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INTRODUCCION

El concepto de Competencia tiene origenes en ambitos laborales. Hace ya bastante
tiempo, sin embargo, que este término ha permeado al area educativa de forma que
diversos contextos educativos, tanto en los documentos oficiales como en las
evaluaciones internacionales se habla de formar estudiantes con competencia.

Comprender esta nueva manera de enfocar el proceso de ensefianza y aprendizaje esta
siendo complejo para el profesorado, entre otras cosas porque durante toda su vida como
alumnos y como profesores han conocido un modelo transmisivo de ensefianza orientado
al aprendizaje reproductivo y meramente conceptual.

Para los profesores que no sélo estan de acuerdo con el modelo competencial sino que
estan aplicandolo en sus aulas esta nueva forma de entender la educacion sigue
presentando un reto: el problema de cédmo evaluar estas competencias. ¢ Como disefiar
pruebas sumativas de ciencias que sean capaces de evaluar competencia cientifica?
¢, Qué caracteristicas deben tener las preguntas de una prueba sumativa competencial?
¢ Se puede evaluar la competencia mediante una prueba escrita? ¢Qué dificultades tiene
el profesorado para disefar este tipo de actividades de evaluacion?

La presente investigacion se ha formulado desde la metodologia de Investigacion Basada
en el Disefio, con el fin de identificar de forma iterativa y en refinamientos sucesivos unos
criterios de disefio de pruebas sumativas de ciencias que puedan evaluar competencia
cientifica. Estos criterios se han construido pensando en el profesor como principal
usuario de esta herramienta.

Comenzamos buscando en la literatura ideas que hicieran surgir estos criterios; para ello
nos basamos en el marco de evaluacion reguladora de Neus Sanmarti, en el marco de
evaluacion de PISA 2015 y en otras ideas complementarias respecto a las caracteristicas
de las buenas preguntas evaluativas y de la evaluacién de competencia cientifica.

Una vez seleccionadas, ordenadas y reformuladas estas ideas como criterios de disefio
hemos iniciado una etapa de caracter mas empirico en la que los hemos puesto en
practica (validacién por uso) con preguntas ya reconocidas por su competencialidad
(preguntas PISA). También los hemos discutido y analizado con un grupo de docentes ya
inmersos en el modelo competencial que han ayudado a refinar el listado de criterios.
Ademas, se han podido identificar dificultades en el profesorado al disefiar preguntas
competenciales.

En base al proceso y a los resultados de la investigaciéon hemos llegado a construir la
herramienta que denominamos “Criterios de Disefio de una Prueba de Evaluacién
Competencial’, donde los criterios se clasifican en tres dimensiones, una de ellas



relacionada a la demanda del examen y las otras dos relacionadas a la competencialidad
de las preguntas.

También hemos podido identificar las caracteristicas competenciales que trascienden en
las dltimas dos versiones de la prueba PISA y aquellas que son declaradas en su marco
de evaluacion 2015 pero que no se plasman en las preguntas de sus examenes.

El hecho de trabajar con un grupo de profesores nos ha dado informacién respecto a las
dificultades que ellos tienen para disefiar preguntas competenciales, basicamente esas
dificultades son de orden interno y no se deben factores externos (como resistencia de
directivos, padres, limitantes de tiempo, rigidez curricular, etc.) como podiamos esperar.

Finalmente, como resultado del andlisis de la informacién recogida, hemos identificado
aquellos criterios que trascienden a la literatura, a las preguntas PISA y a las
caracteristicas del grupo de profesores. A estos criterios les hemos denominado criterios
estables de evaluacion competencial. También han emergido dos criterios durante el
proceso de la investigacion, dichos criterios no se han explicitado en la literatura ni son
tan evidentes en las preguntas PISA ni en las preguntas del profesorado; a estos criterios
les llamamos criterios emergentes.
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1. JUSTIFICACION

Estamos en momentos en que desde las orientaciones curriculares se promueve el
desarrollo de competencias cientificas por parte del alumnado. Esto ha significado intentar
pasar a un tipo de ensefianza que difiere bastante de lo que se ha hecho tradicionalmente
(Zabala & Arnau, 2007). A pesar de los ejemplos existentes para implementar
metodologias acorde al desarrollo de competencias, su aplicacion no ha logrado llegar a
la mayoria de las aulas (Sanmarti & Marchan-Carvajal, 2014).

En cuanto a la relacién entre los cambios que actualmente se promueven desde las
politicas educativas y la evaluacion, “podemos afirmar que los cambios curriculares
importantes se concretan en cambios en la evaluacién. Si no cambia la evaluacion,
dificilmente cambiard nada. Por tanto, una visibn competencial del aprendizaje conlleva
cambiar qué, como, cuando y por qué se evalua” (Sanmarti, 2010, p.3).

El profesorado que esta interesado en hacer de esto algo mas que politica educativa y
busca llevar a la practica las nuevas orientaciones curriculares, debe disefiar sus propios
materiales. El grupo de innovacion DIATIC, conformado por profesores de ciencias e
investigadores de la didactica de las ciencias, en el proceso de creacién de material
did4ctico ha disefiado e implementado un conjunto de unidades didacticas (UDs) que ellos
reconocen como competenciales. Para este grupo, el proceso de disefio y aplicacién de
estas unidades conlleva ciertos retos y dificultades, uno de ellos es el hecho de saber si
las nuevas estrategias didacticas cumplen con el objetivo por el cual se hacen. Si bien, se
busca que los estudiantes sean mas competentes, se ha evidenciado que los profesores
presentan dificultades a la hora de disefiar instrumentos de evaluacién que les sean Utiles
y coherentes con la estrategia didactica.

El disefio de las UDs realizadas por el grupo DIATIC, y su implementacién, se ha hecho
dentro de una idea compartida de evaluacion formativa, sin embargo, el foco de la
presente investigacion se sitla en el examen. Entendemos un examen como una prueba
de evaluacién sumativa. A lo largo del presente escrito usaremos los términos: examen,
prueba escrita 0 evaluacién sumativa para referirnos a aquello.

El motivo por el cual hemos puesto la mirada en la evaluaciéon es porque creemos que
ésta es crucial en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Esta investigacion busca identificar y compartir criterios de disefio de una prueba
sumativa que intente evaluar competencias cientificas. Estos criterios, presentes en el
ideario colectivo, podran ayudar a los profesores del DIATIC a redisefiar sus pruebas, con
lo que podremos identificar y describir las dificultades que se presentan en estos docentes
al modificar sus preguntas de examen hacia una enfoque competencial.



Actualmente en la literatura, son poco concretas las herramientas que permiten analizar la
rigueza competencial de una prueba evaluativa de ciencias, es por ello que la
construccion teorica de los criterios se sustenta en diversos elementos, entre los cuales
destacan ideas generales de evaluacion, desarrollo de competencias cientificas, el cdmo
plantear buenas preguntas, el marco de evaluacién de competencias cientificas de PISA
2015, Indicadors de competencies (CESIRE) y las competencias basicas en el ambito
cientifico-tecnolégico del Departament d’Ensenyament.



2. PREGUNTA Y OBJETIVOS
2.1 Preguntas
Como se ha explicitado previamente, la presente investigacion pretende identificar

criterios de disefio de una prueba de evaluacion sumativa competencial en ciencias. La
pregunta de investigacién que encierra este problema es:

Pregunta 1:

¢ Qué criterios de disefio de una prueba de evaluacion sumativa de ciencias representan
su riqueza competencial?

Durante el proceso iterativo de construccion del listado de criterios se podra identificar las
dificultades que presenta el grupo de profesores a la hora de reconocer y construir o
reconstruir una pregunta competencial, por lo tanto, otra pregunta dentro de la
investigacion es:

Pregunta 2:

¢, Con que dificultades se encuentran los profesores de ciencias para disefar preguntas o
pruebas de evaluacién sumativa de ciencias que tengan cierto grado de
competencialidad?

Los objetivos que se alinean a esas preguntas son:

2.2 Objetivo general

Construir y validar iterativamente un listado de criterios de disefio de una prueba sumativa
competencial de ciencias e identificar las dificultades del profesorado al disefiar este tipo
de pruebas.

