nueve te-
mas, cada uno de ellos con alrededor de siete preguntas. Los temas pueden
referirse puramente a alguna de las subdisciplinas consideradas, o pueden
ser transversales e incluir de alguna manera contenidos de dos o mas de
éstas.

2.2. Pruebas de Conocimientos Especificos (PCE)

La comision sugiere que se elabore una prueba de conocimientos
especificos de Fisica, otrade Quimica?® y otra de Biologia (PCE-F, PCE-Q,
PCE-B), con caracter optativo, que podrian ser requeridas por las carreras
universitarias afines con dichas disciplinas®*.

Las PCE deberian ser confeccionadas de manera cuidadosa y cubrir
la materia tanto del curriculo minimo como del diferenciado del Ministerio
de Educacién. Las preguntas deben ser disefiadas de una manera lo mas
acorde posible con los objetivos de la reforma educacional. Para estas
pruebas se hacen |as siguientes sugerencias generales:

. Las preguntas deben medir conocimientos relevantes para cada dis-
ciplinaen particular.
. Al menos una porcion de las preguntas debiera requerir la utiliza-

cion de herramientas mateméticas sencillas para su resolucion. Lo
anterior es especialmente importante en € caso de la PCE-Q y la
PCE-F. Es importante que |os estudiantes aprendan areconocer alas
matematicas como una herramienta esencial para la investigacion
cientifica. Al respecto, se sugieren preguntas para cuya resolucion se
requiera formular ecuaciones simples, hacer algunos célculos aritmé-
ticos, confeccionar y leer tablas o gréficos, etc.

. Es indispensable que se haga alusion en las preguntas a contextos de
investigacion cientifica. Al menos algunas preguntas debieran refe-

23|_a subcomision de quimica fue la Gnica en la que no hubo unanimidad respecto a
la idea de sugerir la implementacién de una prueba de conocimientos especificos optativa.
Eduardo Lissi no cree que la idea sea buena, basandose principamente en dudas sobre su
impacto en el factor equidad.

24 Probablemente una facultad de medicina estaria interesada en alumnos que rin-
diesen la PCE-B, mientras que una facultad de ingenieria daria una cierta ponderacion a la
PCE-F.



COMISION DE CIENCIAS 375

rirse a situaciones experimentales y debieran medir conceptos rela
cionados con una comprensi én adecuada del método cientifico.

. A pesar de que en las PCE algunas preguntas pudieran ser simple-
mente definiciones, para establecer si el estudiante maneja cierta
nomenclatura basicay conceptos fundamentales, es muy importante
gue la mayoria de las preguntas apunten a procesos intelectuales
superiores, como por giemplo la aplicacion de conceptos, laintegra-
cion deideasy laasociacion. Lo anterior es extremadamente impor-
tante para mejorar las posibilidades de un desempefio estudiantil
exitoso en la educacion superior.

. Las pruebas PCE deben ser confeccionadas a partir de una grilla
definida de contenidos. El estudiante no sélo debe tener claro cuales
materias entran en la prueba, sino también debe saber en qué propor-
cion se preguntard una materia con respecto a las otras®. Lo ante-
rior permitira que los profesores y estudiantes de educacion media
puedan priorizar de manera adecuada los contenidos. Asi se evita
gue €l azar tenga demasiada incidencia en €l tipo de conocimientos
con los que cada estudiante llegaarendir la prueba.

i Se recomienda enfaticamente que las PCE se basen en un modelo
internacional de comprobada trayectoriacomo lo esel SAT II.

A continuacion se presentan algunos gjemplos de preguntas de los
examenes ACT y SAT Il, que han servido de base para nuestra propuesta.

2.3. Ejemplos de preguntas parala Prueba General de Ciencias
En cada pregunta se sefiala la aternativa correcta con €l simbolo v .
Ejemplo 1. Fisica®®

L os componentes de un circuito eléctrico estan caracterizados por 3
cantidades bésicas. Corriente (I) en Amps., Resistencia (R) en Ohms, y

2 por gjemplo, la prueba SAT |1 de fisica tiene la siguiente configuracion temética:
Mecanica 30%-38%; Electricidad y Magnetismo 22%-26%; Ondas 15%-19%; Calor, Teoria
cinética y Termodinamica 8%-12%; Fisica moderna 8%-12% y Misceldneo 2%-4%. Esta
prueba también ha sido segmentada seguin el nivel de aplicacion de conceptos. Entre un 20%
y un 33% de ella corresponde a memoria; entre un 40% y un 53% a problemas que conside-
ran el manejo de un solo concepto; y entre un 20% y un 33% a problemas que consideran la
integracion de mdltiples conceptos (véase The College Board, Real SAT II: Subject Tests,
2000, pp. 307-309).

% Tomado de Act, Getting into the ACT, Official Guide to the ACT Assessment
(1997), pp. 154-155.
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Voltgje (V) en Volts. La corriente es la tasa de flujo de las cargas, la
resistencia es andloga al roce, es decir, resiste €l flujo de corriente a través
de un circuito. El voltaje es la energia por unidad de carga que se pierde o
gana al pasar através de algin componente del circuito. Cuando una carga
encuentraresistencia, la energia el éctrica se transformaen calor.

Para descubrir las relaciones entre corriente, resistencia, voltaje y
pérdida de calor en un circuito, los estudiantes realizaron experimentos
utilizando e circuito smple de lafigura.

4>

Corriente

Fuente de
Poder
'I
AVAVAVAN
Resistencia

Medidor
(Amperimetro)

Experimento 1: Una resistencia constante de 50 ohms se insertd en
el circuito. Se vario el voltgje de la fuente de poder y se midié € flujo de
corriente resultante (véase tabla 1.A.).

Tablal.A.
Voltgje (volts) Corriente (amps)
10 0.2
20 0.4
30 0.6
40 0.8
50 10

Experimento 2: La resistencia de 50 ohms fue impermeabilizada y
sumergida en un recipiente de agua aislado térmicamente. El voltaje de la
fuente de poder fue variado para producir corrientes constantes a través de
laresistencia. En cada ensayo, una corriente diferente fue dejada circular a
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través de laresistencia por 15 minutos, y a continuacion se midié € aumen-
to de temperatura del agua (véase tabla 1.B.). La temperatura inicia del
agua fue de 25° C en todos los ensayos.

Tablal.B.
Corriente (amps) Aumento de Temperatura (°C)
0.0 0.0
0.2 0.9
0.4 34
0.6 7.7
0.8 13.8
1.0 215

Experimento 3: En este experimento, varias resistencias fueron su-
mergidas individualmente en e agua por 15 minutos (igual que en el expe-
rimento 2). Estavez, la corriente se mantuvo constante a 1.0 amp. Se midio
el aumento de temperatura del agua (véase tabla 1.C.) La temperatura ini-
cia del aguafue siempre 25°C.

Tablal.C.
Resistencia (ohms) Aumento de Temperatura (°C)
10 4.3
20 8.6
30 12.9
40 17.2
50 215

PreGUNTA 1: En e experimento 3, € ensayo que mejor respalda los
resultados del experimento 2 fue aguel en que se usd unaresistencia de
A. 20 ohms

B. 30 ohms
C. 40 ohms
D 50 ohms v

PreGUNTA 2: ¢Cud de los siguientes graficos de resistencia versus
aumento de temperatura muestra mejor los resultados del experimento 3?
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A v B
A
AT AT
%
Resistencia Resistencia
C. D.
AT AT
Resistencia Resistencia

PrEGUNTA 3: Si una corriente de 1.2 amps hubiese circulado a tra-

vés de laresistencia del experimento 2, ¢cud de los siguientes aumentos de
temperatura hubiera probablemente ocurrido?

A.

B.
C.
D

12°C
225°C
31.0°C v
534°C

PrREGUNTA 4: En e experimento 2, larazdn para mantener constantes

laresistenciay € tiempo en los diferentes ensayos fue que

A.
B.
C.

D.

La corriente debia ser mantenida por debajo de un nivel peligroso.
Larelacion entre resistenciay tiempo podia ser evaluada.

La relacion entre corriente y cambio de temperatura podia ser eva
luada. v

L os resultados podian ser comparados con los del experimento 1.

PreGUNTA 5: ¢Cud de las siguientes hipétesis fue estudiada en €

experimento 1?

A.
B.
C.

La corriente esta directamente rel acionada con laresistencia.

La corriente esta directamente relacionada con €l voltge. v

El aumento de temperatura esta directamente relacionado con la
corriente.

El aumento de temperatura esta directamente relacionado con la
resistencia.
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Ejemplo 2. Biologia?’

Muchos individuos de mas de 45 afios desarrollan osteoporosis, que
hace que los huesos sean menos densos y es caracterizada por una pérdida
neta de calcio en los huesos. Aungue la osteoporosis se da en hombres, es
mas comun en las mujeres. Se han planteado varias hipétesis para explicar
la aparicion de osteoporosis.

Hipdtesis de la Dieta. El calcio de los alimentos es absorbido hacia
la corriente sanguinea por € intestino delgado. La vitamina D es necesaria
en este proceso. La mayoria de las personas ingieren demasiado poco calcio
y vitamina D en su dieta. En un estudio de individuos de entre 18 y 25 afios,
se demostré que la mayoria tenia niveles significativamente bajos de calcio
en la sangre. Cuando estos individuos recibieron suplementos diarios de
1.500 mg. de calcio y 400 unidades de vitamina D, sus niveles de calcio en
la sangre alcanzaron niveles normales. Cuando la dieta contiene niveles
insuficientes de calcio y vitamina D, se debe recurrir a suplementos de
ambos para evitar la osteoporosis.

Hipdtesis del Estrégeno. Los estrégenos son hormonas producidas
principalmente en los ovarios de las mujeres y, en mucho menor grado, en
las glandulas adrenales de ambos sexos. Los andrdgenos son hormonas
producidas en los testiculos en los hombres. Tanto estrégenos como andré-
genos son importantes para depositar €l calcio en los huesos. Los niveles de
andrégenos en los hombres se mantienen relativamente constantes a lo lar-
go de lavida. Los niveles de estrgenos en las mujeres disminuyen lenta-
mente a partir de la menopausia (momento en que la mujer pierde su
capacidad reproductora), que normalmente ocurre entre los 45 y 55 afios.
Como resultado, los huesos de las mujeres postmenopausicas pierden calcio.

