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PRESENTACION

En el documento PISA: Competencia cientifica para el mundo del mafiana. |I.
Marco y andlisis de los items  (www.isei-ivei.net/cast/publ/itemsliberados/Ciencias2011
[ciencias_PISA2009completo.pdf) se ha puesto ha disposicion del profesorado todos los
items de ciencias liberados hasta el momento por la OCDE correspondientes a las cuatro
aplicaciones llevadas a cabo (2000, 2003, 2006 y 2009).

En ese documento no sélo se presentan las situaciones y los items, sino que, junto a
un resumen del marco de la competencia cientifica, se incluye una amplia informacion sobre
cada uno de los items (qué caracteristicas tiene, qué pretende medir y, cuando es posible,
gué resultados se han obtenido y a qué nivel de rendimiento corresponde). Asi mismo,
ofrece una guia de correccién de dichos items. Se trata, por lo tanto, de un documento
informativo, pero con dificultades para poder ser utilizado directamente por el profesorado en
el aula.

Por ello, presentamos este segundo documento PISA: Competencia cientifica para
el mundo del mafiana. Il. Ejemplos de items para uso del profesorado , en el que se han
suprimido todos los comentarios y analisis que acompafiaban a cada situacién y a cada item
en el primer documento.

El objetivo fundamental es facilitar al profesorado una mas comoda utilizacion de este
recurso con el alumnado, en caso de que quiera elaborar una prueba propia a partir de los
items. Para ello, so6lo sera necesario fotocopiar la situacién o situaciones que sean de su
interés y que desee aplicar a su alumnado.

El provecho de este uso no sélo se centra en poder comparar si cada uno de sus
alumnos o alumnas responde correctamente a los items propuestos, sino ademas poder
comparar sus resultados con los resultados a nivel internacional y, en bastantes casos, con
los resultados medios del alumnado vasco que tomoé parte en las diferentes aplicaciones de
la prueba PISA.

Para facilitar esta tarea, al inicio de este documento se presenta una tabla en la que se
indica cual es la pagina en la que se pueden encontrar las respuestas correctas y, en su
caso, los criterios de correccion de los items abiertos o semiabiertos.

Animamos al profesorado a usar este material y, sobre todo, a provocar en su
alumnado la reflexion sobre los procesos de comprension de textos escritos.
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Ejemplos de los items de ciencias en PISA

A continuacién, se presentan los ejemplos de textos y preguntas de competencia
cientifica de PISA. Se relacionan en la tabla y se hace referencia a la pagina del documento

PISA: Competencia cientifica para el mundo del mafiana

. I. Marco y analisis de los items

(www.isei-ivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias PISA2009completo.pdf)

en se encuentran las respuestas correctas, la guia de correccién y otras caracteristicas de

los items.

* * * ¥ ¥ ¥ ¥ * N ¥ RN RN NN

EL EFECTO INVERNADERO
LOS TEJIDOS

EL GRAN CANON
PROTECTORES SOLARES
MARY MONTAGU

LLUVIA ACIDA

EJERCICIO FiSICO
ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS
BIODIVERSIDAD

AUTOBUSES

CAMBIO CLIMATICO

LAS MOSCAS

LOS CLONES DEL TERNERO
EL MAiZ

AGUA POTABLE

LA CARIES DENTAL

TRABAJO CON CALOR

EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON
COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO
FUMAR TABACO

LA LUZ DE LAS ESTRELLAS
ULTRASONIDOS

BRILLO EN LOS LABIOS
EVOLUCION

EL PAN

EL TRANSITO DE VENUS

¢UN RIESGO PARA LA SALUD?
EL CATALIZADOR

CIRUGIA CON ANESTESIA

LA ENERGIA EOLICA

LUZ DE DIA

CLONACION

EL DIARIO DE SEMMELWEIS
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30
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71
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100
105
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157
165

171
175

183
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EL EFECTO INVERNADERO

Lee los siguientes textos y contesta a las preguntas que les siguen.

EL EFECTO INVERNADERO: ¢ REALIDAD O FICCION?

Los seres vivos necesitan energia solar para sobrevivir. La energia que mantiene la
vida sobre la Tierra procede del Sol, que al estar muy caliente irradia energia al
espacio. Una pequefia proporcién de esta energia llega hasta la Tierra.

La atmésfera de la Tierra actla como una capa protectora de la superficie de
nuestro planeta, evitando las variaciones de temperatura que existirian en un
mundo sin aire.

La mayor parte de la energia radiada por el Sol pasa a través de la atmosfera de la
Tierra. La Tierra absorbe una parte de esta energia y otra parte es reflejada por la
superficie de la Tierra. Parte de esta energia reflejada es absorbida por la
atmosfera.

Como resultado de todo ello, la temperatura media por encima de la superficie de la
Tierra es mas alta de lo que seria si no existiera atmosfera. La atmosfera de la
Tierra funciona como un invernadero, de ahi el término efecto invernadero.

Se dice gue el efecto invernadero se ha acentuado en el siglo XX.

Es un hecho que la temperatura media de la atmosfera ha aumentado. En los
periddicos y las revistas se afirma con frecuencia que la principal causa responsable
del aumento de la temperatura en el siglo XX es la emision de diéxido de carbono.

Un estudiante llamado Andrés se interesa por la posible relacién entre la
temperatura media de la atmésfera de la Tierra y la emision de diéxido de carbono
en la Tierra.

En una biblioteca se encuentra los dos siguientes graficos.
20
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Fuente : CSTI Environmental Information Paper 1, 1992.

A partir de estos dos gréficos, Andrés concluye que es cierto que el aumento de la
temperatura media de la atmésfera de la Tierra se debe al aumento de la emision
de diéxido de carbono.

Pregunta 1: EL EFECTO INVERNADERO

¢, Qué se observa en los graficos que apoya la conclusién de Andrés?
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Pregunta 2: EL EFECTO INVERNADERO

Otra estudiante, Juana, no esta de acuerdo con la conclusién de Andrés. Compara los dos
gréficos y dice que algunas partes de los graficos no apoyan dicha conclusion.

Selecciona como un ejemplo una zona de los graficos que no confirme la conclusion de
Andrés. Explica tu respuesta.

Pregunta 3: EL EFECTO INVERNADERO

Andrés insiste en su conclusion de que el incremento de la temperatura media de la
atmosfera de la Tierra se debe al aumento de la emisién de dioxido de carbono. Pero
Juana piensa que su conclusion es prematura. Ella dice: «Antes de aceptar esta
conclusion, debes asegurarte de que los otros factores que pudieran influir en el efecto
invernadero se mantienen constantes».

Nombra uno de los factores en los que Juana esta pensando.
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LOS TEJIDOS

Lee el siguiente texto y contesta a las preguntas que siguen.

TEXTO SOBRE LOS TEJIDOS

Un equipo de cientificos britAnicos esta desarrollando unos tejidos «inteligentes»
gue proporcionaran a los nifios discapacitados la capacidad de «hablar». Los nifios
que lleven un chaleco hecho de un electrotejido, conectado a un sintetizador del
lenguaje, seran capaces de hacerse entender golpeando simplemente el material
sensible al tacto.

El material estd hecho de un tejido corriente que incorpora una ingeniosa malla de
fibras impregnadas en carbono que conducen la electricidad. Cuando se presiona la
tela, el conjunto de sefales que pasa a través de las fibras conductoras se altera y
un «chip» de ordenador identifica donde ha sido tocado el tejido. Entonces puede
dispararse un dispositivo electronico que esté conectado a él, que podria ser no
mayor que dos cajas de cerillas.

«La clave estd en como confeccionaremos el tejido y cémo enviaremos sefiales a
través de él. Podemos confeccionarlo segun los disefios ya existentes de tejidos
con el fin de que no se vea», explica uno de los cientificos.

El material se puede lavar, estrujar o utilizar para envolver objetos, sin que se
estropee. También, los cientificos afirman que se puede producir en grandes
cantidades a precio econoémico.

Fuente: Steve Farrer, «Interactive fabric promises a material gift of the garb», The Australian, 10 de agosto de
1998.
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Pregunta 1: LOS TEJIDOS

¢, Cual de estas afirmaciones hechas en el articulo se puede comprobar mediante una
investigacion cientifica en el laboratorio?

Rodea con un circulo Si o No para cada una de ellas.

¢,Pueden comprobarse estas afirmaciones
El material se puede: mediante una investigacién cientifica en un
laborator i0?

Lavar sin que se estropee. Si / No
Utilizar para envolver objetos sin .

Si / No
gue se estropee.
Estrujar sin que se estropee. Si / No
Producir en grandes cantidades a Si / No

precio econdémico.

Pregunta 2: LOS TEJIDOS

¢, Qué instrumento del equipo del laboratorio seria el instrumento que necesitarias para
comprobar que la tela es conductora de electricidad?