2.3 Objetivos Especificos

e Disefiar un listado de criterios tedéricos de riqueza competencial de una prueba de
evaluacion sumativa de ciencias.

e Aplicar el listado de criterios tedricos con preguntas PISA (validacién por uso).

o Compartir y validar el listado de criterios con un grupo de profesores de ciencias
(validacién por participantes).

¢ Identificar las dificultades que tiene un grupo de profesores a la hora de disefiar
preguntas de examen con cierto grado de competencialidad.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Competencia Cientifica

En el ambito educativo, el término “competencia” ha permeado a la literatura desde
politicas educativas que buscaban conocer las competencias clave o basicas necesarias
para afrontar los desafios econdmicos del mundo moderno y que fueran transversales a
diferentes culturas (OCDE, 2005). A través del proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion
de Competencias) de la OCDE, nace un marco conceptual de competencias que luego
pasa a ser la base de programas de evaluaciéon como PISA.

Desde aquel marco conceptual, las competencias basicas o clave se asocian con las
habilidades, conocimientos, valores y actitudes para el bienestar personal, social y
econémico. Estas a su vez se pueden agrupar en tres categorias: El uso de herramientas
de forma interactiva, Interactuar en grupos heterogéneos y Actuar de manera autbnoma
(Ryjchen & Salganik, 2000).

Las competencias clave son:

e competencia en comunicacién linguistica

e competencia matematica

e competencia digital y tratamiento de informacion

e competencia para aprender a aprender

e competencia social y ciudadana

e autonomia e iniciativa personal

e competencial cultural y artistica

e competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico

Esta ultima también se conoce como Competencia Cientifica (CC) y es la que nos atarfie
en el presente marco.

Desde la ensefianza de las ciencias, diversos autores han definido y caracterizado la CC.
La OCDE, a través de PISA, ha definido la CC en sus versiones 2000, 2003, 2006 y 2015.
Dichas definiciones se visualizan a continuacion:

2000 Capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar preguntas y extraer
2003 conclusiones basadas en hechos con el fin de comprender y de poder tomar decisiones
sobre el mundo natural y sobre los cambios que ha producido en él la actividad humana
(OECD, 2003).

2006 Uso del conocimiento cientifico para identificar problemas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. Asimismo, comporta la
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comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del
conocimiento y la investigacion humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la
tecnologia conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicion a
implicarse en asuntos (OECD, 2006).

2015 Capacidad que tiene un ciudadano reflexivo para ‘involucrarse en cuestiones
relacionadas con la ciencia y con las ideas de la ciencia’,

Por tanto, una persona con conocimientos cientificos basicos esta dispuesta a participar
en una conversacion razonada sobre ciencia y tecnologia que requiera las competencias
para:

1. Explicar fendmenos cientificamente: Reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones
para un abanico de fenébmenos naturales y tecnolégicos.

2. Evaluar y disefiar investigacioén cientifica: Describir y evaluar investigaciones
cientificas y proponer vias para resolver cuestiones cientificamente.

3. Interpretar datos y pruebas desde un punto de vista cientifico: Analizar y evaluar
datos, afirmaciones y argumentos de diversa naturaleza y redactar las conclusiones
cientificas adecuadas (OCDE, 2013, p.7).

Tabla 1. Definiciones de la OCDE de la Competencia Cientifica a lo largo del tiempo

Al comparar las definiciones hechas por la OCDE a lo largo del tiempo, se puede
evidenciar el aporte que se hace a través del marco conceptual de PISA 2015, donde se
redefine la idea de Alfabetizacién Cientifica (AC), la cual hasta entonces estaba entendida
como cultura cientifica dentro del marco de ciencias para todos, pasando a una visién de
participacion cientifica, es decir, el saber hacer usando conocimientos cientificos basicos.

Lo nuevo de esta definicién respecto a las anteriores y que nos parece crucial al definir un
marco competencial es, por un lado, la idea de ciudadano reflexivo y por otro lado, el
caracter dialégico y social que se le da a la competencia cientifica al decir que “una
persona con conocimientos cientificos basicos, es alguien que esté dispuesta a participar
de una conversacion razonada”, es decir, la CC implica cierta motivacion y disposicion.
Zabala y Arnau (2007) ratifican esta idea al decir que “la escuela tiene que ser un lugar
para la reflexién critica de la realidad” ... donde los alumnos y alumnas deben desarrollar
“‘la capacidad de tomar decisiones sobre la base de la reflexion y el didlogo” (Zabala &
Arnau, 2007, p.49).

3.1.1 Competencia Cientificay Conocimiento Cientifico

Desde este marco la competencia se propone como una capacidad la cual esta
fundamentada en los conocimientos, es decir, la competencia se construye sobre el
conocimiento cientifico. Este conocimiento, puede ser de tres tipos: el conocimiento
basado en ideas, conceptos, teorias o leyes cientificas (conocimiento conceptual); el
conocimiento respecto a las practicas, métodos y conceptos en los que se basa y se
valida la investigacion cientifica (conocimiento procedimental) y el conocimiento respecto
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al como se justifican y garantizan las ideas en ciencias y con ello en como se construye
conocimiento cientifico, diferenciando entre hipétesis, teoria, modelo, observacion, etc.
(conocimiento epistemoldgico) (National Research Council, 2012).

Existen en la literatura diferentes propuestas con el objetivo de relacionar la competencia
cientifica con los tipos de conocimiento (conceptual, procedimental y epistémoldgico).
Para algunos autores, s6lo es competencial cuando se integra o se tiene la voluntad de
integrar a la vez los tipos de conocimientos, ya que desarrollar la competencia cientifica
implica poner en uso el conocimiento (conceptual, procedimental y/o epistemolégico) de
forma interrelacionada dentro de un contexto determinado (Sanmarti, 2010), integrando
dichos conocimientos con actitudes y destrezas (Pedrinaci, 2012).

Otros autores hablan de diferentes dimensiones de competencia asociados a diferentes
conocimientos. Cafial (2012b), por ejemplo, sefiala cuatro dimensiones de la competencia
cientifica: dimension conceptual, metodoldgica, actitudinal e integrada; cada una de ellas
implica el desarrollo de ciertas capacidades que ademas estdn asociadas a ciertos
aprendizajes basicos. La siguiente tabla presenta las dimensiones de la CC con sus
respectivas capacidades cientificas, propuestas por Cafial (2012b):

Dimension de Capacidades cientificas
laCC
Conceptual 1. Capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para describir, explicar y

predecir fenbmenos naturales.
2. Capacidad de utilizar los conceptos y modelos cientificos para analizar
problemas

Metodolégica | 3. Capacidad de diferenciar la ciencia de otras interpretaciones no cientificas de
la realidad.

4. Capacidad de identificar problemas cientificos y disefar estrategias para su
investigacion.

5. Capacidad para obtener informacién relevante para la investigacion.

6. Capacidad para procesar la informacién obtenida.

7. Capacidad de formular conclusiones fundamentadas.

Actitudinal 8. Capacidad de valorar la calidad de una informacion en funcién de su
procedencia y de los procedimientos utilizados para generarla.

9. Capacidad de interesarse por el conocimiento, indagacion y resolucién de
problemas cientificos y probleméticas socioambientales.

10. Capacidad de adoptar decisiones autbnomas y criticas en contextos
personales y sociales.

Integrada 11. Capacidad de utilizar de forma integrada las anteriores capacidades para dar
respuestas o0 pautas de actuacibn adecuadas ante problemas concretos
cientificos, tecnoldgicos o0 socioambientales en contextos vivenciales del
alumnado.

Tabla 2. Dimensiones de la CC y sus correspondientes capacidades segun Cafial (2012)
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A partir de esta caracterizacion, se puede inferir que las dimensiones que propone Caiial
parecen ser evolutivas y por lo tanto su propuesta apunta hacia niveles de CC. Las
dimensiones que presenta van gradualmente desde un nivel mas simple a uno mas
complejo. Ademas, cualquiera de ellas incorpora la(s) anterior(es). Esto se puede
evidenciar en la dimensién integrada, cuya capacidad incorpora las tres que la preceden.

3.1.2 Competencia Cientificay Contexto de uso

El contexto en el cual se pretende desarrollar la competencia debe ser problematico,
nuevo e imprevisible para el estudiante (Pedrinaci, 2012). Es decir, el estudiante se
enfrenta a resolver un problema “abierto, real, complejo y productivo” (Sanmarti, 2010,
pp.4, 19). Es la intervencion frente a situaciones reales o realistas lo que justamente da la
complejidad al contexto (Zabala & Arnau, 2007).