Cientificos compararon la densidad 6sea en cuatro grupos de muje-
res postmenopéusicas. Cada grupo tomé un suplemento dietario. Los resul-
tados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla2.A.
Grupo Suplemento Cambio en la Densidad Osea
A estrégeno +2.3%
B 500 mg. calcio -1.0%
C Estrégeno + 500 mg. calcio +2.3%
D azUcar -1.0%

27 Traducido de Act, Getting into the ACT, Official Guide to the ACT Assessment
(1997), pp. 392-393.
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Hipdtesis del Ejercicio. La falta de gercicio resulta en una pérdida
de calcio de los huesos, mientras que ejercicios regulares de levantamiento
de pesas pueden incrementar la densidad dsea. Un estudio mostré que 8
semanas de entrenamiento con pesas endureci 6 |os huesos de mujeres post-
menopausicas y de hombres de més de 45 afios de edad. Ocho semanas de
natacion no produjeron efecto alguno en la densidad Gsea, ya que en ese
caso € peso del cuerpo es sostenido por €l agua. Ambos grupos mantu-
vieron la misma dieta alta en calcio. La ingesta de vitamina D no fue
medida.

PreGUNTA 1: Para aceptar la evidencia presentada en la Hipétesis de
la Dieta, se debe suponer que bajos niveles de calcio en la sangre son
indicativos de
A. Bajos niveles de calcio en los huesos. v/

B. Bajos niveles de estrogenos en los huesos.
C. Altos niveles de vitamina D en losintestinos.
D. Altos niveles de vitamina D en lasangre.

PREGUNTA 2: Una ventgja de la Hip6tesis de los Estrégenos es que,
de las tres hipbtesis, esla que mejor explica por qué la osteoporosis es méas
comun en €l grupo de

A. Hombres de més de 45 afios (en vez de mujeres de mas 45 afios).

B. Hombres de més de 45 afios (en vez de hombres de menos de 45
afos).

C. Mujeres de mas de 45 afios (en vez de hombres de méas de 45
anos). v/

D. Mujeres de menos de 45 afios (en vez de mujeres de mas de 45
afos).

PrRecunTA 3: De acuerdo ala Hipétesis de los Estrogenos, las muje-
res premenopausi cas cuyos ovarios hayan sido extirpados deberian exhibir
A. Un aumento en el nivel de calcio de sus huesos.

B. Un aumento del nivel de estrgenos en su sangre.
C. Una pérdida gradual del nivel de calcio de sushuesos. v/
D Unareduccion gradual de los niveles de vitamina D en la sangre.

PREGUNTA 4: ¢Cudl de las siguientes criticas podrian hacer los parti-
darios de la Hipétesis de la Dieta sobre los resultados experimentales cita-
dos en laHipdtesis del Ejercicio?
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Demasiado calcio fue afiadido a las dietas de los sujetos de ambos
grupos.

En ninguno de los grupos se monitored los niveles de vitamina D en
la sangre de los sujetos. v/

Debieron haberse dado suplementos de estrégenos a ambos grupos
deindividuos.

La osteoporosis es mas comin entre las mujeres premenopausicas
gue entre las postmenopausicas.

PrReGUNTA 5: Suponiendo que a aumentar los niveles de calcio en la

sangre aumenta la densidad dsea. ¢Coémo podrian los partidarios de la Hi-
potesis de los Estrégenos explicar los resultados experimentales presenta-
dos en laHipétesis de laDieta?

A.

B.

Los sujetos probablemente tenian niveles de calcio en la sangre
inferiores alo normal.

Los sujetos no realizaron ninglin gercicio de levantamiento de pe-
sas.

Los sujetos probablemente tenian niveles normales de estrégenos y
androgenos. v/

A los sujetos se les suplementd con una dosis demasiado baja de
vitaminaD.

PrREGUNTA 6: ¢COmo podrian los partidarios de la Hipétesis de la

Dieta explicar los resultados para el grupo B en el experimento citado en la
Hipdtesis de los Estrégenos (Tabla2.A.)?

A.
B.

C.

D.

Este grupo no debié haber tomado suplementos de vitamina D.

El calcio suplementado a la dieta era insuficiente para aumentar la
densidad 6sea. v/

Este grupo debié haber tomado suplementos de estrégenos para au-
mentar la densidad Gsea.

Se agreg6 demasiado estrogeno ala dieta de este grupo.

PREGUNTA 7: Los experimentos citados en la Hipétesis de | os Estro-

genosy laHip6tesis del Ejercicio son similares en que

A.

B
C.
D

Seledio a sujeto un suplemento de estrogeno.
Seledio al sujeto un suplemento de calcio.
Seledio a sujeto un suplemento de vitaminaD.
Las mujeres testeadas eran postmenopausicas. v/



382 ESTUDIOS PUBLICOS

Ejemplo 3. Quimica?®

La solubilidad es la medida de la cantidad de una sustancia que se
disolvera en una cierta cantidad de agua (H,0) u otro liquido. La sustancia
gue se disuelve se llama soluto y €l liquido en & que se produce la disolu-
cién es el solvente.

L as solubilidades se pueden mostrar en un gréafico llamado “ curva de

solubilidad”. La siguiente figura muestra la solubilidad en agua de varios
solutos, a diferentes temperaturas.

Gramos de soluto/100g

0 10 20 29 = s o5 70 80 90 100

Temperatura (°C)

PrecUNTA 1: Una solucién esta saturada a una cierta temperatura si
contiene la maxima cantidad de soluto que puede disolver. ;Qué cantidad

de NaNO, habria que disolver en 100g de H,0 a 36°C para obtener una
solucion saturada?

% Traducido de Act, Getting into the ACT, Official Guide to the ACT Assessment
(1997), p. 150.
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o0 w»

74 g.
8749.
100g. v
124 g.

PreGUNTA 2: De acuerdo alafigura, ¢cudl de los siguientes solutos

exhibe el mayor cambio de solubilidad por cada 10°C de cambio en la

temperatura?

A. Kl

B. NaNO,
C. HCI

D KNO,; v

PrecUNTA 3: ¢Cudl de las siguientes alternativas explica, de manera

consistente con los datos de la figura, la relacién entre la solubilidad de los
solutosy latemperatura?

A.

B.

La solubilidad de la mayoria de los solutos aumenta cuando la tem-
peratura disminuye.

La solubilidad de la mayoria de los solutos aumenta cuando la tem-
peraturaaumenta. v/

La solubilidad de la mayoria de los solutos disminuye a mantener
constante latemperatura.

No existe relacion entre la solubilidad de un soluto y la temperatura.

PrREGUNTA 4: Segun lainformacién en lafigura, ¢cud de los siguien-

tes solutos tiene mayor solubilidad a temperaturas inferiores alos 40°C?

A.

B.
C.
D

SOZ
HCl
KNO,
KI v

PREGUNTA 5: En cuatro vasos de precipitado, cada uno con 100g de

H,0 a 10°C, se agregan respectivamente 10g. De KNO,, 10g de KCl, 10g
de NaCl y 10g de KCIO,. ¢Cudl de estos solutos NO se disolvera completa-

mente?

A. KNO,
B. KCI

C. NaCl v
D. KCIO,
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2.4. Ejemplos de preguntas para las PCE

A continuacion entregamos algunos ejemplos de preguntas adecua-
das paralas PCE. Los gjemplos se han extraidos de facsimiles de las pruebas
SAT Il norteamericanas® . La alternativa correcta se marcacon el signo v .

Biologia

PrRecuNTA B1: ¢Cuél de las siguientes secuencias representa correc-
tamente lo que ocurre en una célula durante la mitosis?
l. L os cromosomas migran hacia los polos opuestos de la célula.
. Lamembrana nuclear desaparece.
I1l.  Loscromosomas se ainean alo largo del ecuador delacélula
IV.  Seseparan las crométidas de cada cromosoma.

I TV,
[ TAVRIIN
IS
i, v, 1. v
I,V I

moow»

PrRecUNTA B2: ¢Cud de los siguientes genotipos corresponderia a
los de una pareja que tiene cuatro hijos, cada uno de ellos con un grupo de
sangre diferente?

A. AAYyBO
B. AByBO
C. AOyAB
D. AOyBO v
E.  AByOO

PREGUNTA B3: En un tubo de ensayo se mezcla una solucion de
lactosa con una de lactasa. Después de 30 minutos a 37°C se determina que
el tubo contiene lactosa, lactasay cantidades iguales de glucosay galactosa.
¢Cudl de las siguientes alternativas ofrece una interpretacion razonable de
esos datos?

A. Lalactosay lalactasa se descomponen a 37°C.
B. La lactosa consiste en unidades de monosacéridos de glucosay ga-

lactosa. v

2 Todas las preguntas fueron extraidas de College Board, Real SAT I1: Subject Tests
(2000).
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C. La lactosa consiste solamente en unidades monosacéridos de galac-
tosa que a su vez pueden descomponerse y transformarse en glucosa.

D. La concentracion de lactasa a final del experimento es inferior que
a principio.

E. La concentracién de lactosa es la misma al principio y a final del
experimento.

PrREGUNTAS B4-B6: El citocromo ¢ es una enzima respiratoria locali-
zada en las mitocondrias de las células. La secuencia de aminoécidos del
citocromo c fue obtenido de diferentes especies; las diferencias en las se-
cuencias seilustran en € cuadro a continuacion. Los nimeros indican cuan-
tos aminoédcidos en €l citocromo ¢ de una especie particular difieren de los
de otras especies.

Humano 0
Mono 1/ 0
Ovega 100 91 O
Caballo 12|11 3| O
Perro 11/10| 3/ 6] O
Conegjo 9/ 8/ 4 6/ 5/ 0
Canguro 10|11 6, 7| 7| 6| O
Galina 13|12 9/11/10| 8|12| O
Pato 11110 8|10 8| 6/10| 3| O
Serpiente cascabel 14/15/20(22|21|18|21|19|17| O
Tortuga 15/14| 9|11| 9| 9|11| 8| 7/22| O
Atln 21/21|17/19|18|17/18/17/17|26|/18| O
Polilla 31/30|27(29|25|26(28|28(27|31|28|32| O
Moho del pan 48|47 |46|46|46|46|49|47|46|47|49|48/47| O
Levadura 45|45|45|46|45|45) 46| 46|46\ 47|49|47|47141| O
°
®
g g
o o ool |8 3 |S
Pegzefaf s let
23238888883 L 22 =3

PrRecUNTA B4: En base a sus diferencias en el citocromo c, ¢cudl de
los siguientes pares de organismos estan mas cercanamente relacionados
entre ellos?