A. Un voltimetro.
B. Un fotémetro.
C. Un micrémetro.

D. Un sonémetro.
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EL GRAN CANON

El Gran Cafon esta situado en un desierto de los Estados Unidos. Es un cafion muy
largo y profundo que contiene muchos estratos de rocas. En algiin momento del
pasado, los movimientos de la corteza terrestre levantaron estos estratos. Hoy en
dia el Gran Cafion tiene 1,6 km de profundidad en algunas zonas. El rio Colorado
fluye por el fondo del cafion.

Mira la siguiente foto del Gran Cafion, tomada desde su orilla sur. En las paredes
del cafién se pueden ver los diferentes estratos de rocas.

—— (aliza A
T Arcillita
CalizaB
Lrcillita B

s Esquistos y granito

Pregunta 1: EL GRAN CANON

La temperatura en el Gran Cafion varia de menos de 0°C a mas de 40°C. Aunque la zona
es desértica, las grietas de las rocas a veces contienen agua. ¢De qué manera estos
cambios de temperatura y la presencia de agua en las grietas de las rocas contribuyen a
acelerar el desmenuzamiento de las rocas?

A. El agua congelada disuelve las rocas calientes.

B. El agua cementa a las rocas entre si.

C. El hielo pule la superficie de las rocas.

D. El agua congelada se dilata en las grietas de las rocas.
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Pregunta 2: EL GRAN CANON

En el estrato de caliza A del Gran Cafibn se encuentran muchos fésiles de animales
marinos, como almejas, peces y corales. ¢Qué sucedié hace millones de afios para que
aparezcan estos fésiles en este estrato?

A. Antiguamente los habitantes transportaban alimentos marinos desde el
océano a esta area.

B. En otro tiempo, los océanos eran mas violentos, y olas gigantes arrastraban
criaturas marinas hacia el interior.

C. En esa época, la zona estaba cubierta por un océano que mas tarde se
retiro.

D. Algunos animales marinos vivieron una vez sobre la tierra antes de emigrar
al mar.

Pregunta 3: EL GRAN CANON

Cada afio unos cinco millones de personas visitan el parque nacional del Gran Cafén.
Existe preocupacion por el deterioro que esta sufriendo el parque debido al elevado
namero de visitantes.

¢ Es posible responder las preguntas siguientes mediante una investigacion cientifica?

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

¢ Es posible responder esta pre.gurjt.a mediante una investigacion Si 0 No?
cientifica?
¢, Qué cantidad de erosion se produce por la utilizacion de las .
: Si / No
pistas forestales?
¢El pargue es tan bello como lo era hace 100 afios? Si / No
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Pregunta 4 (actitudes): EL GRAN CANON

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

Marca solo una casilla en cada fila.

Totalmente de En Totalmente en
De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo
a) = = - =
| estudio sistematico de los A1 A 2 A 3 A 4
fésiles es importante.
b)
as medidas de proteccion ~ ~ = ~
contra el deterioro de los A1 A 2 A 3 A 4
parques naturales deben
basarse en datos cientificos.
c)
| estudio cientifico de los it Y x X
estratos geoldgicos es A1 A 2 A3 A 4
Paginal4
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PROTECTORES SOLARES

Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar les proporciona la mejor
proteccion para la piel. Los protectores solares llevan un factor de proteccion solar
(FPS) que indica hasta qué punto el producto absorbe las radiaciones ultravioleta de
la luz solar. Un protector solar con un FPS alto protege la piel durante mas tiempo
que un protector solar con un FPS bajo.

A Milagros se le ocurrié6 una forma de comparar diferentes protectores solares.
Daniel y ella reunieron los siguientes materiales:

Dos hojas de un plastico transparente que no absorbe la luz solar.

Una hoja de papel sensible a la luz.

Aceite mineral (AM) y una crema con 6xido de zinc (ZnO).

Cuatro protectores solares diferentes, a los que llamaron PS1, PS2, PS3, y
PS4.

Milagros y Daniel utilizaron aceite mineral porque deja pasar la mayor parte de la luz
solar, y el 6xido de zinc porque bloguea casi completamente la luz del sol.

1
1
1
1

Daniel puso una gota de cada sustancia dentro de unos circulos marcados en una
de las laminas de plastico y después colocé la otra ldmina encima. Colocé luego
sobre las laminas de plastico un libro grande para presionarlas.

P Fi P
A I'\_
L :'\._ A e
ZnO ps3 PS4 =

A continuacién, Milagros puso las laminas de plastico encima de la hoja de papel
sensible a la luz. El papel sensible a la luz cambia de gris oscuro a blanco (o gris
muy claro), en funcion del tiempo que esté expuesto a la luz solar. Por ultimo,
Daniel puso las hojas en un lugar soleado.

— Hojas de plastico

<4—— Papel sensible a la luz
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Pregunta 1: PROTECTORES SOLARES

De las afirmaciones siguientes, ¢cuél es una descripcion cientifica de la funcién que
cumplen el aceite mineral y el 6xido de zinc al comparar la efectividad de los protectores
solares?

A. El aceite mineral y el 6éxido de zinc son los dos factores que se estan
estudiando.

B. El aceite mineral es un factor que esta siendo estudiado, y el 6xido de zinc
es una sustancia de referencia.

C. El aceite mineral es una sustancia de referencia y el 6xido de zinc es el
factor que se esté estudiando.

D. El aceite mineral y el 6xido de zinc son las dos sustancias de referencia.

Pregunta 2: PROTECTORES SOLARES

¢ Cual de las siguientes preguntas trataban de responder Milagros y Daniel?

A. ¢Qué proteccion proporciona cada protector solar en comparacion con los
otros?

B. ¢ Como protegen la piel de la radiacion ultravioleta los protectores solares?

C. ¢Hay algun protector solar que proteja menos que el aceite mineral?

D. ¢Hay algun protector solar que proteja mias que el 6xido de zinc?

Paginal6
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Pregunta 3: PROTECTORES SOLARES

¢ Por qué presionaron la segunda hoja de plastico?

A. Para pedir que las hojas se secaran.
B. Para extender las gotas lo mas rapidamente posible.
C. Para mantener las gotas en el interior de los circulos.

D. Para que las gotas fueran del mismo grosor.

Pregunta 4: PROTECTORES SOLARES

El papel sensible a la luz es gris oscuro y cambia a gris claro cuando se expone a un poco
de luz y, a blanco cuando se expone a mucha luz.

¢, Cudl de estas figuras representa un resultado que podria ocurrir? Explica tu eleccion.

P Faln Fa
Al () \_J / = '. O .
AM Pi P52 AN P31 Ps2
O @ & O O
Znkd Pia Pid 2 s Pid
B D Ny 5
CJ O O O O »
A Psl P2 Al Ps1 ps2
= o O O
[\ _,r':. . . L, .\\_‘_|
And P53 FPid 2l Ps3 ped
ST 010 [T = PP PP PPPPPRP PPN
o] o> T [0 ] o TSP
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MARY MONTAGU

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

HISTORIA DE LA VACUNACION

Mary Montagu era una mujer muy guapa. En 1715 sobrevivi6 a un ataque de
viruela, pero quedd cubierta de cicatrices. En 1717, cuando vivia en Turquia,
observé un método llamado inoculacion que se usaba frecuentemente alli. Este
tratamiento consistia en infectar con un tipo de viruela debilitada, mediante un
arafiazo en la piel, a una persona joven y sana, que luego enfermaba, pero en la
mayoria de los casos s6lo con una forma suave de la enfermedad.

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

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

Pregunta 1: MARY MONTAGU

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

A. Enfermedades hereditarias como la hemofilia.

B. Enfermedades causadas por virus, como la polio.

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

D. Cualquier tipo de enfermedad que no tenga cura.

Paginal8
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Pregunta 2: MARY MONTAGU

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

¢,Cual es la razén de este hecho?

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

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

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

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

Pregunta 3: MARY MONTAGU

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

Paginal9

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



(B

ISEI-IVEI

Pregunta 4 (actitudes): MARY MONTAGU

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

Marca solo una casilla en cada fila.

Totalmente de De acuerdo En Totalmente en
acuerdo desacuerdo desacuerdo
a) Estoy a favor de la
investigacion para desarrollar A A A A
vacunas contra las nuevas A1 A2 A3 A 4
variedades de la gripe.
b) La causa de una enfermedad
s6lo se puede identificar A it it A
mediante la investigacion A1l A 2 A3 A 4
cientifica.
c) La efectividad de los
tratamientos no convencionales ~ ~ ~ ~
de las enfermedades deberia A1 A 2 A 3 A 2
ser objeto de investigacién
cientifica.
Pagina 20
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LLUVIA ACIDA

A continuacién se muestra una foto de las estatuas llamadas Cariatides, que fueron
erigidas en la Acrépolis de Atenas hace mas de 2.500 afos. Las estatuas estan
hechas de un tipo de roca llamada marmol. El marmol estd compuesto de carbonato
de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la
Acropolis y fueron sustituidas por copias. Las estatuas originales estaban siendo
corroidas por la lluvia acida.