En palabras de Sanmarti (2010),

se entiende por contextualizada una tarea que plantea un problema o
situacién que tiene que ver con la realidad y que pide profundizar en cémo
actuar y por qué. A menudo se relaciona con el analisis de un caso, que
puede ser ficticio o, mejor, real, a partir de una noticia aparecida en un
medio de comunicacion o de otras fuentes (Sanmarti, 2010.p.22).

Hay diversas maneras de entender qué contextos son especialmente relevantes para
trabajar la competencia cientifica. En el caso de PISA, el contexto que emplea puede
estar en aspectos de: salud, recursos naturales, medio ambiente, riesgos y fronteras de la
ciencia y la tecnologia. Ademas, estos contextos pueden presentar interés para el
estudiante tanto en el ambito personal (que lo afecta a él como individuo, a sus amigos o
familiares), social (que afecta a su comunidad a nivel local o nacional) o global (que afecta
al planeta) (Cafas, Martin-Diaz, & Nieda, 2007, p.36).

Otros autores hacen otro tipo de clasificacién de los aspectos a utilizar como contexto
cotidiano. Izquierdo (2014), por ejemplo, utiliza dimensiones de: fenémenos naturales y de
la vida cotidiana, objetos y sistemas tecnoldgicos de la vida cotidiana, medio ambiente y
salud.
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3.1.3 Caracter dialégico de la Competencia Cientifica

A la hora de resolver la situacibn problematica, una persona competente debe
“fundamentar sus argumentos con pruebas y datos que ha sabido encontrar y de
expresarse oralmente y por escrito de forma que otros la entiendan” (Sanmarti &
Marchan-Carvajal, 2014, p.2).

Para lograr la competencia cientifica los alumnos deben poner en juego las “capacidades
y motivaciones humanas que les proporcionan las vivencias de hacer ciencia” (Izquierdo,
2014, p.6), es decir, s6lo podemos desarrollar las competencias si tenemos la vivencia de
participar en actividad cientifica escolar, la vivencia de hacer ciencia en el aula.

La mayoria de las definiciones de competencia enfatizan la dimensién social de ésta, sin
embargo, la ultima definiciébn entregada por la OCDE para PISA 2015 ha tomado un
caracter dialégico de la competencia: una conversacién razonada, la capacidad de
expresar una idea por escrito, es decir, se entiende el lenguaje como herramienta de
cognicién y de argumentacion, ser competente también implica eso.

Resumiendo lo anterior, la Competencia Cientifica es la capacidad para poner en uso el
conocimiento cientifico (conceptual, procedimental y epistemolégico) con el fin de explicar
fendmenos cientificamente, evaluar y disefiar investigacion cientifica e interpretar datos y
pruebas cientificas. El desarrollo de esta capacidad es dentro de contextos problematicos
gue se caracterizan por ser reales (o realistas), complejos y productivos. Ademas, la
competencia cientifica tiene un caracter dialégico e implica una reflexién critica.

El esquema presentado a continuacién intenta resumir todo aquello relacionado a la
Competencia Cientifica.
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Esquema 1. Competencia Cientifica

3.2 Evaluacioén en Ciencias

La evaluacion es un tema crucial en la enseflanza de las ciencias. Un marco de
evaluacion especialmente relevante es el que propone Sanmarti, donde la idea es evaluar
para regular el aprendizaje con el propésito de que algun dia los alumnos sean capaces
de autorregularse, es decir, que no necesiten la evaluacion externa.

Desde este marco, la evaluacion tiene una funcién reguladora. Por un lado, los
estudiantes deben ser capaces de diferenciar sus propias maneras de pensar y hacer de
aquellas que se les estan proponiendo (por parte del profesor) y asi identificar las
dificultades y obstaculos a superar. Es decir, el alumnado debe autoevaluar el significado
de aquella informacién nueva con el fin de tomar decisiones que le ayude a corregir sus
errores o comprender sus aciertos. A esto, Sanmarti (2007) denomina evaluacion
formadora. El estudiante aprende cuando luego de detectar sus dificultades y
comprenderlas, es capaz de autorregularlas (Sanmarti, 2007).

Por otro lado, el profesorado debe ser capaz de ayudar a sus estudiantes a superar estas
dificultades, evaluando las necesidades del alumnado y comprendiendo el por qué se
equivocan. La toma de decisiones del profesorado es respecto a los contenidos y las
actividades que mejor faciliten la superacion de dichas dificultades. Es decir, mas que
preocuparse de los contenidos a ensefiar y las actividades para ensefiarlo, el rol del
profesor es comprender el por qué los alumnos se equivocan y el cémo enfocar o re-
enfocar la seleccion de contenidos y actividades con el fin de que ayudar a superar las
dificultades del alumnado.
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Es asi, como podemos notar que desde este marco de evaluacion, el ensefar, el
aprender y el evaluar estan estrechamente interrelacionados.

3.2.1 Actividades de evaluacioén

En cuanto a las actividades de evaluacion, desde este marco, éstas deberian
proporcionar las herramientas e instrumentos necesarios para que el alumnado sea capaz
de superar sus dificultades haciendo uso de diversas estrategias.

Se entiende una actividad de evaluacion como “un proceso caracterizado por: la recogida
y el andlisis de informacion, la emision de un juicio sobre ella, y la toma de decisiones de
caracter social o pedagogico, de acuerdo con el juicio emitido” (Sanmarti, 2007, p.20).

Las decisiones de caracter pedagdgico buscan regular las dificultades y errores que
surjan en el proceso de ensefianza y aprendizaje. La evaluacion asociada a ello tiene una
finalidad formativa, cuando las decisiones son tomadas por el profesor, y formadora
cuando las decisiones son tomadas por el aprendiz. Es por ello que este tipo de
evaluaciones transcurren en lo cotidiano del aula, en cada una de las actividades que se
desarrollan (Sanmarti, 2007, 2010).

En cuanto a las decisiones de caracter social, éstas se relacionan con la valoracion de los
resultados de un proceso de ensefianza y aprendizaje. En este caso la evaluacién pasa a
ser un medio para cuantificar o calificar estos resultados. Es por ello que este tipo de
evaluacion tiene una finalidad cualificadora-acreditativa y suele denominarse como
evaluacién sumativa (Sanmarti, 2007, 2010).

En este marco, tanto la evaluacion formativa continuada como la evaluacion final o
sumativa, tienen un papel fundamental, sin embargo, nos centraremos en la evaluacion
sumativa, mediante la cual el profesor debe ser capaz de detectar tanto aquello que el
alumnado no ha interiorizado bien como los aspectos de la Unidad de Aprendizaje que se
podrian mejorar y aquellos aspectos a reforzar en las siguientes unidades (Sanmarti,
2007). Esta misma idea la refuerzan Zabala y Arnau (2007) al entender la evaluacion
como un “proceso en el que no soélo se analiza el aprendizaje del alumnado, sino también
las actividades de ensefanza” (Zabala & Arnau, 2007), ademas agregan que este proceso
“‘comporta incrementar notablemente la complejidad de los medios y las estrategias para
conocer una unidad de intervencion pedagogica y las consecuencias de todas las
acciones que en ella suceden” (Zabala & Arnau, 2007).

La evaluacion final puede tener un caracter formativo-regulador si es capaz de ayudar a
los estudiantes a diferenciar entre su punto de partida y su punto final y a identificar lo que
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han aprendido. Una evaluacién final que constituya un reto para los alumnos es coherente
con una unidad did4ctica que ha promovido la autorregulacion (Sanmarti, 2007).

En general, una evaluacion reguladora implica una comunicacién de significados entre los
agentes del proceso de ensefianza y aprendizaje. Para superar las dificultades de
aprendizaje, no basta con identificarlas, sino que también es necesario comprender las
causas de éstas.

3.2.2 Evaluacion y Metacognicién

La metacognicidbn se asocia a la regulacion de los procesos cognitivos, tanto como
conocimiento declarativo sobre lo que sabe, lo que entiende, sus dificultades, etc. como la
regulacién procedimental de dichos procesos, es decir, los procedimientos y estrategias
gue se asumen para facilitar el proceso de aprendizaje (Brown, 1987 desde Flores, 2000).
Esta misma relacién la hace Flavell (1976), para el cual, el conocimiento de los propios
procesos cognitivos y actividades implica una relacion con la regulacién del
comportamiento (Flavell, 1976 desde Labarrere, 2012).