A. Serpiente cascabel y canguro
B. Monoy galina.
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C. Tortugay atin.
D. Pato y congjo. v/
E. Levaduray moho del pan.

PrRecunTA B5: Los datos reportados en esta tabla demuestran que el
citocromo c esta presente en
S6lo vertebrados.
S6lo mamiferos e insectos.
Animalesy hongos. v
Bacteriasy virus.
Eucariotesy procariotes.

moow

PreGUNTA B6: ¢Cudl de las siguientes aternativas explica mejor por
gué existen relativamente pocas diferencias en el citocromo ¢ de los diver-
sos organismos del cuadro?

A. La mayor parte de las proteinas son las mismas entre miembros de
€30S grupos.

B. Lareplicacion de ADN no tiene errores.

C. Todos |os organismos sintetizan proteinas.

D. L as reacciones respiratorias son ocurrencias evolucionarias recien-
tes.

E. L as reacciones respiratorias son similares en todos | 0s eucariotes. v/

PREGUNTA B7: En los seres humanos, lavejiga sirve para

A. Concentrar laorina.

B. Almacenar laorina. v

C. Reabsorber ciertos minerales disueltos.

D. Transformar urea en orina.

E. Detoxificar ciertos componentes de la excrecion.
Fisica

PRecUNTA F1: Todas las siguientes son cantidades vectoriales ex-

cepto

A. Fuerza

B. Velocidad
C. Aceleracion
D. Potencia v/
E. Momento
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PrecuNTA F2: Una pelota negra de metal y una pelota negra de
goma, ambas con € mismo radio, son calentadas a idénticas temperaturas.
Una persona que toca las pelotas, una con cada mano, descubre que la de
metal se siente més caliente a tacto. ¢(Cud de las siguientes alternativas
entrega la correcta explicacion de este fendbmeno?

A. Ladensidad del metal es més alta, por o que la pelota de metal tiene
una capacidad calorifera mayor.

B. La masa de la pelota de metal es mayor, por 1o que la energia
térmica de la pelota de metal es mayor.

C. La conductividad térmicadel metal es mayor, por lo que la pelota de

metal conduce el calor ala mano més répidamente. v/

D. El calor especifico del metal es menor, por lo que la energiatérmica
de la pelota de metal es mayor.

E. La temperatura de fusion del metal es mas alta, por lo que la pelota
de metal puede absorber més calor de |los arededores.

PrReGUNTA F3: Un satélite se mueve alrededor de la Tierra en circu-
los. Todas las fuerzas sobre e satélite, con la excepcion de la fuerza de
gravedad, son despreciables. La aceleracion resultante de la fuerza de gra-

Es constante en magnitud y direccion.

Es constante en magnitud, pero no en direccion. v
Es cero.

Produce un aumento de larapidez del satélite.
Produce una disminucion de larapidez del satélite.

mooOw>»<s
8

PreGUNTA F4: Dos cuerpos que se mueven en una superficie sin roce
chocan. ¢Cud de las siguientes alternativas es verdadera respecto ala con-
servacion del momento y la energia cinéticaen la colision?

Conservacion del Momento Conservacion de la Energia Cinética
A. | Siempre Siempre
B. | Siempre No siempre v
C. | Nosiempre Siempre
D. | Nosiempre No siempre
E. | Nosempre Nunca

PrReGUNTA F5: Una fuente emite sonido con una frecuencia de 7.0 x
102 hertz. Si lavelocidad del sonido es 3.5 x 10? metros por segundo, ¢cudl
eslalongitud de onda del sonido?
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A, 41x10"m
B. 50x102m v
C. 2.0x101m
D. 2.0x10°m
E. 25x10%m

PrRecuNTAS F6 - F7: Lafigura siguiente muestra a un atleta lanzando
unabala. Las lineas discontinuas son paralelas a terreno, que esta perfecta
mente nivelado. Asuma que las fuerzas de friccion que acttan sobre labola
son despreciables.

PReEGUNTA F6: La rapidez de la bala en e punto I, cuando degja la
mano ddl atleta, eslamismaque lavelocidad en e punto

A. I
B. 11
C. v
D. vV v
E. VI

PrRecuNTA F7: ¢Cudl de las siguientes aseveraciones respecto a la
aceleracion de labola durante el vuelo es verdadera?

A. Lamayor aceleracion se daen el punto |1

B. Lamayor aceleracion se daen el punto 11

C. Lamenor aceleracion se daen € punto IV

D. Lamenor aceleracion se daen el punto V

E. Laaceleracion eslamismaen todos los puntos. v/
Quimica

(Pararesponder esta parte se debe entregar al estudiante una tabla periodica
con informacion béasica de cada elemento.)
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PrRecUNTA Q1: ¢Cuantos mililitros de hidréxido de sodio 0.200-mo-

lar deben ser agregados a una solucién de 100 mililitros de &cido nitrico
0.100-molar para obtener una solucién con pH 7.0?

A.

B.
C.
D
E

10 ml.
25 ml.
500ml. v
100 ml.
200 ml.

PreGUNTA Q2: ¢Cudl de las siguientes alternativas explicaria mejor

algunas desviaciones de laidealidad observada en gases reales?

moom»

Algunas moléculas de gas no son esféricas.

Existen fuerzas de atraccion intermoleculares. v/

Latemperatura no se ha mantenido constante.

R, la constante de |os gases, no es la verdadera constante.

Errores experimentales se han producido al medir presién y vo-
lumen.

PREGUNTA Q3: Para determinar si una solucion de Na,S,0, a tempe-

ratura ambiente esté supersaturada, se podria

A. Calentar la solucion hasta su punto de ebulliciéon.

B. Agregar agua alasolucion.

C. Agregar un cristal de Na,S,0, alasolucion. v/

D. Acidificar lasolucion.

E. Enfriar la solucién hasta su temperatura de solidificacion.
PrReGUNTA Q4: ¢Cudl de las siguientes aseveraciones sobre cataliza-

dores es verdadera?

A. Los catalizadores aumentan el valor de la constante de equilibrio.

B. Los catalizadores aumentan la cantidad de producto presente en el
equilibrio.

C. L os catalizadores aumentan la concentracion de reactantes.

D. L os catalizadores se alteran permanentemente en el curso de lareac-
cion.

E. L os catalizadores reducen la energia de activacion delareaccion. v/

PreGUNTA Q5: La configuracién electrénicadel &omo de silicio esta

caracterizada por
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Orbitales 3p parcialmente llenos.
La presencia de electrones desapareados.
Seis electrones de valencia.

Sélo |
Solo Il
lyll v
Iyl
I, 1,y

PReGUNTA QG6: El trifluoruro de boro, BF;, es una molécula apolar

mientras el amoniaco, NH,, es polar. La diferencia de polaridades se debe
al hecho de que

A.

moow

BF; no tiene enlaces de hidrogeno mientras que &l NH, si.

BF; estriangular planar mientras que el NH, espiramidal. v

BF; es unabase de Lewis mientras que €l NH, es un acido de Lewis.
El enlace B-F es menos polar que €l enlace N-H.

El boro es més electronegativo que el nitrégeno.

PRecUNTA Q7: La filtracion es una técnica especialmente indicada

parala separacion de

moow»

Dos liquidos con diferentes densidades.

Dos liquidos con diferentes masas molares.

Dos liquidos con diferentes puntos de ebullicion.
Un solido y unliquido v/

Ungasy un liquido.

PReGUNTA Q8: ¢En cud de los siguientes compuestos el bromo pre-

senta el mayor estado de oxidacion?

moo®»

HBr

BrF3

Bro,
NaBrO
NaBr0o; v
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ANEXO 1.
ANALISISPREGUNTAS PRUEBA CIENCIAS SIES

A continuacion se entrega € andlisis de las preguntas de la prueba
de ciencias SIES publicada en EI Mercurio e 12 de mayo 2002. Las cate-
gorias utilizadas para el andlisis son:

* Materia: se explicitasi la pregunta es de fisica, quimica o biologia. En
algunos casos, las preguntas pueden ser tratadas por méas de una disci-
plina (quimicay biologia, por giemplo). En esta seccidn también se incluye
informacion del curso a que corresponde la materia examinada en la pre-
gunta (seguin los contenidos minimos obligatorios del Ministerio de Edu-
cacion)

* Tipo de pregunta: las preguntas se clasificaron en cinco grupos:

—Dato anecdético: las preguntas de este tipo miden definiciones
gue no son relevantes en €l estudio de la ciencia. Por ggemplo ¢Cud de los
siguientes hombres de ciencias visitd nuestro pais? Bernoulli, Einstein,
Ohm, Pasteur, Darwin.

—Definicion: pregunta que exige solamente la memorizacion de
definiciones tal como e profesor las dictaria en una clase sin requerir
mayor elaboracion o manejo conceptual .

—Ca4culo: la pregunta requiere formular ecuaciones, despejar, apli-
car regladetres o cualquier recurso matematico més o menos interesante.

—Concepto: pregunta mide si el estudiante comprende, mangjay es
capaz de elaborar a partir de una determinada definicion.

—Aplicacion: uno o més conceptos deben aplicarse pararesolver un
problema.

¢ Comentarios; en esta seccién se incluyen comentarios sobre la redaccion
de la pregunta, los contenidos que ésta mide y su relevancia. También se
sefiala si la pregunta contiene errores de algun tipo. Se resaltan en negritas
los aspectos negativos del andlisis.

* Complejidad: en esta seccion se especifica si la pregunta presenta una
dificultad baja, mediana o dtapara el estudiante.
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PARTE |

Preguntas dicotémicas, es decir, con una sola respuesta correcta,
marcada aqui con €l signo v
1.1. Preguntas secciéon comudn

Obligatorias para todos, debieran medir contenidos minimos de | y
Il Medio en fisica, quimicay biologia.

¢Cudl es el componente mas abundante en el plasma
sanguineo humano?
4) Proteinas.
B) Sales minerales.
) Lipidos.
v

0} Agua.

£} Glucosa.

Materia: Biologial Medio.

Tipo de pregunta: Definicién.