Pregunta 1: LLUVIA ACIDA

La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido algo del diéxido de carbono del
aire. La lluvia &cida es méas acida que la lluvia normal porque ademas ha absorbido gases
como oxidos de azufre y 6xidos de nitrégeno.

¢,De dbénde vienen los 6xidos de azufre y los 6xidos de nitrégeno que hay en el aire?
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El efecto de la lluvia &cida en el marmol puede simularse sumergiendo astillas de
marmol en vinagre durante toda una noche. El vinagre y la lluvia acida tienen
practicamente el mismo nivel de acidez. Cuando se pone una astilla de marmol en
vinagre, se forman burbujas de gas. Puede medirse la masa de la astilla de marmol
seca antes y después del experimento.

Pregunta 2: LLUVIA ACIDA

Una astilla de marmol tiene una masa de 2,0 gramos antes de ser sumergida en vinagre
durante toda una noche. Al dia siguiente, la astilla se extrae y se seca. ¢ Cual sera la masa
de la astilla de marmol seca?

A. Menos de 2,0 gramos.

B. Exactamente 2,0 gramos.
C. Entre 2,0y 2,4 gramos.
D. Mas de 2,4 gramos.

Pregunta 3: LLUVIA ACIDA

Los alumnos que llevaron a cabo este experimento también pusieron astillas de marmol en
agua pura (destilada) durante toda una noche.

Explica por qué los alumnos incluyeron este paso en su experimento.

Pagina22

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



(B

ISEI-IVEI

Pregunta 4 (actitudes): LLUVIA ACIDA

¢ Te interesa la informacién siguiente?

Marca solo una casilla en cada fila.

_
5
Lanle s}
28
>0

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

a) Saber qué actividades
humanas son las que mias A Y Y A
contribuyen a la produccion de A1l A 2 A3 A 4
lluvia &cida.

b) Conocer las teconologias que ~ . . ~
minimizan la emisién de gases A 1 A 2 A 3 A 4
gue causan la lluvia acida.

c) Entender los métodos utilizados
para reparar edificios que han A Y Y X
sido dafiados por la lluvia A1 A2 A s A 4
acida.

Pregunta 5 (actitudes): LLUVIA ACIDA

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

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Totalmente de En Totalmente en
De acuerdo
acuerdo desacuerdo desacuerdo

a) La conservacion de las ruinas

antiguas deberia basarse en A Y Y A

estudios cientificos sobre las A 1 A 2 A 3 A 4

causas del dano.
b) Las afirmaciones respecto a las

causas de la lluvia acida \ Y Y Y

deberian estar basadas en A1 A2 A 3 A4

investigaciones cientificas.
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EJERCICIO FiSICO

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

Pregunta 1: EJERCICIO FiSICO

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

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

¢Es lo siguiente un beneficio del ejercic  io fisico practicado con Si 0 No?
regularidad?
El ejercicio fisico ayuda a prevenir las enfermedades del corazén y Si / No
los problemas circulatorios.
El ejercicio fisico hace que tengas una dieta saludable. Si / No
El ejercicio fisico ayuda a prevenir la obesidad. Si / No
Pagina24
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Pregunta 2: EJERCICIO FiSICO

¢, Qué sucede cuando se ejercitan los musculos?

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

¢l

<0
—tm

J
>0

¢, Sucede esto cuando se ejercitan los musculos?

¢Si o No?

Los musculos reciben un mayor flujo de sangre.

Si / No

Se forma grasa en los musculos.

Si / No

Pregunta 3: EJERCICIO FiSICO

¢Por qué respiras mas fuerte cuando haces ejercicio fisico que
resposo?

cuando tu cuerpo esta en
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ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

DEBERIA PROHIBIRSE EL MAIZ OGM

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

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

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

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

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

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

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

Pregunta 1: ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

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

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

¢ Se ha variado deliberadamente este factor e n el estudio? ¢ Si o No?
El nimero de insectos del entorno. Si / No
Los tipos de herbicidas usados. Si / No
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Pregunta 2: ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

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

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

D. Para incluir varias condiciones del cultivo del maiz.

Pregunta 3 (actitudes): ALIMENTOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

¢ Te interesa la informacién siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

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

a) Saber de qué manera se ~ ~ ~ .
modifican genéticamente las A1 A 2 A 3 A 4
plantas.

b) Aprender por qué algunas ~ ~ - ~
plantas son resistentes a los A1 A 2 A 3 A 4
herbicidas.

c) Comprender mejor la diferencia
entre el cruzamiento de las A Y Y it
plantas y sus modificaciones A1 A 2 A3 A 4
genéticas.

Pagina 27

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



' =
OECD
PISA

ISEI-IVEI

BIODIVERSIDAD

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

LA BIODIVERSIDAD ES LA CLAVE
PARA LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
Un ecosistema que mantiene una biodiversidad alta (es decir, una amplia variedad de seres
Vivos) se adapta con mayor probabilidad a los cambios medioambientales causados por el
hombre que tenga poca biodiversidad.

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

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

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

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

RED TROFICA A RED TROFICA B
; / \.ﬁﬁ‘ ff
._ ol
Eucalipto Acama Arbol du té Acacia
. ¥ ¥
* ;gf' ,.u:ﬂh.: C&%'
Cilgarrilla Larva de

Eecarabajo saltad ONWO% Gigellrrilla
saltadora
L
- &:E ’( :& 2
~— < —

-

Arafia Avispa Péjaro de la miel Avispa
l .->Qa e / parésita
FED ) ED \

Lagarto Petirrajo Lagarto Petlrrqo
' B —
C
Serplante Pajaro ) Serplents F'a aro .
P carnji coaro Gato marsupial P carr'{icero Gato marsuplal

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

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

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

A. El gato marsupial y la avispa parasita.

B. El gato marsupial y el p4jaro carnicero.

C. La avispa parasita y la cigarrilla saltadora.
D. La avispa parasita y la arafa.

E. El gato marsupial y el p4jaro de la miel.

Pregunta 2: BIODIVERSIDAD

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

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

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

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

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

fuentes de comida en la red B.
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AUTOBUSES

Un autobdus circula por un tramo recto de una carretera. Raimundo, el conductor del

autobus, tiene un vaso de agua sobre el panel de mandos.

1— 2

direccidn del autobs

De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

Pregunta 1: AUTOBUSES

De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

¢, Qué le ocurrira al agua del vaso?

A. El agua permanecera horizontal.
B. El agua se derramara por el lado 1.
C. El agua se derramaré por el lado 2.

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

El autobls de Raimundo, como la mayoria de los autobuses, funciona con un motor de
gasolina. Estos autobuses contribuyen a la contaminacion el medio ambiente. Algunas
ciudades tienen trolebuses que funcionan con un motor eléctrico. El voltaje necesario para
este tipo de motores eléctricos es suministrado por cables eléctricos (como en los trenes
eléctricos). La electricidad procede de una central que utiliza combustibles fésiles.

Los partidarios del uso de trolebuses en las ciudades argumentan que este tipo de
transporte no contribuye a la contaminacién del medio ambiente.

¢Llevan razén os partidarios del trolebls? Explica tu respuesta.
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CAMBIO CLIMATICO

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

¢ QUE ACTIVIDADES HUMANAS CONTRIBUYEN AL CAMBIO CLIMATICO?

La combustion del carbén, de la gasolina y del gas natural, asi como la
deforestacion y diversas practicas agricolas e industriales, estan alterando la
composicion de la atmésfera y contribuyendo al cambio climatico. Estas actividades
humanas han llevado a un aumento de la concentracion de particulas y gases de
efecto invernadero en la atmdésfera. La importancia relativa de los principales
causantes del cambio de temperatura se presenta en la Figura 1. El aumento de las
concentraciones de dioxido de carbono y de metano tiene un efecto de
calentamiento. El aumento de las concentraciones de particulas da lugar a dos tipos
de enfriamientos, llamados de «Particulas» y «Efectos de las particulas en las
nubes».

Enfriamiento Importancia relativa Calentamiento

Didxido de carbono

Metaro

Farticulas

Efectos de las particulas en las nubes

. Efecto conocido
Efecto posible

Figura 1 : Importancia relativa de los principales causantes del cambio de temperatura de la atmoésfera.

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

Fuente : US Global Change Research Information Office. Adaptacion de http://www.gcrio.org/ipcc/ga/04.html
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Pregunta 1: CAMBIO CLIMATI CO

Utiliza la informacion de la Figura 1 para desarrollar un argumento que apoye la reduccion
de la emisién de didxido de carbono por las actividades humanas mencionadas.
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Lee la siguiente informacion y contesta a las siguientes preguntas.