Es por ello que podemos relacionar la metacognicidbn con la autorregulacion del
aprendizaje y por ende con nuestro marco de evaluacion reguladora, donde, el aprendiz
no sélo es capaz de identificar sus dificultades, sino que ademas es capaz de tomar
decisiones que le ayuden a superarlas.

Quien es capaz de autorregular su aprendizaje puede comprender y superar sus
dificultades de manera auténoma y asumiendo responsabilidad en su propia formacion.
Esto necesariamente implica un proceso de pensamiento y accién reflexiva, donde el
individuo sea capaz de convertir el problema en el objeto del proceso de pensamiento
(OCDE, 2005).

El proceso de pensamiento reflexivo, que implica destrezas metacognitivas, esta
relacionado con la competencia clave de Aprender a aprender, la que “implica adquirir
determinadas competencias metacognitivas, es decir, capacidades que permiten al o la
estudiante conocer y regular sus propios procesos de aprendizaje” (Martin, 2008).

La evaluacion de la competencia cientifica implica también un proceso de regulacion del
aprendizaje y por lo tanto el uso de estrategias metacognitivas. Concretamente, cuando el
estudiante se enfrenta a una situacién-problema, es fundamental que logre comprender
las caracteristicas de la situacion, analizarla y asimilar las dificultades que se le presentan
para resolverla; “conocer cuales son estas dificultades sera fundamental para poder
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establecer las estrategias de aprendizaje mas apropiadas con el fin de que puedan llegar
a ser superadas” (Zabala & Arnau, 2007, p.201).

Ademas, el estudiante debe conocer los posibles esquemas de actuacion que le podrian
ayudar a resolver la situacion-problema y luego seleccionar aquel o aquellos que sean
pertinentes para resolverla (Zabala & Arnau, 2007).

La evaluacién de lo anterior debe apuntar a la capacidad que tiene el estudiante de llevar
a cabo el esquema de actuacién que ha escogido, es decir, se puede “evaluar la
capacidad de llevar a cabo la competencia en funcién de las caracteristicas especificas de
la situacion-problema planteada” (Zabala & Arnau, 2007, p.201).

3.3 Evaluacion de Competencia Cientifica

La evaluacién de competencia difiere bastante de una evaluacion tradicional donde el
alumno se limita a exponer un determinado conocimiento respecto a un tema o a resolver
ejercicios estereotipados. “El medio para conocer el grado de aprendizaje de una
competencia sera la intervencion del alumno ante una situacion-problema que sea reflejo,
lo mas aproximado posible, de las situaciones reales en las que se pretende que sea
competente” (Zabala & Arnau, 2007, p.209). Es decir, “si por competencia se entiende la
capacidad de actuar en situaciones complejas e imprevisibles aplicando los conocimientos
aprendidos, la evaluacion debe posibilitar comprobar si realmente se ha desarrollado esta
capacidad” (Sanmarti, 2010, p.4).

Esta es la razon por la cual la evaluacion de competencias difiere bastante de la
evaluacion tradicional donde s6lo se comprueba si el estudiante es capaz de reproducir
cierto conocimiento. Evaluar competencia cientifica presenta un grado de dificultad mayor
y es por ello que existen mdltiples intentos para cumplir con este propdsito.

Como se menciond anteriormente, una persona competente es capaz de movilizar
diferentes saberes y recursos de diferente orden e interrelacionarlos en la actuacién
(Sanmarti, 2010; Zabala & Arnau, 2007). Por lo tanto, evaluar la competencia “exige
identificar si estos diferentes saberes se movilizan todos de manera coherente y a un
determinado nivel” (Sanmarti, 2010, p.27).

Para concretar la evaluacion de competencias, el alumno debe aplicar saberes en una
situacion contextualizada para tomar decisiones y argumentar el por qué las ha tomado
(Sanmarti, 2007). La clave esta en el disefio de actividades de evaluacién competencial
gue establezcan una situacion-problema lo mas cercana posible a la realidad del
alumnado (Zabala & Arnau, 2007).
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Por otro lado, la evaluacion de la CC “debe servir no sélo o principalmente para calificar al
alumnado, sino que también para conocer, de forma individual o colectiva, los avances y
dificultades en el desarrollo de la competencia cientifica y los cambios y mejoras
necesarias en cada caso” (Cafal, 2012a, p.265). Es por ello que evaluar CC exige definir
los objetivos con mayor precision y disefiar procedimientos e instrumentos que posibiliten
comprobar en qué grado se alcanzan (Cafal, 2012a). A continuacion se presentan
diversas visiones respecto a los niveles de la CC para su evaluacion.

3.3.1 Niveles de la Competencia Cientifica para su evaluacion

Asi como existe diversidad en la forma de definir, caracterizar y categorizar en
dimensiones la CC, también existe variedad de ideas respecto a la evaluaciéon de
competencia cientifica.

Evaluar CC “no se reduce a si las competencias se saben o no se saben, sino a cual es el
grado de eficiencia con el que éstas se aplican” (Zabala & Arnau, 2007, p.207). Es en
funcién de esta graduacién de la CC que surgen diversas propuestas que definen
multiples niveles: algunos se graduan sélo en la parte positiva, otros en todo el espectro y
otros multidimensionalmente. En este apartado se mencionan, de manera general,
algunas de estas propuestas.

Para Cafial (2012a), existen grados o niveles de competencialidad en cada estudiante,
dicho nivel se relaciona con la integracion que éste hace de sus “conocimientos,
destrezas y actitudes en la interaccién que establece con el mundo fisico-natural y
tecnoldgico, ante situaciones y problemas concretos, a fin de lograr su comprension y la
produccién de respuestas (explicaciones y actuaciones) adecuadas y eficaces en cada
contexto” (Cafial, 2012a, p.243). Es decir, un alumno que se someta a una evaluacion
competencial, deberd mostrar que ha logrado construir los aprendizajes basicos que le
permiten integrar diversas formas de conocimientos para desarrollar capacidades, las
cuales frente a una situacion-problema concreta, se interrelacionan global y
funcionalmente.

Estos niveles de organizacion del conocimiento determinan el grado de competencia
cientifica del alumnado. Para su evaluacion, Cafal propone indicadores para el logro de
cada una de las 11 capacidades cientificas (ver tabla 2) que permiten en su conjunto, el
desarrollo de la CC.

Para ejemplificar lo anterior, se presenta una tabla con los indicadores de logro de las
capacidades cientificas de la primera dimension de la CC, correspondiente a la dimension
conceptual.
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Dimensién | Capacidades
delaCC cientificas
Conceptual | 1. Capacidad Seleccionar y relacionar sus conocimientos relativos al

de utilizar el
conocimiento
cientifico para
describir,
explicar y
predecir
fendmenos
naturales.

fendbmeno.

Relacionar explicitamente el fenémeno con sus
aprendizajes y experiencias personales anteriores. Es
decir, describir y explicar el fenémeno usando sus propias
palabras, en relacion con sus conocimientos, haciendo
referencia en alguna medida a los datos, conceptos y
modelos pertinentes.

Poner ejemplos o metaforas adecuadas para explicar el
fendbmeno.

Realizar predicciones coherentes con el conocimiento
cientifico escolar sobre lo que puede ocurrir en el desarrollo
del fenémeno.

2. Capacidad
de utilizar los
conceptos Yy
modelos
cientificos
para analizar
problemas

Entender el problema: qué interrogantes plantea y qué
debe conocerse para darles respuesta. Qué conceptos,
modelos cientifico-escolares y procedimientos pueden ser
Gtiles para analizar y comprender el problema abordado.
Determinar si se trata probablemente de un problema
abordable o si, por su naturaleza y por cémo esta
planteado, no parece posible que se le pueda dar solucidn
0 respuesta.

Establecer si es un problema relevante para la ciencia o
para el estudiante.

Determinar qué relacion guarda el problema analizado con
otros problemas préximos.