Comentarios: La pregunta en general no parece adecuada. Si se pretende
evaluar los conocimientos de la sangre, pareceria que se podrian haber eva-
luado otros contenidos de mayor importancia, en relacion a tema. Por otra
parte, si se pretende evaluar la importancia del agua en los seres vivos, se
podria haber utilizado un enfoque diferente. Tal cual estala pregunta no es
relevante.

Complgjidad: Pregunta demasiado basica que mide silo conocimientos (no
mide habilidades).

¢Cual de las siguientes sustancls inhaladas en el humo
del cigarrillo es capaz de acelerar los latidos cardiacos y
causar adiccion al tabaco?

1) Micotina. v/

8) Mondxido de carbono.
C) Alguitran.

U) Digxido de carbono.

£} Celulosa.
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Materia: Biologial Medio.

Tipo de pregunta: Concepto.

Comentarios: Pregunta adecuada con relacion ala redaccién, alos conteni-
dosy alarelevancia. Sin embargo, parece relativamente facil eliminar las
alternativas B, D y E por simple descarte, aumentando la probabilidad de
responder correctamente por azar a 0,5 (entre alquitran o nicotina). Tam-
bién se observa que la pregunta esta mas orientada a la adiccion que a los
latidos del corazon.

Complgjidad: La pregunta es demasiado basica y mide solo conocimientos
y no habilidades.

iQué InFon;nE'nacién entrega la sinbelogia quimica del
elementoz?Al ?

n) Tiene 27 electrones v 14 pritones.
B) Tiene 13 protones y 14 neutrones. 4
) Tiene 14 protones v 13 eledrones.
0) Tiene 13 neutrones y 14 protones,

£) Tiene 27 neutrones y 13 electrones.

Materia: Quimicall Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacién.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una ata
relacion con el programa. Laformulacion de la pregunta es adecuada.
Complegjidad: Pregunta de mediana complgjidad.

[4] Si un tren viaja en linea recta, ‘qué significa que su
movimiento sea acelerado?

A1 Que se mueve muy rapido.

B) Que se aleja cada vez mas d e la estacion.

) Que esta cambiando su velo Zidad. v

) Que en un tiempo pequefio recorre una gran distancia.

£) Que posee mucha energia cinética.
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Materia: Fisicall Medio.

Tipo de pregunta: Definicion.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacién con el programa. Su formulacién es sin embargo mejorable ya que
la pregunta considera sélo € caso de movimiento unidimensional (rectili-
Neo).

Complgjidad: Es una pregunta de baja complejidad.

Si para deslizar un libro sobre una mesa, lentamente y
con rapidez constante, se aplica una fuerza de 10
newton en la direccién indicadz en la figura, écudl de
los siguientes datos permite determinar el coeficiente
de roce dindmico entre el libroy la mesa?

A) El area de contacto entre el libro y la mesa.
B) El volumen del libro.

©) La presion atmosférica.

b} La densidad del libro.

£) El peso del libro. v

Materia: Fisicall Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacion con el programa. Sin embargo el enunciado es mejorable ya que
seriamas adecuado utilizar la palabra“velocidad” en vez de “rapidez”.
Complgjidad: Es una pregunta compleja.

[E] LEn gué momento del ciclo de vida de la especie
humana ocurre la determinacion genética del sexo?

%) Periodo embrionaric.

B) Periodo fetal.

2) Pubertad.

b) Tercera semana de gestacion.

£)  Fecundacion. v
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Materia: Biologiall Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacién.

Comentarios: La pregunta es adecuada en todos los aspectos analizados,
estimandose que discriminabien.

Complgjidad: Pregunta muy basica. Mide sélo conocimientos y no habili-
dades.

En presencia de oxigeno, écudl de los siguientes gases
se produce en la combustion completa de una
sustancia organica, como el butano { C4 H10), uno de
los componentes del gas licuade?

mCo
(B)] CH4

& coz 4
B) C2HA

(B) C2H402

Materia: Quimicall Medio.

Tipo de pregunta: Concepto.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una ata
relacion con el programa. Laformulacion de la pregunta es adecuada.
Complejidad: Pregunta de mediana complejidad.

Tres componentes del aire son el oxigeno {02), el
nitrégeno (N2) y el didxido de @rbono {CO2). Segln su
abundancia en el aire (volumen porcentual), {cdmo se
ordenan estos componentes del aire de mayor a menor?

Ay N2 -02-C02 4

) 02-MN2 - COZ
() COZ-02-N2
oy N2 -C02-02

E) 02-C02-N2
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Materia: Quimical Medio.

Tipo de pregunta: Dato anecddtico.

Comentarios: El tema preguntado no esrelevante, aun cuando estarelacio-
nado con el programa. Laformulacion de la pregunta es adecuada.
Complejidad: Pregunta muy f&cil.

[Z] Al astro que suele verse mas brillante, después del Sol
y la Luna, se le denomina "Lucero de la tarde"”, porgue
suele estar visible al atardecer. LA qué astro
corresponde la descripcién anterior?

4) Al planeta Mercurio.

B) Al planeta Venus. V4
¢) Al planeta Marte.

1) Al planeta Jupiter.

E) A la estrella Sirio.

Materia: Fisicall Medio.

Tipo de pregunta: Dato anecddtico.

Comentarios: Pregunta completamente irrelevante y cuya relacion con el
programa es cuestionable. Su formulacion es adecuada. Es muy probable
gue esta pregunta discrimine inadecuadamente, en el sentido de no contri-
buir a predecir en forma correcta el desempefio futuro de estudiantes de
educacion superior en carreras donde la fisica juega un papel importante
(tales como ingenieria, por g emplo).

Complgjidad: Preguntafacil.

3 (A gué concepto corresponde |z siguiente definicién?:
Grupo de organismos de una misma especie que ocupa
un espacio particular en un tiempo dado.

A Comunidad.
B) Poblacidn. v
= Ecosistema.

1) Micho ecolégico.

£) Ecologia.
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Materia: Biologial Medio.

Tipo de pregunta: Definicion.

Comentarios. Pregunta adecuadamente redactada.

Complegjidad: Muy basica, mide conocimientosy no habilidades.

[ ¢{Con qué caracteristica de una onda sonora esta
relacionada la intensidad de los sonidos que
escuchamos?

) Frecuencia.
B)  Amplitud. v/
& Welocidad.

1] Farma.

£) Longitud de onda.

Materia: Fisical Medio.

Tipo de pregunta: Definicion®.

Comentarios. Pregunta mal formulada ya que todas las alternativas son
correctas. Véase andisis detallado en Anexo 3.

Complegjidad: Debido al severo error de formulacién no tiene sentido eva
luar su complejidad.

[iF si se disuelve una cucharada de aziicar en un litro de
agua, émediante cual de los siguientes procedimientos se
puede disminuir la concentracidn de la selucion formada?

#) Filtrando la solucion.

B) Agregando mas soluto a la s3lucion.

¢) Agregando mas solvente a |z solucion. 4
b) Evaporando la solucion.

i) Aumentando al doble la masa de los componentes de
la solucidn.

30| a clasificacion de esta pregunta es compleja. Se optd por “definicion” porque lo
mas probable es que los estudiantes que conozcan la respuesta hayan memorizado la formula
y no comprendan su deduccion y justificacion.
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Materia: Quimicall Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacién.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacién con el programa. La formulacion de la pregunta es adecuada.
Complgjidad: Preguntafacil.

1.2. Preguntas seccion complementaria
El estudiante elige la seccion arendir (fisica, quimica o biologia®).

BioLocia

i3 ¢Por qué un érgano trasplantade puede ser rechazado
por el organismao receptor?

A1 Algunas proteinas del drganc implantado activan el Vs
sistema inmunolagico del receptor.

B) El drgano implantado fabrica anticuerpos que activan
el sistema inmunoldgico del 1-eceptor.

¢)  El sistema inmunoldgico del «drgano implantado se
hipersensibiliza.

1) Los tejidos del érgano trasplisntado producen
mutaciones en el organismo receptor.

£) Las células del drgano traspliantado aglutinan los
glébulos rojos del receptor.

Materia: BiologialV Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios: Es mas compleja que las anteriores e introduce varios tér-
minos que e alumno debe conocer. Es relevante, discriminativa'y no béa
sica. Se sugiere que se indique el érgano trasplantado, ejemplo: el higado.
Complgjidad: Pregunta de adecuada complejidad.

3L En e proyecto SIES existiria una cuarta opcion —Ciencia y Tecnologia— para
los alumnos de establecimientos de educacion técnico profesional. Esta opcién no se incluyé
en e andlisis ya que el modelo de prueba no contenia preguntas de esta modalidad.
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Observe el siguiente esquema que representa una
neurona tipica:

SR A

o

iDesde y hasta dénde fluye normalmente la sefial eléctrica?

(%) Desde 1 hasta 3

Desde 1 hasta 4

@

Desde 4 hasta 1 v/

Desde 4 hasta 2

@ e e

Desde 1 hasta 4 v desde 4 hasta 1

Materia: Biologialll Medio.
Tipo de pregunta: Definicién.

399

Comentarios: Pregunta relevante que se gjusta a los contenidos, aunque
simple. Se recomienda mejorar la redaccién y presentacion del dibujo en
donde |1l deberiaindicar €l citoplasmay no € nacleo de la neurona. Tam-

bién se recomienda eliminar la palabra “tipica’, que sigue a neurona.

Complejidad: Pregunta bastante simple.

fi5] ¢Cual de las siguientes opciones describe el concepto
de evolucidn biolégica?

T} Se crean especies mas complejas.

@ &

Las especies se generan en forma espontanea.

El numero total de especies sumenta.

@ e

Las mutaciones geneticas aunentan la diversidad
especifica.

!
=)

Las especies se originan a partir de otras especies. 4
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Materia: Biologialll Medio.

Tipo de pregunta: Definicion.

Comentarios: Mala pregunta. Como esta no es posible utilizarla en una
prueba de admisién. Todas las alter nativas son ambiguas. En la alternativa
B la palabra esponténea se podria asociar con € hecho que las mutaciones
son espontaneas en la naturaleza. Por otra parte, la evolucién no es necesa
riamente positiva. En ninguna de las alternativas se define o describe evolu-
cion biolégica. Es ad hoc a los contenidos, pero requiere bastante trabajo
para adecuarla a un sistema de evaluacion.

Complegjidad: Pregunta bastante simple.