Un granjero estaba trabajando con vacas lecheras en una explotacion agropecuaria
experimental. La poblacion de moscas en el establo donde vivia el ganado era tan
grande que estaba afectando a la salud de los animales. Asi que el granjero rocio el
establo y el ganado con una solucion de insecticida A. El insecticida mat6 a casi
todas las moscas. Algun tiempo después, sin embargo, el nimero de moscas volvié
a ser grande. El granjero rocié de nuevo el establo y el ganado con el insecticida. El
resultado fue similar a lo ocurrido la primera vez que los roci6. Murieron la mayoria
de las moscas, pero no todas. De nuevo, en un corto periodo de tiempo, la
poblacion de moscas aumentd y otra vez fueron rociadas con el insecticida. Esta
secuencia de sucesos se repiti6 cinco veces: entonces fue evidente que el
insecticida A era cada vez menos efectivo para matar a las moscas.

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

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

Pregunta 1: LAS MOSCAS

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

brevemente como se podria comprobar esta suposicion.
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Pregunta 2 : LAS MOSCAS

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

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

Explicacion 1 :
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LOS CLONES DEL TERNERO

Lee el siguiente articulo sobre el nacimiento de cinco terneros.

En febrero de 1993, un equipo de investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias de Bresson-Villiers (Francia) logré producir cinco clones de ternero. La
produccion de clones (animales con el mismo material genético, aunque nacidos de cinco
vacas diferentes) fue un proceso complejo.

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

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

" \/‘

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

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

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

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

Fuente : Corinne Bensimon. LIBERATION, Marzo de 1993.
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Pregunta 1: LOS CLONES DEL TERNERO
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Los resultados confirmaron la idea principal estudiada en los experimentos franceses en

vacas.

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

Pregunta 2: LOS CLONES DEL TERNERO

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

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

Frase .Si o No?

Los cinco terneros tienen el mismo tipo de genes. Si / No

Los cinco terneros tienen el mismo sexo. Si / No

El pelo de los cinco terneros tiene el mismo color. Si / No
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EL MAIZ

Lee el siguiente articulo de periddico.

UN HOLANDES USA EL MAiZ COMO COMBUSTIBLE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cuando se quema maiz.

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

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

¢ Tienen lugar también estos procesos cuando el maiz

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

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

Pregunta 2 : EL MAIZ

En el art2culo se describe una transf or ma
absorben y | o convierten en ox2geno [ é]e.

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

Dioxido de carbono + agua Y oxigeno +

Escribe en el espacio en blanco el nombre de la substancia que falta.
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Pregunta 3 : EL MAIZ

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

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

Efecto invernadero relativo por molécula de gas

Di6xido de carbono Metano Oxido nitroso Clorofluorocarbonos
1 30 160 17.000

A partir de esta tabla, Carolina concluye que el diéxido de carbono no es la causa principal
del efecto invernadero. No obstante, esta conclusion es prematura. Estos datos deben

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

¢, Qué otros datos debe conseguir Carolina?
A. Datos sobre el origen de los cuatro gases.
B. Datos sobre la absorcién de los cuatro gases que realizan las plantas.

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

D. Datos sobre la cantidad de cada uno de los cuatro gases en la atmosfera.
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AGUA POTABLE

Reserva de agua
(embalse o lago)

Agua del
arifo

(1) Reijilla

(2) Decantador (3 Filtro (4] Se afade (5) Se
cloro analiza la calidad
del agua

La Figura anterior muestra cémo se potabiliza el agua que se suministra a las
viviendas de las ciudades.

Pregunta 1: AGUA POTABLE

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

Da una explicacion de por qué hay menos bacterias y particulas contaminantes en las
aguas subterraneas que en las aguas de la superficie, como las de lagos y rios.
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Pregunta 2: AGUA POTABLE

La potabilizacion del agua suele hacerse en varias etapas, que requieren técnicas
diferentes. El proceso de potabilizacion mostrado en la figura comprende cuatro etapas
(numeradas de 1 a 4). En la segunda etapa, el agua se recoge en un decantador.

¢,De qué forma contribuye esta etapa a que el agua esté mas limpia?

A. Las bacterias del agua se mueren.
B. Se afiade oxigeno al agua.
C. La grava y la arena se depositan en el fondo.

D. Las sustancias toxicas se descomponen.

Pregunta 3: AGUA POTABLE

En la cuarta etapa de potabilizacién se afiade cloro al agua.

¢ Por qué se anade cloro al agua?

Pregunta 4: AGUA POTABLE

Supon que los cientificos que analizan el agua de la potabilizadora, descubren la
presencia de bacterias peligrosas en el agua después de haber concluido el tratamiento
de potabilizacion.

¢, Qué deben hacer los consumidores con el agua, en sus casas, antes de beberla?
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Pregunta 5: AGUA POTABLE
¢,Puede el agua contaminada producir los problemas de salud siguientes?
Marca con un circulo la respuesta, Si 0 No, en cada caso.
¢ Puede el agua contaminada producir este problema de salud? ¢, Si o No?
Diabetes. Si No
Diarrea. Si No
VIH / SIDA. Si No
Pregunta 6 (actitudes): AGUA POTABLE
¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca solo una casilla en cada fila.

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

a) Saber como se analiza el agua ~ ~ ~ ~
para detectar la contaminacion A 1 A 2 A 3 A 2
bacteriana.

b) Aprender mas sobre el ~ ~ ~ ~
tratamiento quimico que se A 1 A 2 A 3 A 4
aplica al suministro de agua.

c) Saber cudles son las
enfermedades que se A A A A
transmiten a través del agua A1 A 2 A3 A 4
gue bebemos.
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LA CARIES DENTAL

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

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

Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azlcar.
El azicar se transforma en acido.

El &cido dafa la superficie de los dientes.

= =4 -4 -

El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries.

dientes

@ 17 Azdcar
27 Acido
J ] 31 Minerales de la cubierta
@ de esmalte del diente
|-I|I i :.
> - - bacterias
|

Pregunta 1: LA CARIES DENTAL

¢, Cudl es el papel de las bacterias en la aparicion de la caries dental?

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

D. Las bacterias producen acido.

Pagina44

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



G 1

ISEI[IVEI PISA

Pregunta 2: LA CARIES DENTAL

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

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

20 40 50 a0 100 120 140

Consumo medio de az(car
(gramos/perscnaldia)

Entre las afirmaciones siguientes, ¢,cudl esta respaldada por los datos de la gréafica ?

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

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

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

D. En los Ultimos afios, el consumo de azlcar ha aumentado en muchos

paises.
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Pregunta 3: LA CARIES DENTAL

Un pais tiene un nimero elevado de caries por persona.

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

ayuda de experimentos cientificos?

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

¢ Podria responderse esta pregunta sobre la caries dental con ayuda o
: L ¢, Si o No?
de experimentos cientificos?
¢ Cudl seria el efecto sobre las caries dentales si se afiade fltor al Si / No
suministro de agua corriente?
¢ Cuanto deberia costar una visita al dentista? Si / No
Pregunta 4 (actitudes): LA CARIES DENTAL
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca sélo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interes aa| Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Observar en el microscopio ~ ~ ~ ~
cémo son las bacterias que A 1 A 2 A 3 A 4
producen las caries.
b) Saber del desarrollo de una A A A A
vacuna para prevenir las caries. A1 A2 As A 4
c) Comprender como los ~ ~ ~ ~
alimentos sin aztcar pueden A1 A 2 A 3 A 2
también provocar caries.
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TRABAJO CON CALOR

Pregunta 1: TRABAJO CON CALOR

Pedro esta haciendo reparaciones en una casa vieja. Ha dejado una botella de agua,
algunos clavos metalicos y un trozo de madera dentro del maletero de su coche. Después
de que el coche ha estado tres horas al sol, la temperatura dentro del coche llega a unos

40 °C.

¢, Qué les pasa a los objetos dentro del coche?

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

¢Le(s) pasa esto al (a los) objeto(s)? ¢, Si o No?
Todos tienen la misma temperatura. Si / No
Después de un rato el agua empieza a hervir. Si / No
Después de un rato los clavos estan rojos incandescentes. Si / No

Pregunta 2: TRABAJO CON CALOR

Para beber durante el dia, Pedro tiene una taza con café caliente, a unos 90 °C de
temperatura, y una taza con agua mineral fria, a unos 5 °C de temperatura. Las tazas son
del mismo material y tamafio, y el volumen contenido en cada taza es el mismo. Pedro

deja las tazas en una habitacién donde la temperatura es de unos 20 °C.

¢, Cudles seran probablemente las temperaturas del café y del agua mineral después de

10 minutos?

A. 70°Cy 10 °C.
B. 90°Cy 5 °C.

C. 70°C y 25 °C.
D. 20°C y 20 °C.
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Pregunta 3 (actitudes): TRABAJO CON CALOR

¢ Te interesa la informacién siguiente?

Marca solo una casilla en cada fila.