Enunciar respuestas o0 soluciones que se podrian dar
inicialmente al problema a titulo de hipétesis y de acuerdo
con los conocimientos previos. (Cafial, 2012a, p.250)

Tabla 3. Indicadores de logro de las capacidades correspondientes a la dimension conceptual de la
CC propuesta por Cafal (2012)

Por otro lado, podemos poner la mirada en PISA, ya que justamente consiste en un
examen escrito, rigurosamente pilotado y de gran prestigio internacional. Desde su marco
conceptual han hecho una adaptacion de la taxonomia de la profundidad del conocimiento
de Webb (1997), la cual establece cuatro niveles de profundidad que pueden ser
determinadas considerando la complejidad tanto del contenido como de la tarea
demandada. Estas categorias estdn ordenadas en los siguientes niveles: nivel
1(recordar/evocar), nivel 2 (utilizar habilidades y/o conocimiento conceptual), nivel 3
(pensamiento estratégico) y nivel 4 (pensamiento extendido) (Webb, 1997 desde OECD,
2013).
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La versién adaptada de PISA del marco de profundidad del conocimiento de Webb,
incorpora dos dimensiones mas: los tipos de conocimiento (conceptual, procedimental y

epistemoldgico) y las tres (sub-)competencias cientificas.

Explain Evaluste and | Interpeet data 1,"'. 4
phonomena | design scientific|  and evidence
scientifically enquiry schentifically /4
Contant ' oY
Knowledge Ve v
A
- /
Procedural > %
Knowledge - e
Epistemic
Knowledge ,,.

Esquema 2. PISA 2015 Framework for Cognitive Demand, OCDE (2013)

El esquema 2 ayuda a representar este marco, donde, por un lado, cada item puede ser
ubicado dentro de las dimensiones de conocimiento y competencias y ademas se puede
ubicar en una tercera dimension relacionada a la profundidad del conocimiento. Los
niveles de demanda cognitiva de esta tercera dimension son establecidos por PISA de la

siguiente manera:

Bajo: Llevar a cabo un procedimiento de un paso, por ejemplo
recordar/evocar un hecho, término, principio o concepto o bien localizar un
Unico punto de informacién en un gréfico o tabla.

Medio: Utilizar una aplicacién de conocimiento conceptual para describir o
explicar fenémenos, seleccionar los procedimientos apropiados que
implican uno o mas pasos, organizar/exponer datos, interpretar o utilizar
bases de datos simples o graficos.

Alto: Analizar datos o informacion compleja, sintetizar o evaluar pruebas,
justificar, razonar a partir de diversas fuentes, desarrollar un plan o una
secuencia de pasos para acercarse a un problema. (OCDE, 2013, p.42).

Ademas, desde el marco conceptual de PISA se proponen siete niveles de logro de la CC,
donde a cada nivel le corresponde una descripcion cualitativa. A continuacion se

muestran las descripciones de los niveles 6 y 1b a modo de aclaracion.
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Nivel | Descripcién

6 En el nivel 6, los estudiantes son capaces de utilizar el conocimiento conceptual,
procedimental y epistemoldgico para proporcionar de forma coherente las explicaciones,
evaluar y disefiar investigaciones cientificas e interpretar los datos en una variedad de
situaciones de la vida complejas que requieren un alto nivel de demanda cognitiva.
Pueden sacar conclusiones apropiadas de una gama de diferentes fuentes de datos
complejos, en una variedad de contextos y dar explicaciones de las relaciones causales de
multiples pasos. Se pueden distinguir sistematicamente las cuestiones cientificas y las no
cientificas, explicar los efectos de la investigacion y el control de variables relevantes de
una investigacion cientifica dada o de cualquier disefio experimental que hayan hecho.
Pueden transformar representaciones de datos, interpretar datos complejos y demostrar su
capacidad de hacer juicios adecuados sobre la fiabilidad y la precision de cualquier
afirmacioén cientifica. En el nivel 6 los estudiantes demuestran de forma consistente el
pensamiento cientifico avanzado y el razonamiento que requiere el uso de modelos y de
ideas abstractas y utilizan este tipo de razonamiento en situaciones desconocidas y
complejas. Pueden desarrollar argumentos para criticar y evaluar las explicaciones, los
modelos, la interpretacion de los datos y proponer disefios experimentales en una serie de
contextos personales, locales y globales.

(OCDE, 2013, p.48)

1b En el nivel 1b, los estudiantes demuestran poca evidencia para utilizar el conocimiento
conceptual, procedimental y epistemoldgico para dar explicaciones, evaluar y disefar
investigaciones cientificas e interpretar datos en pocas situaciones de vida familiares que
requieren un bajo nivel de demanda cognitiva. Son capaces de identificar patrones simples
en las fuentes simples de los datos en pocos contextos familiares y pueden ofrecer los
intentos de describir las relaciones causales simples. Pueden identificar la variable
independiente en una investigacion cientifica dada o en un disefio propio simple. Intentan
transformar y describir datos simples y aplicarlas directamente a pocas situaciones
familiares.

(OCDE, 2013, p.49)

Tabla 4. Niveles de logro 6 y 1b de la CC propuesto por PISA2015

Una de las diferencias de este marco conceptual respecto a los anteriores, es que,
ademas de deglosar el conocimiento acerca de la ciencia en procedimental y
epistemoldgico, también ha incorporado la idea de grado de demanda cognitiva, la cual es
considerada en la descripcion de los niveles de logro de la CC.

Respecto a PISA 2006, en PISA 2015 se ha agregado un nivel mas bajo que represente a
aquellos estudiantes que tengan un desarrollo minimo de la CC (OCDE, 2013).

En general, las propuestas de niveles de CC recién expuestas nos dan ideas de como
podemos pensar la evaluacién de la competencia cientifica. “En cualquier caso, es
imprescindible que las tareas de evaluacion orientadas a valorar el nivel de desarrollo
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competencial sean contextualizadas, productivas y complejas” (Sanmarti, 2010, p.22). El
siguiente apartado, detalla las caracteristicas que debiera tener una prueba escrita que
busque la evaluacion de competencia cientifica, desde la perspectiva de diversos autores.

3.4 Ideas respecto a las buenas preguntas de pruebas de evaluacion
escritas.

Hasta ahora hemos visto lo que se entiende por competencia cientifica y hacia donde
deberia apuntar su evaluacion. Para concretar lo anterior es que el presente apartado
trata de las caracteristicas que debiera tener una prueba sumativa que pretenda evaluar
competencia cientifica.

Una evaluacién final que busca valorar el nivel competencial del alumno se caracteriza
por tres cosas (Sanmarti & Marchan-Carvajal, 2014; Sanmarti, 2010):

1. Estar contextualizada, es decir, debe plantear una situacién-problema que tenga
sentido para el estudiante ya que se relaciona con su mundo. La situacion-
problema debe demandar una actuacion cuyo destinatario debe ser diferente al
profesor, donde el alumno debe “aplicar conocimientos que se hayan trabajado
para darle respuesta... el texto escrito debe tener en cuenta que lo ha de entender
una persona que no tiene dichos conocimientos” (Sanmarti & Marchan-Carvajal,
2014, p.5).

2. Ser productiva, lo que quiere decir que no sea reproductiva de lo que se ha hecho
durante las clases. El alumno debe demostrar “la capacidad para aplicar los
saberes aprendidos en la interpretacion de nuevos hechos y en la actuacion en
nuevas situaciones” (Sanmarti, 2010, p.23)

3. Ser compleja, es decir, debe promover que el estudiante interrelacione los
diversos saberes que ha movilizado.

Por otro lado, ademas de estar contextualizada, ser productiva y compleja, una buena
pregunta (no necesariamente competencial), deberia:

o Dar “pistas”, que ayuden al alumno a identificar la demanda que se les solicita.
“Para facilitar esta identificacion es importante ofrecer a los alumnos “pistas” en el
enunciado de las preguntas” (Marquez, Roca, & Via, 2003).

e Ser clara en “preguntar” lo que realmente se quiere preguntar, para lo cual el
docente debe “utilizar correctamente los verbos adecuados a la habilidad
cognitivo-lingiistica (definir, describir, explicar, justificar, argumentar) que pretende
activar y los alumnos deben poder identificar estas demandas” (Marquez et al.,
2003).
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Estas Ultimas dos ideas complementan las tres anteriores desde el punto de vista de la
estructura de la pregunta.