Fisica

H8 por medio de una pitilla se hace girar horizontalmente
una piedra como lo indica la figura 1. Para alguien que
observa desde arriba (figura 2) icual es la trayectoria
aproximada que seguird la piedra, si la pitilla se corta
justo cuando ella pasa por la posicién P ?

|.| |I | Wista superior

figura 1 figura 2

s 1
B) 2
c) 3
0 4 v

Materia: Fisicalll Medio.

Tipo de pregunta: Concepto.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacién con el programa. El enunciado es mejorable ya que paraevauar lo
gue se pretende, el problema pudo plantearse haciendo mover e objeto
sobre una superficie horizontal sin roce. La formulacién presentada agrega
complicacion innecesaria eirrelevante.

Complegjidad: Pregunta complegja.
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Segln el principio de Arguimedsas, cuando nos
sumergimos en agua nos sentimos mas livianos debido
al empuje. ¢A cual de los siguientes conceptos
corresponde este empuje?

A) Densidad.

B) Fuerza. v
G} Velocidad.

o) Volumen.

(£)  Aceleracion.

Materia: Fisicalll Medio.

Tipo de pregunta: Definicion.

Comentarios: El tema preguntado es poco relevante y se relaciona solo
medianamente con €l programa. La formulacion del problema es mejora-
ble ya que el principio de Arquimedes da cuenta del fendmeno pero no es
responsable de é. Ademés, e empuje es una fuerza, y como cualquier
fuerza puede producir aceleraciones, 10 que puede honestamente confundir
a estudiantes competentes. La pregunta apunta sélo a recordar una defini-
cion.

Complgjidad: Pregunta de baja complejidad.

el ¢Cudl de los siguientes descubrimientos se atribuye a
Georg Siman Ohm?

A} Al circular corriente por un conductor, este se calienta.

B} En un circuito la razon entre el voltaje v la intensidad J/
de comriente resulta constante en determinados
rangos.

¢) Alrededor de un conductor que porta corriente aparece
un campo magnéatico.

) Sobre un conductor que porta corriente actua una
fuerza cuando esta inmerso en un campo mMagneético.

£} Al mover un conductor en un campo magneético se
produce -en el conductor- una diferencia de potencial.
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Materia: Fisical Medio.

Tipo de pregunta: Definicion.

Comentarios: El tema preguntado es poco relevante. Aunque la definicién
pedida tiene una alta relacion con el programa, la manera de preguntar es
inadecuada. Al entregar en las alternativas cinco proposiciones fisicas co-
rrectas se demuestra que la pregunta no busca que el estudiante determine
lavalidez de un postulado, sino simplemente que lo asocie con su nombre.
El enunciado es mejorable ya que en la aternativa correcta la frase “en
determinados rangos’ es innecesaria.

Complgjidad: Pregunta de baja complgjidad.

Quimica

5 Una limonada es una solucién fcrmada por agua,
azucar y jugo de limén. £Cual de las siguientes
opciones representa el pH de la solucién formada?

A) pH iguala 7
B) pH iguala 20
L) pH igual a 14
o) pH maycra?

£l pH menora?

Materia: QuimicalV Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacién.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacién con € programa. Se podria mejorar la redaccién ya que en la
pregunta se pide la aternativa que “representa el pH de la solucion...”,
dando la impresion que se pide un pH exacto. Sin embargo, |la aternativa
correcta es solo aproximada (“pH menor que 7).

Complegjidad: Preguntafacil.

[ Para obtener bronce, éicon qué otro elemento hay gue
alear el cobre?

A Zinc.

B)  Niguel.

) Estafio. 4
0) Plata.

E) Antimonio.
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Materia: Quimical Medio.

Tipo de pregunta: Dato anecddtico.

Comentarios: El tema preguntado es irrelevante y tiene solo una relacién
indirecta con & programa. Laformulacion de la pregunta es adecuada.
Complgjidad: Preguntaféacil.

[ ¢cudl de los siguientes sistemars, de igual masa v a la
misma presion, tiene mayor enl:ropia?

n) Hielo a -50°C.

B) Hielo a 0°C.

(&) Agua liguida a 10°C.
o) Agua liguida a 70°C.

£) Vapor de agua a 150°C. v

Materia: Quimicalll Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios: El tema preguntado es medianamente relevante y esta rela-
cionado con e programa. Hay un error tipogréafico que puede llevar a
confusion. En las alternativas dice‘«C", cuando debiera decir “°C”, como
medida de temperatura.

Complegjidad: Pregunta de alta complejidad.

PARTE Il: PREGUNTAS CON ALTERNATIVAS GRADUADAS
Una de las aternativas a este tipo de preguntas (marcada con 33)

recibe puntaje maximo. Una o dos reciben puntaje parcial (marcadas con 3)
y € resto son consideradas incorrectasy tienen una penalizacién.

2.1. Preguntas seccién comun

Obligatorias para todos, debieran medir contenidos minimos de | y
Il Medio en fisica, quimicay biologia.
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¢Cudl seria la medida de mayor impacto para disminuir
el efecto invernadero?

A)  Disminuir emanaciones de CO2 de fuentes fijas y v
moviles.

B) Combustionar el gas metanc producido en los
vertederos.

©) Reforestar y sustituir el uso de combustibles fasiles, Va4

o) Aumentar los niveles de ozono en la atmaosfera.

£) Conservar y recuperar las selvas. 4

Materia: Biologiall Medio o Quimical Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios: El tema preguntado es medianamente relevante y estarelacio-
nado con el programa. La pregunta requiere ser mejorada. Viendo las
alternativas, una sola de ellas contempla dos ideas, con lo que es facil
deducir que setrata de la de puntaje maximo. L as alter nativas incorrectas
son demasiado obvias. Ademas, en la alternativa de puntaje méaximo C se
sostiene que una medida de gran impacto para disminuir € efecto inverna-
dero seria sustituir el uso de combustibles fésiles. Tal aseveracion es im-
precisa yaque el combustible fésil se podria sustituir por uno no fésil como
lamadera o € carbon de maderay contribuir igualmente a efecto inverna-
dero.

Complegjidad: Pregunta de complejidad intermedia.

{Cudl de las siguientes opciones sefiala de forma mas
completa las caracteristicas comunes a los elementos
del grupo 2 (IIA) de la tabla peiddica?

h)  Poseen igual niomero de eledtrones de valencia. v

B) Poseen igual masa atémica e igual nimero atémico.

G Tienen_gos electrones de vakncia v baja energia de v
ionizacion.

0) Tienen propiedades metélicas. v

i) Poseen idéntica electronegatividad e igual masa atémica.
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Materia: Quimicall Medio.

Tipo de pregunta: Concepto.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una ata
relacién con e programa. Sin embargo, esta pregunta puede enfrentarse en
parte mediante un método légico: la aternativa de puntaje maximo C)
contiene dos ideas, una de las cuales corresponde a la alternativa semico-
rrectaA).

Complegjidad: Pregunta de alta complejidad.

¢Cual de las siguientes opciones expresa de manera
mas completa la ley o principio de inercia?

n) Sisobre una pelota en repos o la fuerza total (o neta) v
€5 Cero, permanecera en rep oso.

8) Para que una pelota se mant enga en movimiento,
necesariamente debe estar aictuando una fuerza
sobre ella.

o) Sino actian fuerzas sobre una pelota, ella se S
mantendra en reposo o CONSs ervara un movimiento
uniforme y rectilineo.

0) Mientras mayor es la fuerza 'total (o neta) que actua
sobre una pelota, mayor es | a rapidez que posee.

£} Lna pelota se movera con ve:locidad constante solo si v
la fuerza total que actua sobre ella es cero.

Materia: Fisicall Medio.

Tipo de Pregunta: Concepto.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacién con € programa. Sin embargo, presenta errores importantes de
formulacion: dos respuestas son totalmente correctas (C y E, ya que la
alternativa E tal como esta planteada no excluye la posibilidad de veloci-
dad igual a cero).

Complegjidad: Pregunta de mediana complejidad.
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[#4] El siguiente esquema representa el fenémeno
ocurrido cuando una cierta canltidad de globulos rojos
(o eritrocitos) se suspende en Lina solucién acuosa,
suponiendo que la membrana cle los glébulos rojos es
solo permeable al agua y gue i3 solucién es de
concentracion desconocida.

— 3
—
<
Idkul .
‘ . ?ijuc-s
® ©
Antes Después

¢Cual o cudles de las siguientes afirmaciones podria(n)
explicar correctamente el procaso observado?

1. Las moléculas de agua se movieron desde el exterior
de las células hacia el interior de estas.

II. La solucidn utilizada para incubar las células tenia una
concentracion de soluto mayor que la del medio
intracelular.

III. Las moléculas de agua se movieron desde el interior
de las células hacia el exterior de estas.

IV. La solucion utilizada para incubar las células tenia una
concentracion de soluto menor que la del medio

intracelular.
® m v
@ 1yIL

© 1yiIv.
M myu. v

® 1y

Materia: Biologial Medio o Quimicall Medio.
Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios. El tema preguntado es relevante y tiene una alta relacion con
el programa. Pregunta éptima para la aplicacién de conocimientos experi-
mentales, cumple con sus objetivos. Sin embargo, sin ver el enunciado se
pueden descartar tres alternativas y se descubre la semicorrecta. Lo
anterior se logra mediante un método 16gico® . El planteamiento se debe-

32 \/éase F. Dussaillant, “ Comportamiento Estratégico y Respuestas Graduadas en el

SIES’ (2002).
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ria mejorar introduciendo la frase: “de un experimento”, después de la
palabra “esquema’. El esquema debiera mejorarse cambiando “antes’ por
T,y “después’ por T ., (donde T estiempo).
Complejidad: Pregunta de alta complejidad.

[5] Una planta de arvejas cuyas sernillas presentan
superficie lisa ha sido autopolini zada, obteniéndose 10
plantas con semillas rugosas vy 230 plantas con semillas
lisas, en la primera generacion. De acuerdo con los
principios de la genética clasica, {qué opcion explica de
manera mas completa el resultaido de esta
descendencia?

4)  Los 2 fenotipos observados en la primera generacion
tienen una probabilidad de ccurrencia de 50% v 50 %
respectivamente.

B) El alela que determina el fenotipo rugoso es recesivo vy

el alelo que determina el fenotipo liso es dominante. v

&) Los resultados obtenidos enla primera generacién
muestran que la planta progznitora tiene el genotipo
heterocigoto.