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

a) Comprender como la forma de ~ ~ ~ ~
la taza influye en la velocidad a A1 A 2 A 3 A 4
la que se enfria el café.

b) Conocer la diferente ~ ~ ~ ~
organizacién de los &tomos de A1 A 2 A 3 A 4
la madera, el agua y el acero.

c) Saber por qué diferentes ~ ~ ~ ~
sélidos conducen el calor de A 1 A 2 A 3 A 4
forma diferente.
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EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

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

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

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

Pregunta 1: EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

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

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

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

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

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

otros virus de la viruela.

Pagina49

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



& s

ISEI-IVEI

e
—tr
2!
»0

Pregunta 2: EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

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

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

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

Si algunas especies de raton se extinguieran, o
¢ées posible esta consecuencia? =il @ e
Algunas cadenas alimentarias quedarian afectadas. Si / No
Los gatos domésticos moririan por falta de comida. Si / No
Temporalmente, aumentaria el nimero de plantas cuyas semillas sirven Si / No

de alimento para los ratones.

Pregunta 3: EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON

Una empresa trata de desarrollar un virus que vuelva a los ratones estériles. Un virus
como éste serviria para controlar el nimero de ratones.

Supon que la empresa tiene éxito. ¢Se deberia investigar la respuesta a las siguientes
preguntas antes de poner el virus en circulacion?

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

¢, Deberia contestarse esta pregunta antes de o
poner el virus en circulacion? 2O NEE
¢,Cudl es el mejor método para propagar el virus? Si / No
¢ Cuanto tardara el ratén en desarrollar inmunidad al virus? Si / No
¢ Podria el virus afectar a otras especies de animales? Si / No
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Pregunta 4 (actitudes): EL VIRUS DE LA VIRUELA DEL RATON
¢ Te interesa la informacién siguiente?
Marca s6lo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) \?iik])se.r de la estructura de los A 1 A 5 A 3 A 4
b) Conocer cémo mutan los virus. A 1 A > A 3 A 2
c) Comprender mejor como se ~ ~ . .
defiende el cuerpo frente a los A1 A 2 A 3 A 2
virus.
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COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO

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

Hembra
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91 Durante la época de reproduccion el vientre del espinoso macho cambia de color

plateado a rojo.

1 El espinoso macho atacara a cualquier macho rival que invada su territorio y lo

intentara ahuyentar.

1 Sise aproxima una hembra de color plateado, intentara guiarla hasta su nido para

gue ponga alli sus huevos.

- Macho

En un experimento, un alumno quiere investigar qué provoca la aparicion de un

comportamiento agresivo en el espinoso macho.

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

empujandola de forma agresiva.

El resultado del experimento se presenta a continuacion.

30 4

Mumero de veces que
el macho presenta

un comportamiento 15 o
agresivo

N L

=T 1 BT O

L %_,___L’_\. - o
Modelo 1 Maodelo 2
Color - Plateado Colar - Rolo

Lzr—

Modelo 3

Color - Rojo oscuro
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Pregunta 1: COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO
¢, Qué pregunta intenta responder este experimento?
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Pregunta 2: COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO

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

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

Los resultados de este experimento se presentan a continuacion.

3

304
Mlmero de veces que
el macho muestra
un comportamiento
de cartejo 154

|:| Color roja

|:| Color plateado

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

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

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

¢ Es esta conclusion correcta de acuerdo con la e
. e ¢Si o No?
Informacion de la gréafica?
El color rojo provoca el comportamiento de cortejo del espinoso macho. Si / No
La hembra del espinoso con el vientre plano provoca la mayor cantidad Si / No

de reacciones en el espinoso macho.

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

Pagina54

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



/

€

&S
ISEI-IVEI IC’)}IE(S:R
Pregunta 3: COMPORTAMIENTO DEL ESPINOSO

Otros experimentos han demostrado que el espinoso macho reacciona con un
comportamiento agresivo ante los modelos con el vientre rojo, y con un comportamiento
de cortejo ante los modelos con el vientre plateado.

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

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

[ ] Ceolorraje

[ ] color plateads

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

Mumero de
reacciones
del macho
A B &

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

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

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

Reaccion

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4
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FUMAR TABACO

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

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

Pregunta 1: FUMAR TABACO

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

¢,Cual de las siguientes funciones es propia del pulmén?

A. Bombear sangre oxigenada a todas las partes del cuerpo.
B. Transferir el oxigeno del aire que respiras a la sangre.
C. Purificar la sangre reduciendo a cero su contenido en didxido de carbono.

D. Transformar las moléculas de di6xido de carbono en moléculas de oxigeno.
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Pregunta 2: FUMAR TABACO

Fumar tabaco aumenta el riesgo de padecer cancer de pulmén y otras enfermedades.
¢Aumenta el riesgo de padecer las siguientes enfermedades por fumar tabaco?

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

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

Pregunta 3: FUMAR TABACO

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

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

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

A. Poner parches a todas las personas del grupo.

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

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

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

no los llevara.
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Pregunta 4: FUMAR TABACO
Para persuadir a la gente de que deje de fumar se emplean varios métodos.
Las formas siguientes de luchar contra el tabaco, ¢,se basan en la tecnologia?
Marca con un circulo la respuesta, Si o No, en cada caso.
¢, Se basa en la tecnologia este método para dejar de fumar? ¢, Si o No?
Aumentar el precio de los cigarrillos. Si / No
Fabricar parches de nicotina que ayuden a la gente a abandonar los Si / No
cigarrillos.
Prohibir fumar en las zonas publicas. Si / No
Pregunta 5 (actitudes): FUMAR TABACO
¢ Te interesa la informacion siguiente?
Marca solo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Conocer cémo el alquitran ~ ~ ~ ~
reduce la eficiencia de los A1 A 2 A 3 A 4
pulmones.
b) Comprender por qué la nicotina A A A A
es adictiva. A1 A 2 A3 A 4
c) Aprender como se recupera el ~ ~ ~ ~
cuerpo después de dejar de A1 A 2 A 3 A 4
fumar.
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LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

W
A Tomas le gusta mirar las estrellas. Sin embargo, no puede <
observarlas muy bien por la noche porque vive en una gran
ciudad.
Ty o

El afio pasado Tomas fue al campo y escalé una montafia desde
donde observé un gran numero de estrellas que no puede ver
habitualmente cuando esté en la ciudad.

W

Pregunta 1: LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

¢ Por qué se pueden observar mas estrellas en el campo que en las ciudades donde vive
la mayoria de la gente?

A. La luna es mas luminosa en las ciudades y amortigua la luz de muchas
estrellas.

B. Hay mas polvo que refleja la luz en el aire del campo que en el aire de la
ciudad.

C. La luminosidad de las luces de la ciudad dificulta la visibilidad de las
estrellas.

D. El aire de la ciudad es mas caliente por el calor que emiten los coches, las

maquinas y las casas.
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Pregunta 2: LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

Para observar estrellas de escaso brillo, Tomas utiliza un telescopio con una lente de gran
diametro.

¢Por qué un telescopio con una lente de gran didmetro permite observar las estrellas de
escaso brillo?

A. Cuanto mayor es la lente més luz capta.
B. Cuanto mayor es la lente mayor es el aumento.
C. Las lentes grandes permiten ver mas cantidad de cielo.

D. Las lentes grandes detectan los colores oscuros en las estrellas.
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ULTRASONIDOS

En mucho paises se pueden tomar imagenes del feto (bebé en desarrollo en el
vientre de su madre) utilizando imagenes tomadas por ultrasonidos (ecografia). Los
ultrasonidos se consideran seguros tanto para la madre como para el feto.

La médico utiliza una sonda y la desplaza sobre el abdomen de la madre. Las
ondas de ultrasonido penetran en el abdomen de la madre y se reflejan en la
superficie de feto. Estas ondas reflejadas son captadas de nuevo por la sonda y
transmitidas a una maquina que produce la imagen.

Pregunta 1: ULTRASONIDOS

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

Las ondas de ultrasonido se mueven a través del abdomen a una velocidad de 1.540 m/s.
¢, Qué tiene que medir la maquina para poder calcular la distancia?
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Pregunta 2: ULTRASONIDOS

También se puede obtener una imagen del feto utilizando rayos X. Sin embargo, a las
mujeres se les aconseja evitar los rayos X en el abdomen durante el embarazo.

¢Por qué debe una mujer embarazada evitar las exploraciones con rayos X?

Pregunta 3: ULTRASONIDOS

¢Pueden las exploraciones con ultrasonidos de las madres embarazadas responder a las
siguientes preguntas?

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

¢,Puede una exploracién con ultrasonidos responder a esta pregunta? ¢, Si o No?