Queremos mencionar el trabajo realizado por el Grupo de Ciencias de Infantil, Primaria y
Secundaria del CESIRE (Centre Especific de Suport a la Innovacio i la Recerca), quienes
han establecido siete indicadores del enfoque competencial presentados en forma de
preguntas. A continuacion se enumeran los indicadores de competencias propuestos por
CESIRE:

1. La propuesta o situacion de aprendizaje, ¢es significativa? Se refiere a un
contexto real o cotidiano y/o es socialmente relevante para el alumno

2. ¢Ayuda a interpretar hechos o fendmenos del entorno desde su complejidad,
construyendo modelos de ciencia?

3. ¢lImplica el trabajo experimental haciendo uso de diferentes instrumentos,
herramientas (incluidas las TIC) o materiales, tanto los de uso cotidiano como
los més especificos de la ciencia escolar?

4. ¢Ayuda al alumnado a reflexionar sobre qué hace, piensa y comunica haciendo
uso de diferentes lenguajes (oral, escrito, grafico, plastico...)?

5. ¢Se pone en juego tanto el trabajo y la responsabilidad individual como el
cooperativo?

6. ¢Fomenta la autonomia, la iniciativa y la autorregulaciéon del alumnado para
que se implique y sea consciente de su aprendizaje?

7. La actividad, ¢ promueve actuaciones para intervenir en el entorno poniendo en
practica conocimientos y valores? (CESIRE, n.d.)

Esta propuesta incorpora la idea ya mencionada de la contextualizacion de la situacién-
problema y su cercania con la realidad del estudiante (indicador 1). También
complementa la primera sub-competencia de PISA 2015 referida a la generacion de
modelos explicativos (indicador 2). Aporta la idea del uso de diferentes tipos de lenguaje,
relacionado con el caracter dialdgico de la CC y ademas, menciona la importancia de la
reflexiéon (indicador 4) y la autorregulacién del alumnado (indicador 6).

Por otro lado, hay aspectos que abarcan ideas de evaluacion formativa y formadora
(indicador 3 y 5) los cuales no son de utilidad para considerarlos en un listado de criterios
de disefio de una evaluacion sumativa.

Desde PISA, la organizacion de las preguntas de la prueba esta en grado de demanda, es
decir, siempre la primera pregunta es mucho mas sencilla que la Ultima. A través de una
escala de niveles de logro, PISA ha determinado la demanda de items que evaluan el
logro de la CC, para ello considerd los siguientes factores:

a. El ndmero y el grado de complejidad de los elementos del conocimiento que
demanda cada item.
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b. El grado de familiaridad y conocimiento previo que los estudiantes pueden tener
del contenido conceptual, del contenido epistemolégico y del contenido
procedimental.

c. Qué operacion cognitiva precisa el item, por ejemplo, recordar, analizar, evaluar

d. La medida en que la respuesta dada es dependiente de un modelo o de ideas
abstractas (OCDE, 2013, p.49).

Es asi como las preguntas de evaluacion de PISA son un buen ejemplo de preguntas de
evaluacién competencial ya que “proponen al alumnado problemas reales que tienen que
resolver haciendo un uso integrado de su bagaje intelectual... en ningln caso se trata de
preguntas que se pueden responder habiendo memorizado la leccion el dia anterior”
(Sanmarti, 2010, p.25).

Finalmente, queremos mencionar el aporte realizado por Sanmarti y Marchan-Carvajal
(2014) al proponer criterios para el disefio de pruebas escritas que busquen evaluar el
nivel de competencia del alumno. Asi, una prueba escrita deberia:

1. Posibilitar la obtencion de datos o informacién del aprendizaje en las diversas
dimensiones de la CC.

2. Tener relaciéon con los objetivos de aprendizaje.

Plantear una situacién-problema de relevancia.

4. Tener preguntas que evallen un nivel minimo de CC y niveles superiores ya
que “una prueba ha de promover la excelencia y la equidad” (Sanmarti &
Marchan-Carvajal, 2014, p.7)

5. Planificar el orden de las preguntas.

6. Anticipar el tiempo de desarrollo al ser aplicada

7. Generar interés y motivaciéon (ya sea incorporando imagenes u otro tipo de
recursos)

8. Posibilitar el uso de diversos recursos (calculadora, formulario, etc.)

9. Incorporar ideas-clave que se hayan visto previamente a lo largo del curso.

w

Una vez mas se destaca la relevancia del contexto (ver punto 3) y se cita la importancia
de la interrelacion entre los diferentes tipos de conocimiento cientifico (punto 1), también
mencionado anteriormente. A esta Ultima idea se le agrega la interrelacion con ideas de
unidades didacticas anteriores (punto 9).

Se incorporan elementos relacionados con la estructura formal y el nivel de demanda de
los items de una prueba de evaluacion sumativa. Estas nuevas ideas plantean una
coherencia entre el sistema de evaluacion y el proceso desarrollado a lo largo de la
unidad didactica (punto 2 y 8) y el hecho de que la pregunta esté dentro de lo aquello que
el alumnado es capaz de desarrollar (puntos 4 y 6). A la idea de la entrega de pistas en el
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enunciado (de Marquez et al., 2003) se le agrega el hecho de incorporar recursos visuales
gue puedan interesar y motivar al alumnado (punto 7). Finalmente, la idea de
secuenciaciéon de las preguntas también aparece explicita en esta propuesta (punto 5).
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4. MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion se propone desde un enfoque cualitativo-interpretativo, donde
los métodos para la recoleccién de informacién son tanto cualitativos como cuantitativos.

Nos situamos desde el paradigma emergente de Investigacion Basada en el Disefio o
DBR (por su sigla del inglés Design-based Research). Una investigacién de este tipo
aporta tanto a la teoria como a la préctica y se caracteriza por: realizar una intervencion
en un contexto real; ser iterativa, es decir, estd en constante proceso de disefio,
evaluacion y revision; estar enfocada en el proceso; estar orientada a presentar utilidad
practica en un contexto real y al menos una parte del disefio surge de propuestas teéricas
(Van den Akker, Gravemeijer, McKenney, & Nieveen, 2006).

A continuacion se describe el disefio de la investigacion, la seleccion de los participantes
y las técnicas de recogida de la informacién con la descripcion de su andlisis.

4.1 Disefio de la investigacion

El presente estudio tiene la particularidad de que la herramienta que permite recoger los
datos se va modificando con el andlisis de estos mismos y se considera en si misma un
resultado o producto de la investigacion. Es asi como se crea un listado de criterios
propuestos tedricamente y refinados empiricamente de forma iterativa. A este listado lo
denominamos: Criterios de Disefio de una Prueba de Evaluacién Competencial.

Las construccion de estos criterios se realiza en diferentes fases de
identificacion/emergencia, aplicacion/validacién (de uso, por participantes, por expertos) y
refinamiento/adaptacion de los mismos, de acuerdo a ideas tedricas y al analisis de los
datos a lo largo de la investigaciéon basada en el disefio. Durante este proceso se
identifican cuatro fases. La primera surge desde propuestas tedéricas, mientras que las
tres Ultimas tienen un caracter empirico.

La primera fase, consiste en la revision bibliografica y posterior seleccion de la literatura
referida al desarrollo de la competencia cientifica y su evaluacion en pruebas sumativas,
con lo cual nace una primera version del instrumento, “Cr0”, donde se enlista una serie de
criterios de disefo clasificados en dimensiones. A este proceso le llamamos Elaboracion
de Criterios a partir de la literatura.

La segunda fase consiste en el pilotaje y validacion (o refinamiento inicial) de esta
primera version de criterios con preguntas PISA. Asi, se modifican las dimensiones y
criterios del instrumento para volver a reestructurar el listado. Surge la siguiente version
del instrumento, que llamamos “Cr1”. A este proceso de pilotaje le denominamos:
Aplicacion de los Criterios con Preguntas PISA.

28



En la tercera fase, se presenta el listado “Cr1”, a un profesorado perteneciente a un
grupo de innovacion. Los profesores valoran, por medio de un cuestionario, el grado de
importancia y de uso de cada uno de estos criterios en sus examenes. Luego de realizar
esta valoracién, se procede a discutir sus respuestas (taller 1).