(0) Las arvejas rugosas tienen & genaotipo doble recesivo a4

v las arvejas lisas tienen los genotipos homocigoto
dominante o heterocigoto deminante-recesivo.

£] Al autopolinizar una planta de arvejas rugosas se obtiene
como primera generacian los fenotipos rugosos y lisos.

Materia: Biologiall Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios. Buena pregunta que corresponde con |os objetivos minimos
del Mineduc. La formulacién de las alter nativas es, sin embargo, mejor a-
ble. Con relacion alaalternativa D (que es la de puntaje maximo) dice: “las
arvejas rugosas tienen genotipo doble recesivo y las arvejas lisas tienen los
genotipos homocigotos dominantes o heterocigoto dominante-recesivo”.
Para ser rigurosos deberia decir:

“Las arvejas rugosas tienen el genotipo homocigoto recesivo y las arvejas
lisas pueden tener los genotipos homocigotos dominantes o heterocigoto”

yaque cuando dice “genotipo doble recesivo”, se podria subentender que se
refiere aun dihibridismo (aungue del enunciado esta claro que es un mono-
hibridismo).

Ademés, decir “heterocigoto dominante-recesivo” es redundante, ya que
basta con decir heterocigoto. El término heterocigoto por si solo indica que
e individuo es portador de dos alelos diferentes del mismo gen (si hay
dominancia completa, entonces uno sera dominante y el otro serarecesivo).

Complejidad: Pregunta compleja.
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[E] En la siguiente figura se observa que una pelota rebota
varias veces antes de detenerse en el suglo. dCudl es la
opcién gue explica de manera mas completa gue las
alturas alcanzadas sean cada vez menores?

f)  El roce entre la pelota y el aire se hace cada vez mayor.

B) Se disipa paulatinamente la i2nergia mecanica en forma vV
de vibraciones vy calor.

¢) La energia cinética se convie rte en energia potencial
gravitatoria.

0) El suelo absorbe en cada impracto una fraccion de la
energia mecanica de la pelot a.

£) La energia mecanica de la pe:lota disminuye al producir
en ella un aumento de tempizratura.

Materia: Fisicall y 11 Medio.

Tipo de pregunta: Concepto.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacion con el programa. Sin embargo, tiene problemas en su for mulacién:
el dibujo muestra razones entre aturas maximas que pueden causar confu-
sion respecto a coeficiente de restitucion. Ademés, toda la energia se trans-
forma finalmente en calor y esa aternativa no aparece. Esta pregunta po-
dria eventualmente enfrentarse utilizando un método légico. Solo las
aternativas B, D y E tienen algo en comun, hablan de energia mecanica,
con lo que A y C se descartan inmediatamente como incorrectas. Si se
analizan las alternativas que quedan, es claro que B contieneaD y E, por lo
gue la correcta ha sido descubierta sin mayor conocimiento del tema pre-
guntado.

Complegjidad: Pregunta de alta complegjidad.
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Los elementos Ma v Cl se encuentran en el mismo
periodo v en los grupos 1 (I A]y 17 (VIL A)
respectivamente. ¢Qué opcién indica de manera mas
completa las propiedades periddicas de estos elementos
que afectan la formacion de NaCl(s) o sal comin?

@ El radio iénico del Na+ es mayor que el del Cl- .

La mayor atraccion por los eectrones compartidos que
presenta el Na respecto del Cl.

() El radio atdmico del Na es menor que el del Cl.

(8) La baja energia de ionizacién del Na y la elevada a4
afinidad electrénica del CI.

(D La facilidad con que un &tomo de Na pierde electrones.

Materia: Quimicall Medio.

Tipo de Pregunta: Aplicacion.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relaciéon con € programa. Sin embargo, al analizar las alter nativas se des-
cubre que solo una (la D)) contiene dos ideas, y por ende es la de puntaje
maximo.

Complejidad: Pregunta de alta complejidad.

Dbserve el siguiente esquema de una célula:

g
NV

¢Cudl de las siguientes opciones describe de manera
mas precisa el tipo de division celular que
representa el esquema?

@

Mitética o una de las meidti@s, que da origen a 2
células de 4 cromosomas cada una.

Mitdtica, que da origen a 2 cédlulas con 4 cromosomas
cada una.

(£) Mitdtica o reproduccidn asexuada, que da origen a 4
celulas con 4 cromosomas cada una.

(1) Una de las meidticas, que dz origen a 2 células con 4 v
Cromosomas cada una.

(D Sexuada, gue da origen a 4 células con 4 cromosomas

cada una.
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Materia: Biologiall Medio.

Tipo de pregunta: Definicién.

Comentarios: Pregunta que responde a los objetivos del Mineduc. Podria
mejorarse tanto en e planteamiento como en las alternativas. En el texto
hay que cambiar “divisién celular” por “divisién nuclear”. En las alternati-
vas se deberiaindicar si serefierealadivision meidtical o division meio6ti-
call. Esta pregunta podria eventualmente enfrentar se utilizando un méto-
do légico. Solo las dternativas A, B y D tienen algo en comun, con lo que C
y E se descartan inmediatamente como incorrectas. Si se analizan las alter-
nativas que quedan, es claro que A contieneaB y D, por lo que la correcta
ha sido descubierta sin mayor conocimiento del tema preguntado.
Complgjidad: Preguntafacil.

2.2. Preguntas seccion complementaria
El estudiante elige que seccion rendir (fisica, quimica o biologia®®).

BioLogGia

[F] El siguiente grafico representa | a variacién del potencial
de membrana de una neurona:

Patencial de membrana {mv)

+0

SI/A

)\

-7

1 2 3 Tié'mpo {ms}

£Cual de las siquientes opciones dentifica mas correctamente
las regiones I, II v III representedas en el grafico?

k) 1= potencial de repaso, 1= despolarizacién, 111= repolarizacian,. v/ v/
B) I= despolarizacion, II = repolaizaddn, III = potencial de reposo.
L) 1= repolarizacidn, 11 = potencizl de reposo, 111 = despolarizacion.
0)  I= potencial de reposo, II = rexdlarizacién, 111 = despelarizacion.

£} I= repolarizadon, II = despolaizaddn, III = potencial de reposo.

33 En @ proyecto SIES existiria una cuarta opcion —Ciencia y Tecnologia— para
los alumnos de establecimientos de educacion técnico-profesional. Esta opcidn no se incluy6
en el andlisis ya que el modelo de prueba no contenia preguntas de esta modalidad.
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Materia: Biologialll Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacién.

Comentarios. Mala pregunta. A pesar de ser de respuesta graduada, solo
unade sus alternativas es correcta (laA). Las alternativas que se consideran
semicorrectas no se pueden aceptar como tales ya que contienen informa-
cion errada, 1o que le parece inaceptable a la Comisién. Queda asi como
una pregunta con solo una alternativay no se puede usar como respuesta de
puntaje graduado. De seguir usandose € grafico seria dtil eliminar las pun-
tasde flechasy reemplazar I, 11 y 11l por A, By C.

Complgjidad: Pregunta muy bésica (ya queincluso €l gréfico estaen el plan
de estudio del Mineduc).

A9 El siguiente grafico presenta un modelo de
crecimiento poblacional:

Modele de crecimienta poblacianal
d
g

Cantidad de individucs

Tiempa

iCudl de las sigulentes opciones explica de manera
mas completa este tipo de credmiento?

h)  Ausencia de factores limitanies que regulen el tamano de
la poblacidn.

B) Este tipo de crecimiento pobacional ocurre en un hibitat
con recursos ilimitados.

) Este tipo de crecimiento pobacional se genera por v
competencia intragspecifica.

1)  Los factores limitantes no seoponen a la expresion del
potencial bidtico de la poblacidn.

£} La resistencia ambiental se cpone al pleno desarrollo del v
potencial bidtico de la poblacidn.

Materia: BiologialV Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.
Comentarios: Buena pregunta.
Complgjidad: Pregunta bastante facil.
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Fisica

L La figura muestra una bailarina de ballet que gira sobre
la punta de los pies con sus brazos extendidos (a). Al
acercarlos a su cuerpo se observa un notorio aumento
en la rapidez con que rota (b) vy, al extenderlos,
nuevamente esta se reduce (c). {Cudl es la explicacion
mas precisa de este hecho?

(%) Al juntar los brazes, aumenta la energia mecéanica de
la bailarina v, al extenderlos, disminuye.

@ Al juntar los brazos, el roce de la bailarina con el aire
disminuye vy, al extenderlos, aumenta.

@ Al juntar y extender los brazas hay un cambio en el S
momento de inercia, que se ve compensado con un
cambio en la velocidad angular.

@ Al juntar los brazos el momento de inercia de la v
bailarina se reduce vy, al extenderlos, aumenta.

(£) Al juntar los brazos el flujo de aire que circula por la
bailarina crece y, al extenderos, se reduce; con ello se
proeduce un cambio en la presion gue actua sobre las
distintas partes de su cuerpc.

Materia: Fisicalll Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacion.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacion con el programa. Sin embargo, tiene problemas en su formulacion.
Por ejemplo, la manera gréfica de sefialar lavelocidad angular esincorrecta
y puede llevar aerror, y no se considera €l efecto del roce con el suelo.
Complegjidad: Pregunta de alta complejidad.

[E Se tienen cuatro globos: 1, 2, i y 4. Al experimentar
con ellos sin alterar sus estados: eléctricos, se observan
los siguientes hechos:

1 vy 2 se repelen.

2y 3 se atraen.

3 vy 4 se atraen.

3 posee carga eléctrica positiva.

4Cudl es la descripcion mas exacta del estado eléctrico
de los globos 1y 47
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n)  Ambos estan electrizados negativamente. v

B) 1 debe ser negativo y 4 positivo.

C) 1 debe estar electrizado negativamente v 4 neutro. 4

0) 1 debe ser negativo y 4 puede ser neutro o negativo. v

£} Ambos estan electrizados positivamente.

Materia: FisicalV Medio.

Tipo de Pregunta: Aplicacion.

Comentarios. El tema preguntado es altamente relevante y tiene una ata
relacion con el programa. Sin embargo, tiene graves problemas en su for-
mulacion. El enunciado dice que no se ateran sus estados eléctricos y
sin embargo se considera la posibilidad de polarizacién de las cargas del
globo 4. La dternativa en que los globos 1y 4 estan cargados negativamen-
te no aparece.