¢Hay mas de un bebé? Si / No

¢,De qué color son los ojos del bebé? Si / No

¢ Tiene el bebé el tamafio adecuado? Si / No
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Pregunta 4 (actitudes): ULTRASONIDOS
¢ Te interesa la informacién siguiente?
Marca s6lo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Comprender como penetran los ~ ~ ~ ~
ultrasonidos en el cuerpo sin A1 A 2 A 3 A 4
dafiarlo.
b) Aprender las diferencias entre A 9 9 A
los rayos X y los ultrasonidos. A1l A 2 A3 A 4
c) Conocer otras aplicaciones A 9 9 A
médicas de los ultrasonidos. A1l A 2 A3 A 4
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BRILLO EN LOS LABIOS

La tabla siguiente tiene dos recetas de cosméticos que se pueden hacer en casa.

La barra de labios es mas dura que el brillo de labios, que es suave y cremoso.

BRILLO DE LABIOS

Ingredientes

5 g de aceite de ricino.

0,2 g de cera de abeja.

0,2 g de cera de palmera.

1 cucharada pequefia de colorante.

1 gota de aroma alimentario.

Instruciones

Caliente el aceite y las ceras al bafo
maria hasta obtener una mezcla
homogénea. Afada el colorante y el
aroma y mézclelo todo.

Pregunta 1: BRILLO EN LOS LABIOS

BARRA DE LABIOS

Ingredientes

5 g de aceite de ricino.

1 g de cera de abeja.

1 g de cera de palmera.

1 cucharada pequefia de colorante.

1 gota de aroma alimentario.

Instruciones

Caliente el aceite y las ceras al bafio
maria hasta obtener una mezcla
homogénea. Anada el colorante y el
aroma y mézclelo todo.

Al hacer la barra de labios y el brillo de labios, el aceite y las ceras se mezclan entre si. El

colorante y el aroma se afladen después.

La barra de labios hecha con esta receta es dura y no es facil utilizarla. ( Como cambiarias
la proporcion de los ingredientes para hacer una barra de labios mas blanda?
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Pregunta 2: BRILLO EN LOS LABIOS

Aceites y ceras son sustancias que se mezclan bien entre si. El agua no se mezcla con los
aceites, y las ceras no son solubles en agua.

Si se vuelca mucha agua dentro de la mezcla de la barra de labios cuando se esta
calentando, ¢,qué ocurrird con mayor probabilidad?

A. Se producird una mezcla mas cremosa y blanda.
B. La mezcla se hara mas dura.
C. La mezcla apenas cambiara.

D. Grumos grasos de la mezcla afloraran sobre el agua.

Pregunta 3: BRILLO EN LOS LABIOS

Cuando se afiade un emulsionante, éste hace que se mezclen bien los aceites y las ceras
con el agua.

¢, Por qué el jabén y el agua limpian una mancha de barra de labios?

A. El agua tiene un emulsionante que permite que se mezclen el jab6n y la
barra de labios.

B. El jabon actia como un emulsionante y permite que el agua y la barra de
labios se mezclen.

C. Los emulsionantes de la barra de labios permiten que el jabén y el agua se
mezclen.

D. El jabdn y la barra de labios se combinan y forman un emulsionante que se

mezcla con el agua.
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EVOLUCION

Actualmente la mayoria de los caballos tienen un perfil alargado y pueden correr
rapido.

Los cientificos han encontrado esqueletos fésiles de animales que son similares a
los caballos. Los consideran los antepasados de los caballos actuales. Los
cientificos también han podido determinar el periodo en el que vivieron estas

especies fosiles.

La tabla siguiente incluye informacion de tres de estos fosiles y del caballo actual.

Nombre HYRACOTHERIUM MESOHIPPUS MERYCHIPPUS i
{caballo actual)
) . ; 55 a 50 millones 39 a 31 millones 19 a 11 millenes [.)BSde hc:ce_
Perioda de existencia - . ~ p - p 2 millones de afics
de afios atras de afics atrds de afios atrds ;
hasta la actualidad

Esqueleto de la pata
la la misma escala)
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Pregunta 1: EVOLUCION
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¢Qué informacion de la tabla indica que los caballos actuales han evolucionado a partir de
los tres fésiles descritos en la tabla a lo largo del tiempo? Da una respuesta detallada.

Pregunta 2: EVOLUCION

¢, Qué investigacién complementaria pueden realizar los cientificos para conocer como han

evolucionado los caballos a lo largo del tiempo?

Marca con un circulo la respuesta, Si o No, para cada una de estas afirmaciones.

¢Ayudaria esta investigacion a conocer mejor cOmo o
. . ¢Si o No?
han evoluci onado los caballos a lo largo del tiempo?
Comparar el nimero de caballos que han vivido en los diferentes Si / No
periodos.
Investigar el esqueleto de los antepasados de los caballos que vivieron .
; ~ . Si / No
de 50 a 40 millones de afios atras.
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Pregunta 3: EVOLUCION

¢, Cual de las afirmaciones siguientes es la mas adecuada para la teoria cientifica de la
evolucion?

A. No se puede creer la teoria porque es imposible ver como cambian las

especies.

B. La teoria de la evolucion es posible para los animales pero no se puede

aplicar a los seres humanos.

C. La evolucién es una teoria cientifica que actualmente se basa en humerosas

observaciones.

D. La teoria de la evolucibn se ha comprobado mediante experimentos

cientificos.

Pregunta 4 (actitudes): EVOLUCION

¢ Te interesa la informacién siguiente?

Marca solo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me

mucho medias poco interesa

? entcar 05 fosie, A A2 A s A s

) e | A1 | A2 | As | A

Y e Ry | Az | As | A4
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EL PAN

Un cocinero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura. Una vez mezclado
todo, coloca la mezcla en un recipiente durante varias horas para que se produzca
el proceso de la fermentacion. Durante la fermentacion, se produce un cambio
quimico en la mezcla: la levadura (un hongo unicelular) transforma el almidén y los
azucares de la harina en dioxido de carbono y alcohol.

Pregunta 1: EL PAN

La fermentacion hace que la mezcla se hinche. ¢Por qué se hincha?

A. Se hincha porgue se produce alcohol, que se transforma en gas.

B. Se hincha porgue los hongos unicelulares se reproducen dentro de ella.
C. Se hincha porque se produce un gas, el diéxido de carbono.

D. Se hincha porque la fermentacion transforma el agua liquida en vapor.
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Pregunta 2: EL PAN
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Algunas horas después de haber hecho la mezcla, el cocinero la pesa y observa que su

masa ha disminuido.

La masa de la mezcla es la misma al comienzo de cada uno de los cuatro experimentos
gue se muestran abajo. ¢(Qué dos experimentos deberia comparar el cocinero para
determinar si la levadura es la responsable de la pérdida de masa?

e
)

Recipiente
s rHarina,
e E— con levadura
Balanza
Experimento 1
L I_\
Recipiente
abierto

C(—r- Harina,
@ agua, sal
[ con levadura
Balanza

Experimento 3

I Tapon
s Y
Recipiente
- Harina,
agua, sal
S sin levadura
Balanza
Experimento 2
/_I I_'“\
Recipiente
abierto

Balanza

Experimento

sin levadura

Harina,
C{_g_ agua, sal
e SR

4

A. El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 2.

B. El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 3.

C. El cocinero deberia comparar los experimentos 2 y 4.

D. El cocinero deberia comparar los experimentos 3y 4.
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Pregunta 3: EL PAN

En la mezcla, la levadura transforma el almidon y los azlcares de la harina mediante una

reaccion quimica en la que se producen diéxido de carbono y alcohol.

¢,De donde provienen los atomos de carbono que forman parte del diéxido de carbono y

del alcohol?

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

siguientes.

¢ Es correcta esta explicacion sobre la procedencia

de los atomos de carbono ? GO NED
Algunos atomos de carbono provienen de los azucares. Si / No
Algunos atomos de carbono formaban parte de las moléculas de sal. Si / No
Algunos atomos de carbono provienen del agua. Si / No

Pregunta 4: EL PAN

Cuando la mezcla de pan hinchada (fermentada) se cuece en el horno, las burbujas de

gas y vapor que hay en la mezcla se dilatan.

¢ Por qué se dilatan los gases y los vapores al calentarse?

A. Sus moléculas se hacen mas grandes.
B. Sus moléculas se mueven més deprisa.

C. Aumenta su nimero de moléculas.

D. Sus moléculas entran en colisién con menos frecuencia.

Pagina71

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



(B

ISEI-IVEI P

EL TRANSITO DE VENUS

El 8 de junio del 2004 fue posible ver, desde numerosos lugares de la Tierra, el
paso del planeta Venus por delante del Sol. A esto se le llama el «transito» de
Venus, y sucede cuando la 6rbita de Venus sitla a este planeta entre el Sol y la
Tierra. El transito anterior de Venus sucedié en 1882, y el proximo esta previsto
para 2012.

Aqui vemos una foto del transito de Venus de 2004. Se enfocé el telescopio hacia el
Sol, y se proyecto la imagen en una hoja blanca de papel.

Superficie del Sol

Venus —__

Pregunta 1 : EL TRANSITO DE VENUS

¢ Por qué se observo el transito proyectando la imagen una hoja blanca en lugar de mirar
directamente por el telescopio?