El analisis de los datos arrojados en el taller 1 da paso a la version “Cr2” del listado de
criterios y se realiza un retorno al grupo (taller 2). Previo al taller 2, se analizan preguntas
de examen que ha disefiado el grupo y se les presenta los resultados de aquello. A este
proceso le llamamos Refinamiento de los Criterios con los Participantes.

En la cuarta fase, se realiza un tercer taller (taller 3), donde los profesores comparten y
discuten sus propuestas de preguntas competenciales (que han disefiado una vez
conocidos y discutidos la version “Cr2”). Ademas, se les presenta una Propuesta de
Preguntas Competenciales (PPC). La informacion que se obtiene en este proceso de
discusion, se analiza para modificar “Cr2” que pasara a su siguiente version, “Cr3”. A este
proceso le llamamos Refinamiento y uso de los Criterios con preguntas de examen.

Ademas, a lo largo de los tres talleres se recoge informacion para identificar las
dificultades que presentan los profesores a la hora de disefiar preguntas competenciales y
poner en practica el listado de criterios. Esta informacion se somete a andlisis cualitativo
mediante un proceso de codificacion y categorizacidbn que servira para responder a la
Pregunta 2 del presente estudio.

El esquema 3, presentado a continuaciéon resume las cuatro fases del disefio que
responderd a la Pregunta 1 de esta investigacion.
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CONSTRUCCION
' PARTICIPATIVA

eSeleccidn
preguntas PISA
2006

ePilotaje de Cr0
con 10 preguntas
PISA 2006y 8 de
PISA 2015

*Revision
bibliografica

eSeleccion de
literatura

eDisefio de PPC
eDisefo y
aplicacion del
Taller 3

e Analisis del Taller
3

eDisefo y
aplicacion de
cuestionario
(Taller 1)

eAnalisis
(cuantitativo y
cualitativo) del
Taller 1

4

Instrumento:
PPC

Instrumento: tabla

eRetorno al grupo
DIATIC (Taller 2)

Instrumento:

presencia/ausencia

cuestionario

Participantes

preguntas de examen

Crl

A. Nivel de Demanda
B. Estructura formal de
buenas preguntas

C. Preguntas
competenciales

CrO

A. Estructura formal prueba
B. Estructura formal items
C. Preguntas cientificamente
competenciales

D. Tipo de Demanda

Cr3

A. Nivel de Demanda

B. Estructura formal de
preguntas competenciales

C. Demanda competencial de
la prueba

Cr2

A. Nivel de Demanda
B. Estructura formal de buenas
preguntas

C. Preguntas Competenciales

Refinamiento de Criterios con los

Aplicacién de criterios con preguntas PISA
Refinamineto y uso de los criterios con

Elaboracién de criterios a partir de la
Literatura

- Reestructuracién de
dimensiones, indicadores y
criterios.

- Fusién de indicadores

- Incorporacion de indicador
competencial referido a la idea
clave de la Unidad a evaluar.

- Cambios de redaccion en algunos

- Incorporacién de indicador competencial referido a
la metacognicién.

- Cambios de redaccion en algunos criterios

- Cambio en el nombre de dos dimensiones.

- Incorporacion de indicador
competencial referido al
contexto de uso.

criterios (usando ejemplos)
- Fusién de la mayoria de los criterios
de competencias basicas

Reordenamiento en algunos criterios referidos a la

contextualizacion, a la situacion-problemay al reto.

Reduccidn de criterios de PISA

Esquema 3. Fases del disefio de la investigacién que responde a la Pregunta 1
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4.2 Contexto y participantes

El contexto de la investigacion varia en funcion de la fase en la que nos encontremos, ya
que la construccion de los criterios de competencialidad avanza en distintos focos
(tedricos y practicos).

Durante la Fase 1, la muestra corresponde a la seleccién bibliogréfica. La literatura que
hemos seleccionado para esta construccion inicial corresponde a los siguientes autores:

Canal (2012); CESIRE (n.d.); lzquierdo (2014); Marquez, Roca y Via (2003); OCDE
(2013); Pedrinaci (2012); Sanmarti (2007, 2010), Sanmarti y Marchan-Carvajal (2014). El
detalle se puede ver en el Anexo A.

En cuanto a la Fase 2, la muestra corresponde a preguntas PISA. Se seleccionaron 10 de
las 34 preguntas PISA 2006 liberadas en la web (se escogieron aquellas que se
consideran mas cercanas a la fisica) y las ocho preguntas PISA 2015 recientemente
liberadas.

Las preguntas PISA 2006 incluyen una guia de correccion donde se explicitan los criterios
de puntuacién (con ejemplos respectivos en cada caso). Y las preguntas PISA 2015
incluyen la finalidad de cada pregunta, donde se especifica su clasificacién en funcién de
la competencia, el tipo de conocimiento cientifico, el tipo de contexto y la exigencia
cognitiva. Estas preguntas y sus guias de correccion (para el caso de PISA 2006) o su
finalidad (para el caso de PISA 2015) se encuentran en el Anexo O.

En las Fases 3 y 4, los participantes son los profesores del grupo DIATIC, los cuales
realizan aportes para la modificacién de los criterios mediante un proceso de construccion
participativa tanto en un nivel de discusion (talleres 1 y 2) como de aplicacion (taller 3).

El grupo de innovacion DIATIC nace el afio 2012 como una comunidad de aprendizaje
profesional, en él se intercambia experiencias y conocimientos entre profesores de
ciencias de secundaria e investigadores de la didactica de las ciencias. Este grupo consta
de unas 14 personas y se relinen mensualmente en dependencias de la Facultat de
Ciéncies de L’ Educacio de la Universitat Autdbmona de Barcelona.

Dentro de los objetivos que persigue esta el disefio y evaluacion de propuestas
educativas para fomentar competencias cientificas y competencias digitales. Para ello,
durante el periodo 2013-2014 han disefiado dos unidades didacticas que declaran como
competenciales y que han aplicado en la asignatura de Fisica en 4° de ESO; estas
unidades se llaman: “Els sons que sentim” y “Tot es mou’”.
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Luego de la implementacion de dichas unidades han disefiado examenes para la
evaluacién sumativa de ésta, sin embargo, ellos reconocen que poseen dificultades a la
hora de disefiar un examen coherente a lo que han venido desarrollando a lo largo de la
unidad, es decir, sus dificultades estan a la hora de disefiar pruebas escritas ricas
competencialmente.

Esto ultimo nos ha llevado a relacionar este grupo con la problematica de la investigacion,
pudiendo compartir y discutir aquellos criterios que permitan disefiar un examen de
ciencias con cierto grado de riqueza competencial.

4.3 Recogida y Analisis de la informacion

4.3.1 Instrumentos, datos y andlisis para responder a la Pregunta 1

A continuacion se describe el andlisis de la informacion en cada una de las cuatro fases
de la investigacidn con sus respectivas estrategias e instrumentos que buscan responder
la Pregunta 1.

Recordemos que la pregunta es:

Pregunta 1:

¢, Qué criterios de disefio de una prueba de evaluacién sumativa de ciencias representan
su riqgueza competencial?

En la Fase 1, de Elaboracion de Criterios a partir de la literatura, para llegar a la
version “Cr0” se selecciond aquellos aspectos de la literatura que tratan de CC, de
evaluacion, de buenas preguntas y de evaluaciébn de competencias cientificas. En el
Anexo A se visualiza la versién “Cr0” y la referencia de cada criterio desde la literatura.

A continuacién se presenta un ejemplo donde, ademas de mencionar la referencia desde
donde ha surgido cada criterio, se realiza una pequefia descripcion para ayudar a
comprender el proceso de andlisis de la informacion bibliografica en esta fase y que dio
lugar a la primera version del listado de criterios:
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B. Respecto ala estructura formal de los items de la prueba.

Las preguntas de la prueba...

Indicador
1. sestan
contextualizadas?

2. ¢;contienen sub-
preguntas
secuenciadas
gradualmente
respecto ala
demanda cognitiva
gue exigen?

Criterio

Las preguntas deben
intentar ser relevantes
(personal, local o
globalmente) para los
alumnos y alumnas.

Dentro de la pregunta
debe existir sub-
preguntas donde la
demanda cognitiva
aumente en la medida
que se avanza en el
desarrollo de la
pregunta.

De la literatura

Se enfatiza profundamente la relevancia del
contexto en:

Sanmarti (2007, 2010), Cafial (2012),
CESIRE (n.d), OCDE (2013), Zabala y
Arnau (2007), entre otros.