Esta pregunta podria eventualmente enfrentar se utilizando un método 16-
gico. Sdlo las dternativas C y D son compatibles, y claramente D contiene
a C por lo que no cabe duda que D tiene que tener puntaje méximo.
Complegjidad: Pregunta de alta complejidad.

Quimica

B3 Al introducir un clavo de hierroen una solucién gue
contiene ion cobre II, el cobre se deposita como metal y
el hierro pasa a la solucién, segin la siguiente ecuacion:

CUE{'BCJ + Fec:!] ................................................... - Cuo (sHF Fe%;,c]

iCual de las sigulentes opciones describe esta
reaccion de manera mas competa?
f) El Feo acepta dos electrones y el CuZ+ se oxida.

B) El Feo actua como reductor, perdiendo electrones. Vs

C) El Cu2+ pierde dos electronzs v el Feo gana dos
electrones.

0) El Cu2+ es el oxidante y el Feo es el reductor. Va4

£} El Cu2+ se reduce, ganande electrones. v
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Materia: Quimicalll Medio.

Tipo de pregunta: Aplicacién.

Comentarios: El tema preguntado es altamente relevante y tiene una alta
relacién con el programa. Sin embargo, la pregunta se puede responder
mediante un método légico. Dos aternativas tienen sélo una idea por lo
gue pueden ser semicorrectas. Hay que ver cudl de las otras tres alternativas
incluye una o ambas semicorrectas. Si el alumno conoce solamente el con-
cepto de “oxidarse” podré encontrar sin problemas la correcta.
Complejidad: Pregunta de alta complgjidad.

El vidrio y el plastico son materiales ampliamente
usados en envases y poseen ventajas comparativas
diferentes. {Qué opcion presenia de manera mas
completa algunas ventajas comparativas del vidrio o
del plastico como material para la fabricacion de

envases?y
1) El vidrio es, en general, mas higiénico y soporta mas S
reciclaje.

B) A diferencia del plastico, el envase de vidrio no genera
desechos cuando se elimina =n los vertederos.

&) El costo de produccion v de transporte de envases de
vidrio s menar

0) La materia prima para la fabricacion de envases de
plastico es abundante, barata y proviene de un recursoc
renovable.

£l El envase de vidrio no libera sustancias que puesdan v
alterar el contenido.

Materia: Quimical oIl Medio.

Tipo de pregunta: Dato anecddtico.

Comentarios: El tema preguntado es irrelevante y tiene sélo una relacion
indirecta con € programa. La formulacion de esta pregunta es altamente
inadecuada. Las respuestas A) y E) son equivalentes. Cual de ellas apunta
al efecto de mayor relevancia es un juicio subjetivo, ya que “higiénico” no
es equivalente a “liberar sustancias...”. La pregunta ademas tiene proble-
mas de redaccion que delatan la respuesta. Se pregunta por “agunas venta
jas’ por lo que B) y E) pueden descartarse ya que presentan solamente una
ventgja.

Complejidad: No es posible determinar la complejidad de esta pregunta
debido alasfallas en su formulacién.
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ANEXO 2:

ANALISISTECNICO DE LA PCE DE BIOLOGIA 1998
(SOLO PREGUNTAS OBJETADAS)

A continuacion se analizan las preguntas objetadas de la PCE-B de
1998. Las preguntas originales aparecen encuadradas y la alternativa consi-
derada correcta esté sefialada con € signo v

PreGUNTA N° 3.

Son organismos caracteristicos del bioma sabana nacional, excepto:

A) Litre

B) Arrayan

C) Perdiz

D) Espino

E) Pino Araucariav’

Pregunta mal formulada. En Chile tenemos que hablar de estepa 'y
no de sabana, ya que esta Ultima es caracteristica de climas tropicales. Se
ofrece como correcta la aternativa E) Pino Araucaria. Sin embargo solo e
espino forma parte de la biomasa de la estepa. Tanto € litre como €l
arrayan corresponden ala biomasa del matorral.

PrReEGUNTA N° 8.

En Drosophila melanogaster, € rasgo 0jos blancos es recesivo respecto de 0jos
rojos. Si en una poblacion el 16% de los individuos son de ojos blancos, ¢qué
porcentaje es homocigoto de 0jos rojos?

A) 36% v

B) 48%

C) 60%

D) 84%

E) Ninguno es correcto

Esta pregunta esta incompleta, pues deberia indicarse si esta en
equilibrio de Hardy-Weinberg la poblacién en cuestion. Esto es si supone-
mos que las materias de |as clases toman en cuenta la genética de poblacio-
nes. La mutacion ojos blancos en Drosophila melanogaster generalmente se
refiere a un gen (white) ligado a sexo. En tal situacién los machos son
hemicigéticos ya que solo tienen un cromosoma X (€l otro es un cromoso-
maY) y las frecuencias alélicas pueden variar entre las hembras y machos.
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Esto podria ser confuso para € estudiante. De modo que seria mejor cam-
biar el ejemplo con otro marcador genético que sea claramente autosdmico
0 bien cambiar de especie.

PrREGUNTA N° 14.

De los siguientes niveles de organizacion vegetal, ¢cud presenta ciclos alterna-
dos de reproduccién sexuada-asexuada?

A) Briofitas

B) Tddfitas

C) Angiosperma

D) Espermatofitas
E)AyD v

Buena pregunta. Sin embargo tiene € defecto de que la alternativa
C Angiospermas, es parte de la aternativa D, Espermatofitas (de todas
maneras ninguna de ellas es la alternativa correcta).

PreGUNTA N° 18.

La sintesis de proteinas es un proceso bien conocido gracias a los Ultimos
avances. En €ella, laNO existencia del ARN de transferencia podria ser reempla-
zado hipotéticamente por:

A) Un mayor nimero de aminoécido citoplasméticos.

B) Un mayor nimero de ribosomas en el citoplasma.

C) Una sustancia capaz de difundir a través de la membrana citoplasmética.

D) Un transportador especifico de aminoacidos hasta los ribosomas. v/

E) Una sustancia que esté codificada en formainversaa AON y que difunda la
membrana.

Mala pregunta. En ella se pretende saber qué componentes del siste-
ma sintetizador de proteinas son un requerimiento estricto para el sistema.
Las dternativas ofrecidas son todas erréness.

A. Sugiere que son requeridos los aminoécidos, cuando en realidad
se requieren los aminoaciltRNA.

B. Sugiere que se necesitan ribosomas adicionales. Esto es erréneo,
yaque siempre existen ribosomas en exceso.

C. Una sustancia que sea capaz de difundir por la membrana Es
dificil saber a qué se refiere esta afirmacion, ya que s es respecto a los
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aminoécidos, éstos son ingresados por transportadores especificos a la cé-
lulay, por lo tanto, no difunden libremente.

D. El mencionado transportador puede ser distinto del tRNA, por lo
tanto es un mecanismo alternativo al enunciado en el encabezado.

E. La Unica molécula que se puede hacer es un mRNA y no un
tRNA, por lo que esta alternativa también es incorrecta.

La alternativa dada como correcta es D, sin embargo la afirmacion
es muy vaga ya que laaminoacilacion del tRNA es el mecanismo mismo de
seleccion de aminoacido para la sintesis de proteinay no un transportador
gue puede ser incluso distinto del tRNA

PreEGUNTA N° 19.

La hormona que inhibe la musculatura uterina, ademés de proporcionar mayor
cantidad de nutrientes al endometrio y de esa manera hacer posible la manten-
cion del embarazo es:

A) Prolactina

B) Estrogeno

C) Foliculo estimulante y luteinizante
D) Progesterona v/

E) Hormonadel crecimiento

Se debe mejorar la redaccion.

PrReGUNTA N° 20.

El huevo se segmenta completamente originando blastomeros pequefios en €l
polo animal y grandes en € vegetativo. El tipo de segmentacion descrito y €l
huevo que lo experimenta, corresponde respectivamente a

A) Total igual - huevo isolecito

B) Total desigua - huevo centrolecito
C) Total desigua - huevo heterolecito v/
D) Total casi igual - huevo heterolecito
E) Ninguna es correcta

Irrelevante. Se trata de responder a una afirmacion que describiria el
huevo de agun organismo que no se indica. Asi como esta planteada, no
tiene ninguna importancia desde un punto de vista del desarrollo. Distinto
seriasi se hubiese preguntado sobre €l efecto en el desarrollo de alguna de
las caracteristicas de estos huevos. Perfectamente se podria eliminar.
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PrEGUNTA N° 21.

El virus de la hepatitis A se transmite:

I) Porviafeca-oral

I1) Al ingerir aguay alimentos contaminados
[11) Por contacto persona-persona

A) Tyl
B) Iyl
© Iyl
D) Ilylllv
E) Sololl

El virus de la hepatitis A es un entero virus de la familia picornavi-
rus que se transmite vias fecal y oral. El contacto con material fecal en
cualquier situacion implicatransmision de enfermedad, incluso se transmite
via operadores de alimentos. Mas aln, la via fecal oral entre otras cosas
implica un mecanismo persona a persona. Basado en esto todas las alterna-
tivas son correctas. Habria que discutir si la intencién del examinador es
preguntar por vias de transmision sexual cuando habla de transmision per-
sona a persona. Pregunta susceptible de ser mejorada.

PrReEGUNTA N° 23.

Losvirusy bacterias tienen en comdn:

I) Capacidad deinvadir células eucariontes.

I1) Poseer un tipo de &cido nucleico en su interior.
I11) Ser ambos siempre patégenos.

V) Ser procariontes.

V) Ser eucariontes.

A) LIyl
B) ILNIyIV
o LIlylVv
D) I,IlyV
E) IllylV

En esta pregunta se quiere discutir la naturaleza de los virus y bacte-
riasy se ofrecen varias alternativas que merecen algunos comentarios.

I. “Capacidad de invadir” es una alternativa solo parcialmente co-
rrecta ya que también hay virus que infectan procariontes.

I. Si bien ésta es correcta puede prestarse a confusion, ya que las
bacterias tienen mas de un tipo de &cido nucleico. Si se piensaen DNA, hay
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virus que no tienen, sélo tienen RNA. Incluso los viroides, también consi-
derados dentro de los virus, no tienen &cidos nuclei cos.