A. La luz del Sol es tan intensa que no se ve el planeta Venus.
B. El Sol es tan grande que puede verse sin necesidad de aumentos.
C. Observar el Sol a través de un telescopio puede dafiar los 0jos.

D. Era necesario reducir la imagen para proyectarla en una hoja.

Pagina72

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



(B

|
ISEI-IVEI 9%(5:%
Pregunta 2 : EL TRANSITO DE VENUS

De los planetas siguientes, ¢cual puede ser observado algunas veces desde la Tierra en
transito delante del Sol?

A. Mercurio.
B. Marte.
C. Jupiter.
D. Saturno.

Pregunta 3: EL TRANSITO DE VENUS

En la frase siguiente, se han subrayado varias palabras.

Los astronomos predicen que se producira un transito de Saturno delante del Sol, que se
vera desde Neptuno en algin momento de este siglo.

Entre las palabras subrayadas, ¢cudles serian las tres mas Utiles para buscar en Internet
0 en una biblioteca el momento en el que se va a producir este transito?
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¢UN RIESGO PARA LA SALUD?

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

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

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

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

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

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

Pregunta 1: (UN RIESGO PARA LA SALUD?

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

Da una razéon que permita dudar de que la declaracion hecha por los cientificos que
trabajan para la empresa confirme la afirmacion del propietario.
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Pregunta 2: (UN RIESGO PARA LA SALUD?

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

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

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

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Saber mas sobre la ~ ~ ~ ~
composicién quimica de los A1 A 2 A 3 A 4
fertilizantes agricolas.
b) Comprender qué les sucede a ~ ~ ~ ~
los gases téxicos que se emiten A1 A 2 A 3 A 4
a la atmdsfera.
c) Conocer las enfermedades
respiratorias producidas por las A A A A
emisiones de productos A1 A2 As A 4
guimicos.
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EL CATALIZADOR

La mayor parte de los coches modernos estan equipados con un catalizador. Este
catalizador hace que los gases de escape del coche sean menos perjudiciales para
las personas y para el medio ambiente.

Aproximadamente el 90% de los gases toxicos son transformados en gases menos
perjudiciales. Aqui podemos ver los gases gque entran y salen del catalizador.

Gases que entran Gases que salen

Nitrageno N,

Nitrageno N,

Diéxido de carbono CO, Diéxido de carbono CO,

PP T
e it |
e e
Tragaert L o

Agua (vapor) H,0 . Agua (vapor) H,0
P E

T S Monéxido de carbono CO (10%)

A S

Mondéxido de carbono CO ;,..f"" ""---...._.,__“_““"__...uﬁ:"' .. ~3._Dicxido de carbono CO, (90%})

Oxido de nitrégeno NO, NO,, (10%)

Oxidos de nitrégeno NO, NO, Nitrogeno N, (90%)
o (+]

Catalizador

Pregunta 1 : EL CATALIZADOR

Utiliza la informacién de la figura anterior para dar un ejemplo de cémo el catalizador hace
gue los gases de escape sean menos perjudiciales.
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Pregunta 2: EL CATALIZADOR
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En el interior del catalizador, los gases sufren cambios. Explica qué es lo que sucede en
términos de a&tomos y de moléculas .

Pregunta 3 : EL CATALIZADOR

Observa los gases que expulsa el catalizador. Sefiala un problema que los ingenieros y
cientificos que trabajan diseflando catalizadores deberian resolver para que los gases de
escape producidos sean ain menos perjudiciales.

Pregunta 4 (actitudes): EL CATALIZADOR

¢ Te interesa la informacion siguiente?

Marca so6lo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Saber las diferencias que
existen entre los diversos ~ ~ ~ ~
carburantes de coches en A 1 A 2 A 3 A 4
cuanto a la cantidad de gases
téxicos emitidos.
b) Comprender mejor qué ocurre A 1 A 5 A 3 A 4
en el interior de un catalizador.
c) Conocer los vehiculos que no ~ ~ ~ ~
emiten gases toxicos por el A1 A 2 A 3 A 4
tubo de escape.
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CIRUGIA CON ANESTESIA

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

Pregunta 1 : CIRUGIA CON ANESTESIA

En este tipo de intervenciones quirdrgicas, los pacientes son anestesiados con el fin de
evitarles cualquier dolor. A menudo, el anestésico es administrado en forma de gas,
utilizando una mascarilla facial que recubre la nariz y la boca.

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

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

¢ Esta implicado este sistema en la accion de los gases anestésicos? ¢, Si o No?
Sistema digestivo. Si / No
Si / No

Sistema nervioso.

Sistema respiratorio. Si / No
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Pregunta 2 : CIRUGIA CON ANESTESIA

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

Pregunta 3 : CIRUGIA CON ANESTESIA

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

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

A. Para evitar la deshidratacion.
B. Para controlar el dolor del postoperatorio.
C. Para curar las infecciones del postoperatorio.

D. Para proporcionar la nutriciéon necesaria.
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Pregunta 4 : CIRUGIA CON ANESTESIA

Los trasplantes de o6rganos requieren cirugia con anestesia y cada vez son mas
frecuentes. En la gréfica siguiente, se representa el nimero de transplantes realizados en
un hospital durante el afio 2003.

60 —
50 — 49
40 —
30
20

Numero de transplantes

10 —

Rifidn Higado Corazdn Pulmones

Organos transplantados

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

¢,Se puede deducir esta conclusion de la gréfica? ¢, Si o No?
Si los pulmones se transplantan, también se debe transplantar el Si / No
corazon.
Los rifiones son los drganos mas importantes del cuerpo humano. Si / No
La mayor parte de los pacientes que han sido transplantados sufrieron Si / No
una enfermedad en los rifiones.
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Pregunta 5 (actitudes): CIRUGIA CON ANESTESIA
¢ Te interesa la informacién siguiente?
Marca sélo una casilla en cada fila.
Me interesa | Me interesa a | Me interesa No me
mucho medias poco interesa
a) Aprender como se esterilizan A 1 A 5 A 3 A 4
los instrumentos quirdrgicos.
b) Conocer los diferentes tipos de A A A A
anestésicos que se utilizan. A1 A2 A3 A 4
c) Comprender como se controla
el grado de consciencia del A 9 9 A
paciente durante una operacion A1l A 2 A3 A 4
quirdrgica.
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LA ENERGIA EOLICA

Mucha gente piensa que la energia edlica es una fuente de energia eléctrica que
puede reemplazar las centrales térmicas de petréleo y de carbon. Las estructuras
que se observan en la foto son aerogeneradores con palas que el viento hace girar.
Estos giros producen energia eléctrica en unos generadores que son movidos por
las palas del rotor.

Pregunta 1 : LA ENERGIA EOLICA

Las gréficas siguientes representan la velocidad media del viento en cuatro lugares
diferentes en el transcurso de un afo. ¢Qué gréfica indica el lugar mas apropiado para la
instalacion de un aerogenerador?
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Pagina82

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



@E T

ISEI-IVEI

A

~0
—~

]
»>U

¢l

Pregunta 2: LA ENERGIA EOLICA

A mayor fuerza del viento, las palas del aerogenerador giran mas rapido y mas electricidad
se genera. No obstante, en la realidad no existe una relacion directa entre la velocidad del
viento y la electricidad generada. A continuacion se presentan cuatro condiciones de
trabajo reales en el funcionamiento de un aerogenerador.

9 Las palas empezaran a girar cuando el viento llegue a la velocidad V;.

1 Por razones de seguridad, el giro de las palas no aumentara cuando la
velocidad del viento sea superior a Vs.

9 La produccion de electricidad llega a su maximo (W) cuando la velocidad del
viento es V,.

9 Las palas dejaran de girar cuando el viento alcance la velocidad V.

De las siguientes gréficas, ¢.cudl es la que mejor representa la relacién entre la velocidad

del viento y la electricidad generada, teniendo en cuenta las cuatro condiciones de trabajo
anteriormente mencionadas?

>
o

Wk p——— - - — - - — - - —— - Wb e p———
=
3 3
2 5
U T
i i5]
- 3
o | | - | "
0 Vi Va Wy 0 Vi Wy Wy
Velocidad del viento Velocidad del viento
b f
C. D.
Wb W |- - p—— - - -
e
g E
2 o
3 F
Yos | . s | | .
0 Vi Vs A 0 W, W, Vs,
Velocidad del viento Velocidad del viento
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Pregunta 3 : LA ENERGIA EOLICA

A igual velocidad del viento, si los aerogeneradores estan situados a mayor altitud, giran
con mayor lentitud.

Entre las razones siguientes, ¢cual es la que mejor explica por qué las palas de los
aerogeneradores giran mas despacio en los lugares situados a mayor altitud, a igual
velocidad del viento?