I11. Esta aternativa esta errada ya que se sabe que hay bacterias que
conviven con nosotros sin causar enfermedad (flora normal). Asimismo,
hay virus que si bien son patégenos en un huésped, en otro no causan
enfermedad. Ejemplo: €l virus del Nilo oeste (west nile virus) no es pat6-
geno en €l mosquito pero si en € ser humano.

Las alternativas IV y V son erradas por definicion de lo que es cada
concepto cuando se aplicaaun virus.

Basado en esto, ninguna de las combinaciones ofrecidas parecen
satisfacer la respuesta, aungue en la pauta se sostiene que la correcta es C)
LyIV.

PreEGUNTA N° 24.

Lafiebre tifoidea es una enfermedad endémica en Chile, que se caracteriza por:

1)  Serinfecto-contagiosa.

I1)  Ser producida por lainvasion del bacilo llamado salmonella Typhy.

I11) Ser contraida por beber o comer elementos contaminados con salmonella
Typhy.

1V) Presentar cuadros febriles.

V) Estar completamente erradicada de la poblacién.

A) 1, yIV
B) IHlyIV v
C lLilyV

D) ILIVyV

E) IlylV

El encabezado de la pregunta es falso ya que hoy la fiebre tifoidea
no es endémica, ni lo hasido en los Ultimos 20 afios. Lo que hay son brotes
esporadicos. Basado en esto, la pregunta no tiene mayor sentidoy esirrele-
vante en €l estudio de labiologia.

PrREGUNTA N° 26.

En una misma especie la variabilidad se podria explicar por :

I) Seleccién naturdl.

I1) El aumento del nimero de cromosomas.

I11) Larecombinaciény entrecruzamiento de los cromosomas.
IV) Lainteraccion con e medio ambiente.

V) El tipo de fecundacion, interna o externa.
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A LlyV
B) llyIVV
C) LIyIv
D) Todas
E) Sdlol

Pregunta ambigua, pues la fuente més importante de variacién (se-
gun la pregunta) es la recombinacion tanto a nivel de permutacion cromoso-
mica (aqui importa el N° de cromosomas, ya que a mayor nimero, mayor
variabilidad) como de recombinaciéon génica via quiasmas. Ademas, otra
fuente de variabilidad en una especie es la mutacion, no contemplada en la
pregunta. La seleccion natural sdlo canalizalavariabilidad. Es una pregunta
de mediana dificultad que (de ser reformulada) mide un concepto altamente
relevante paralabiologia.

PreEGUNTA N° 28.

En una sucesién ecoldgica se produce € paso de un bioma a otro. Este proceso
tiene como caracteristica una progresion negativa de las condiciones climéticas y
bidticas. ¢Cual secuencia de biomas muestra mejor esta condicion?

A) Forestal es-herbaceos-mixtos-desérticos
B) Forestal es-sabanas-praderas-mixtos-desérticos
C) Forestal es-mixtos-herbaceos-desérticos
D) Desérticos-mixtos-herbéceos-forestales
E) Desérticos-herbéceos-mixtos-forestales

La pregunta es confusa, ya que en la descripcion de biomas se utiliza
la palabra “mixto”, que nada significa. Quizés si llevara un adjetivo podria
clarificarse. Mgjor seria designarlos como arbustivo o matorral.

PrREGUNTA N° 29,

Una planta que posee raiz, tallo, haces vasculares y hojas con doble funcién
(reproduccion y fotosintesis), se ubicariaen €l nivel vegetal correspondiente a:

A) Briofitas

B) Cormofitas

C) Espermatofitasv
D) Gimnosperma

E) Talofitas
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Mala pregunta. Las Gimnospermas estén incluidas en las Espermato-
fitas, ya que este Ultimo término significa “ plantas productoras de semillas’
y las Gimnospermas producen semillas. Por Ultimo, e término Cormofita
incluye tanto a Espermatofitas como a Gimnospermas.

PreGUNTA N° 32.

Forman parte de la estructura de los clorosplastos, €l(10s) siguientes el ementos:

)] Lamelas

I1) Cisternas
I Granas

IV) Tilacoides
A LILHyIV

B) SdlollllylV v
C) Sololllylv

D) SdlolllyIV

E) Sdlolll

Es necesario clarificarla debido a que las lamelas son parte de los
granas.

PreGUNTA N° 35.

El sindrome de Turner es una alteracion que estd dada por:

A) una aberracion génica

B) la carencia de un cromosoma sexua Y
C) laadicion de un cromosoma Y

D) unano disyuncion sexua v/

E) una no disyuncién somética

Pregunta mejorable. El sindrome de Turner (X0) podria entenderse
como la carenciade un cromosoma X 0'Y que conduce a un X0 consecuen-
cia de una no disyuncién de los cromosomas sexuales (y no unadisyuncion
sexual). Ambigua, pues en el sindrome de Turner se involucran tanto muje-
res con una no disyuncion a nivel de la meiosis que conduce a los gametos,
0 bien mosaicos que se producen a nivel de una no disyuncion que ocurre
en células somaticas. Siendo los mosaicos tanto 0 méas abundantes que los
anteriores.

El enunciado debiera reformularse como sigue: “El sindrome de
Turner tipico es una alteracion que esta dada por:..." y la aternativa D)



422 ESTUDIOS PUBLICOS

debiera quedar como: “una no disyuncién de los cromosomas sexuales’. Es
una pregunta f&cil, pero que toca un tema altamente relevante en € estudio
delabiologia.

PrReEGUNTA N° 36.

En una persona que sufre una extirpacion parcial del intestino delgado se difi-
cultara proceso de:

I) Emulsion de grasas
I1) Digestion de polipéptidos
I1) Absorcién de monosacaridos

A) LTyl

B) Sololyll

C) Sololylll

D) Sololly il v
E) Sololl

En e encabezado de la pregunta se debe ser més preciso e indicar
exactamente qué parte del intestino delgado se ha extraido.

PrREGUNTA N° 39.

Después de un intenso gercicio en su especialidad, un levantador de pesas
presenta una mayor concentracion de &cido lactico en:

A) Aorta

B) Arteria pulmonar

C) Venayugular

D) Vena hepética

E) Venasubclavia v

Es una preguntairrel evante ya que sdlo mide memoria.

PrEGUNTA N° 40.

Para comparar el transporte de gases por parte de 100 ml. de sangre que entran y
salen del pulmon, se tienen los siguientes valores:

1N,=09 4 N,=09
20,=190 5)0,=106
3)C0,=580 6)CO,=50,0
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De acuerdo a estos datos se puede inferir que :

I) Losvaores(2)y (3) corresponden a sangre que sale del pulmon.

I1) Losvalores (3) y (5) corresponden a la sangre que no ha realizado la hema-
tosis.

I11) La hematosis no aterala concentracidn de nitrégeno en la sangre.

IV) Losvalores (2) y (6) representan |a sangre que sale del pulmon.

A) LTyl

B) I, 1y IV v
C) Sololy I

D) Sdlollly IV

E) Sololly il

Enunciado confuso. Requiere ser redactada de maneramas clara.

PreGUNTA N° 41.

Cudl de las siguientes asociaciones organismo-tipo de respiracion NO es co-
rrecta:

I) Mariposa-respiracion traqueal

I1) Serpiente -respiracion branquial

I11) Lombriz de tierra -respiracion cutanea

I1V) Gallina -respiracion pulmonar

A) Lyl
B) 1yl
C) Solol
D) Sdloll v
E) SdloIV

Preguntairrelevante, ya que es sdlo una memorizacién que no consi-
dera algun tipo de razonamiento, relacién o conceptualizacion. Esta pregun-
ta tiene una relacién minima con los contenidos programaticos y no apunta
adiscriminar entre los distintos modos de respiracion.
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ANEXO 3:

ANALISISDE LA PREGUNTA N° 11 (PARTE I)
DE PRUEBA SIES DE CIENCIAS (FISICA)*

[ ¢Con qué caracteristica de una onda sonora esta
relacionada la intensidad de los sonidos que
escuchamos?

) Frecuencia.
B}  Amplitud.
{4 Velocidad.

o Farma.

£) Longitud de onda.

De acuerdo con los libros de Fisica®, se define la intensidad | de
unaonday se presentala ecuacion

=Yp (0S,,)°V
donde

p: esladensidad de masa del medio en que se propagala onda (aire o agua,
por € emplo)

o = 2r f eslafrecuencia angular (f es la frecuencia, es decir, €l nimero de
oscilaciones por segundo )

Smax €S laamplitud de la onda, denota la mayor desviacion del medio que
oscila desde su posicion de equilibrio® y

v eslavelocidad de propagacién de laonda en ese medio

Aungue la longitud de onda A no aparece explicitamente en la for-
mulalarelacion entre A, vy f es
v=Afo
f=viLb
0=2nVv/ A

34 Pregunta aparecida en el modelo de prueba SIES de Ciencia, en El Mercurio € 12
de mayo de 2002.

35 Por gjemplo, Fisica, Tomo 1, de Raymond A. Serway (Editorial Mc Graw Hill,
Cuarta Edicién, en espafiol) p. 485, seccién 17.3: Intensidad de las Ondas Sonoras Periddicas.

36 Definida en ibidem, p. 483.
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por lo que, dependiendo de las variables que se usen (por gemplo, reem-
plazando w, en términos de v y A) la intensidad se puede considerar tam-
bién una funcién de lalongitud de ondal.

Entonces, explicitamente, y tal como esta descrita en la ecuacion la
intensidad de las ondas sonoras periodicas | depende de la frecuencia, de
la amplitud y de la velocidad. Si uno tiene otra expresiéon en mente, la
longitud de onda | también entra en juego.

Finalmente, esta expresion esta cal culada para ondas sinusoidales® .
Para otro tipo de ondas, la expresion, aunque cualitativamente similar, serg,
en general, diferente, asi que la intensidad de las ondas sonoras | también
depende de la forma de la onda consider ada.

Asi, podemos concluir que la pregunta 11 de la parte | del Modelo
de Prueba SIES de Ciencias contiene no sdlo problemas de forma, sino
problemas conceptuales fundamentales. En la pauta de correccion se dice
explicitamente que la Unica alternativa correctaesla B, con lo que se cae en
un error inaceptable. Lo anterior nos indica que en el SIES, la confeccion
de las preguntas, parte fundamental en laimplementacion de un instrumento
de medicion de conocimientos, fue realizada en algunos casos por personas
gue no dominan €l érea sobre € que estan preguntando.
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