A. El aire es menos denso cuando aumenta la altitud.
B. La temperatura es mas baja cuando aumenta la altitud.
C. La gravedad disminuye cuando aumenta la altitud.

D. Llueve mas a menudo cuando aumenta la altitud.

Pregunta 4 : LA ENERGIA EOLICA

Especifica una ventaja y una desventaja de la produccion de energia eléctrica a partir de la
energia edlica en comparacién a la produccion de energia eléctrica a partir de los
combustibles fésiles, como el carbon y el petréleo.
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LUZ DE DIA

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

LA LUZ DEL DIA 22 DE JUNIO DE 2002

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

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

Compara el dia de hoy con el dia més
largo del afio en el Hemisferio Sur, que
sera el 22 de diciembre, en el que el Sol

saldra a las 5:55 y se pondra a las 20:42,
proporcionando 14 horas y 47 minutos de
luz.

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

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

Fuente del texto : periédico The Age, Melbourne, Australia, 22 junio 1998 (adaptado).

Pregunta 1: LUZ DE DIA

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

A. La Tierra gira alrededor de su eje.

B. El Sol gira alrededor de su eje.
C. El eje de la Tierra esta inclinado.

D. La Tierra gira alrededor del Sol.
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Pregunta 2: LUZ DE DIA

La Figura representa los rayos del Sol iluminando la Tierra. Imagina que es el dia mas

corto en Melbourne.

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

Figura:

rayos de luz del Sol.
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CLONACION

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

¢ UNA MAQUINA COPIADORA DE SERES VIVOS?

Sin lugar a dudas, si hubiera habido
elecciones para escoger el animal del
afio 1997, Dolly hubiera sido la gana-
dora! Dolly es la oveja escocesa que
puedes ver en la fotografia. Pero Dolly
no es una oveja cualquiera. Es un clon
de otra oveja. Un clon significa una co-
pia. Clonar significa obtener copias «de
un original». Los cientificos han conse-
guido crear una oveja (Dolly) que es
idéntica a otra oveja que hizo las fun-

ciones de «original».

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

la ubre de una oveja adulta (oveja 1).

20

25

30

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

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

clonacion.

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

- v-l-mr
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Pregunta 1: CLONACION
A qué oveja es idéntica Dolly?

A. Oveja 1.
B. Oveja 2.
C. Oveja 3.
D. A su padre.

Pregunta 2: CLONACION

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

Este «trozo muy pequefio» es:

A. Una célula.
B. Un gen.
C. El ntcleo de una célula.

D. Un cromosoma.

Pregunta 3: CLONACION

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

¢Son cientificas estas razones?

Rodea con un circulo Si o No para cada caso.

Razén ¢Es unarazén cientifica?
Los seres humanos clonados podrian ser mas sensibles a Si / No
algunas enfermedades que los seres humanos normales.
Las personas no deberian asumir el papel de un Creador. Si / No
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EL DIARIO DE SEMMELWEIS

El Diario de Semmelweis. Texto 1

Julio de 1846. La semana proxima ocuparé el puesto de Director del Primer
Pabellon de la clinica de maternidad en el Hospital General de Viena. Me alarmé
cuando me enteré del porcentaje de pacientes que mueren en esa clinica. En este
mes, han muerto alli no menos de 36 de las 208 madres, todas de fiebre puerperal.
Dar a luz un nifio es tan peligroso como una neumonia de primer grado.

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

Dr. Ignaz = Semmelweis

(1818 - 1865) dan una idea

de los efectos devastadores

de la fiebre puerperal, una

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

—_
)
I

Primer

10 Pabellén

0 oLz Segundo
Semmelweis recopil6 datos 5 Papelion

sobre el nimero de muertes

por fiebre puerperal en

ATIEES [P y Segundo 1841 1842 1843 1844 1845 18468 Afo
Pabellon del Hospital (ver el
diagrama). Diagrama

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

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

Hoy en dia, poca gente consideraria una influencia extraterrestre o un terremoto como
posible causa de la fiebre. Pero en la época en que vivi6 Semmelweis, mucha gente,
incluso cientificos, jlo pensaba!

Ahora sabemos que la causa estd relacionada con las condiciones higiénicas.
Semmelweis sabia que era poco probable que la fiebre fuera causada por una
influencia extraterrestre o por un terremoto. Se fij6 en los datos que habia recopilado
(ver el diagrama) y los utilizé para intentar convencer a sus colegas.
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Pregunta 1: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

Sup6én que eres Semmelweis. Da una razon (basada en los datos que recopild
Semmelweis) de por qué la fiebre puerperal es improbable que sea causada por
terremotos.
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El Diario de Semmelweis. Texto 2

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

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

Pregunta 2: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

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

¢,Cual era esa idea?

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

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

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

D. Los estudiantes quieren demostrar que son trabajadores, lo que les hace

descuidados cuando hacen un reconocimiento médico a las mujeres.
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Pregunta 3: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

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

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

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

Pregunta 4: EL DIARIO DE SEMMELWEIS

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

¢,Cual es la razén de este hecho?

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

B. Las bacterias se hacen resistentes a los antibiéticos.

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

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

la salud publica han mejorado considerablemente en los Gltimos afios.
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OZONO
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Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

10

15

20

25

Fuente : Connect , UNESCO I nternational Science, TecHhHaol

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

de la vida en la Tierra.

Las moléculas de ozono estan formadas por tres atomos de oxigeno, a diferencia de las
10 moléculas de oxigeno que consisten en dos atomos de oxigeno. Las moléculas de
0zono son muy poco frecuentes: menos de diez por cada millén de moléculas de aire.
Sin embargo, durante miles de millones de afios, su presencia en la atmdésfera ha
jugado un papel esencial en la proteccion de la vida sobre la Tierra. Dependiendo de
dénde se localice, el ozono puede proteger o perjudicar la vida en la Tierra. El ozono en
la troposfera (hasta 10 kildmetros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono
«malo» y puede dafar los tejidos pulmonares y las plantas. Pero alrededor del 90 por
ciento del ozono que se encuentra en la estratosfera (entre 10 y 40 kilbmetros por
encima de la superficie de la Tierra) es o0zono «bueno» y juega un papel beneficioso al
absorber la peligrosa radiacion ultravioleta (UV-B) procedente del Sol.

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

los clorofluorocarbonos.

quimica de la politica atmosfericao ,  XiXd,Inim 2, 1997.
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Pregunta 1: OZONO

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

La siguiente tira comica ilustra el modo en que se forma el ozono.

Fuente : Deliger den Himmel, emahefte 1, Instituto de Fisica, Universidad de Oslo, agosto 1997.

Supoén que tienes un tio que intenta entender el significado de esta tira. Sin embargo, no
estudioé ciencias en el colegio y no entiende qué trata de explicar el autor de los dibujos. Tu
tio sabe que en la atmdésfera no hay hombrecillos pero se pregunta qué representan estos
hombrecillos en la tira, qué significan estos extrafios simbolos O, y O3 y qué procesos se
describen en la tira. Supén que tu tio sabe:

A que O es el s2mbolo del ox2geno, Yy

A 1o que son |l os 8tomos y |l as mol ®cul as
Escribe una explicacion de la tira comica para tu familiar.

En tu explicacién, utiliza las palabras atomos y moléculas del mismo modo en el que se
utilizan en las lineas 6 y 7 del texto.
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Pregunta 2: OZONO

El ozono también se forma durante las tormentas eléctricas. Esto produce el olor
caracteristico que aparece después de esas tormentas. En las lineas 10 a 15 el autor

diferencia entre «ozono malo» y «0zono buenox».

De acuerdo con el articulo, ¢el ozono que se forma durante las tormentas eléctricas es

«0zono malo» u «ozono bueno»?

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

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

Pregunta 3: OZONO

En las lineas 17 y 18 se dice: «Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres humanos
serian mas sensibles a cierto tipo de enfermedades provocadas por la incidencia cada vez

mayor de los rayos ultravioleta del Sol».

Nombra una de estas enfermedades especificas.

Pagina 95

PISA COMPETENCIA CIENTIFICAI. Ejemplos de items para uso del profesorado



; |
5

OECD

ISA

ISEI-IVEI P

Pregunta 4 : OZONO

Al final del texto, se menciona una reunién internacional en Montreal. En esa reunién se
discutieron muchos interrogantes relacionados con el posible agotamiento de la capa de
0zono.

¢, Cual de estas dos preguntas puede ser respondida mediante la investigacion cientifica?

Rodea con un circulo Si o No para cada una de ellas.

¢ Se puede responder mediante la

Pregunta i . ponneE s
9 investigacion cientifica?

La incertidumbre cientifica acerca de la
influencia de los CFC en la capa de

i ; ) Si / No
0zono ¢ es razén para que los gobiernos
no tomen medidas al respecto?
¢,Cual seria la concentracion de CFC en
la atmasfera en el afio 2002 si el ritmo Si / No

de emision de CFC hacia la atmosfera
sigue al mismo ritmo que el actual?
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