En general, la mayoria de los autores
coinciden en la importancia del contexto real
(o realista) a la hora de definir la
competencialidad de una situacion-
problema. Quienes mas enfatizan su
importancia son: Sanmarti y Zabala y Arnau.
Esta idea la menciona Sanmarti y Marchan-
Carvajal (2014) al describir la planificacion
del orden de las preguntas de una prueba de
evaluacion sumativa.

Esta caracteristica se identifica en las
preguntas PISA a pesar de que en su marco
de evaluacion no declaren esta idea de
manera explicita.

Tabla 5. Ejemplificacion del andlisis de la informacién bibliografica que dio origen a la version
“Cr0”. La columna de la derecha muestra la referencia bibliografica que ha inspirado o en la que
se fundamenta cada criterio

En la Fase 2 de Aplicacién de los Criterios con Preguntas PISA, se pilotaron los
criterios “Cr0” con 18 preguntas PISA 2006 y 2015. Para analizar la informacion, se
procedié a elaborar un tabla de presencia/ausencia para cada criterio, exceptuando
aguellos que hemos considerado que no caben en PISA (ver en Anexo A). Ademas, se
consideran las dificultades que se presentan en el proceso de aplicacion de los criterios.

A continuacion se presenta, a modo de ejemplo, el analisis realizado en esta etapa con
una pregunta de PISA 2006.
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Pregunta PISA 2006 para ejemplificar analisis de esta fase:

Unidad 2. OZONO
Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

La atmdsfera 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
estdn dafiando de forma considerable a este bien comin, reduciendo notablemente la frdgil capa de
ozoho que acttlia como un escudo protector de la vida en la Tierra.

Las moléculas de ozono estdn formadas por tres dtomos de oxigeno, a diferencia de las 10 moléculas
de oxigeno que consisten en dos dtomos de oxigeno. Las moléculas de ozono 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 atmdsfera 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 0zono
en la troposfera (hasta 10 kilometros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono «malo» y
puede dafiar los tejidos pulmonares y las plantas. Pero alrededor del 90 por ciento del ozono que se
encuentra en la estratosfera (entre 10 y 40 kilémetros por encima de la superficie de la Tierra) es
ozono «bueno» y juega un papel beneficioso al absorber la peligrosa radiacién ultravioleta (UV-B)
procedente del Sol.

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

Pregunta 2.1

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

La siguiente tira cémica ilustra el modo en que se forma el ozono.
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| — \\\i~\ O
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/l'“\ \\E/)(‘:xi '-’_) E /\’

L ¥
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Supén que tienes un ’rlo que intenta entender el significado de esta tira. Sin embargo, no estudié
ciencias en el colegio y no entiende qué trata de explicar el autor de los dibujos. Tu tio sabe que en la
atmésfera no hay hombrecillos pero se pregunta qué representan estos hombrecillos en la tira, qué
significan estos extrafios simbolos O2 y O3 y qué procesos se describen en la tira. Supén que tu tio
sabe:

* que O es el simbolo del oxigeno, y

+ lo que son los dtomos y las moléculas.

Escribe una explicacién de la tira cémica para tu familiar.

En tu explicacién, utiliza las palabras dtomos y moléculas del mismo modo en el que se utilizan en las
lineas 6 y 7 del texto.

Pregunta 2.2
El ozono también se forma durante las tormentas eléctricas. Esto produce el olor caracteristico que
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aparece después de esas tormentas. En las lineas 10 a 15 el autor diferencia entre «ozono malo» y
«0zono bueno».

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

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

:Ozono malo u ozono bueno? Explicacion:
A Malo Se forma cuando hoce mal tiempo.
B Malo Se forma en la roposfera
C Bueno Se forma en la estratostero
D Bueno Huelo bien.

Pregunta 2.3

En las lineas 17 y 18 se dice: «Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres humanos serian mds
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.

Analisis de la pregunta en funcion del listado de criterios en su version “Cr0”. En la
columna de la derecha se plasma la presencia o ausencia de cada criterio en la pregunta
y se escriben las observaciones pertinentes a cada caso.

A. Respecto ala estructura formal de la prueba escrita
La prueba en general...

Criterio Presencia/Ausencia
(comentarios u
observaciones)

1. ¢es coherente con  Debe haber relacion entre la estrategia Observacion: este criterio no

el proceso de didactica utilizada a lo largo de la unidad | cabe en preguntas PISA ya
ensefianza- y la evaluacién que se desconoce la
aprendizaje? estrategia didactica utilizada
por cada profesor.
2. ¢fomenta (o exige) A lolargo de la prueba se demanda el PRESENCIA
el uso de distintos  uso de lenguaje escrito, matematico y El alumno ha de pasar de una
tipos de lenguaje?  gréfico, entre otros. representacion grafica (comic)
a una descripcion y
explicacion
3. ¢tieneuna No puede ser una prueba muy extensa. Observacion: este criterio no
extension que cabe en preguntas PISA ya
permite que todos gue no conocemos el examen
los alumnos logren en su versién completo.

desarrollarla en el
tiempo adecuado?

4, ¢facilitael uso de Permite el uso de calculadora, Observacion: este criterio no
recursos o formularios, tabla periddica, etc. cabe en preguntas PISA ya
herramientas que gue desconocemos las
ayuden al alumno facilidades que se les entrega
a desarrollarla? al alumnado durante el

desarrollo del examen

35




B. Respecto alaestructura formal de los items de la prueba.

Las preguntas de la prueba...

Criterio

Presencia/Ausencia
(comentarios u
observaciones)

1. ¢estan
contextualizadas?

Las preguntas deben intentar ser
relevantes (personal, local o
globalmente) para los alumnos y
alumnas.

PRESENCIA
El contexto presentado es
realista, global y busca ser
relevante.

2. ¢contienen sub-
preguntas
secuenciadas
gradualmente
respecto ala

Dentro de la pregunta debe existir sub-
preguntas donde la demanda cognitiva
aumente en la medida que se avanza en
el desarrollo de la pregunta.

AUSENCIA
La primera pregunta tiene un
nivel de demanda mas alto
que las otras dos. La primera
pregunta exige una

demanda explicacién a un fenémeno y
cognitiva que la tercera pregunta soélo
exigen? demanda recordar

3. ¢apuntan aun
destinatario que
no sea el
profesor?

La respuesta que elabora el alumno debe
estar dirigida a una persona o entidad
que no sea el docente.

PRESENCIA
En la primera pregunta se
observa claramente que el
destinatario a quien se le
elaboracion la explicacion es
un familiar

4. ¢ipresentan
situaciones-
problema distintas
a las trabajadas
en clase?

La pregunta debe presentar un reto para
el estudiante.

Observacion: este criterio no
cabe en preguntas PISA ya
gue desconocemos lo trabajo
en cada aula.

5. ¢entrega “pistas”
en el enunciado
gue permitan
orientar al alumno
en desarrollo de la
respuesta?

El enunciado entrega informacién que le
sea (til para elaborar la respuesta.

PRESENCIA
En la primera pregunta se le
explicita al estudiante que
utilice ciertos términos para
elaborar la respuesta

6. ¢utilizalos verbos
adecuados a la
demanda que se
le pide al alumno?

Debe haber coherencia entre lo que se
solicita en el enunciado y el como se
solicita.

PRESENCIA
Queda claro cuando se
demanda una explicacion y
cuando solo se debe recordar
y hombrar.

7. ¢incorporan dibujos
0 esquemas (entre
otros) que ayuden a
la comprension del
enunciado?

Incorpora apoyo visual que aclare el
enunciado de la situacién-problema (no
siempre es necesario).

PRESENCIA
Aparece un dibujo que ayuda
a la comprension del
enunciado.

C. Respecto alas preguntas cientificamente competenciales
¢ Existen preguntas de la prueba donde...

Criterio

Presencia/Ausencia
(comentarios u
observaciones)

1. elalumno ponga
en uso
conocimientos
cientificos* para
explicar
fendmenos

Los alumnos y alumnas deben resolver
una situacion-problema poniendo en uso
conocimientos cientificos ...

1.1 Recordar y aplicar el conocimiento
cientifico apropiado;

PRESENCIA
Se evidencia en las tres sub-
preguntas




naturales o
tecnolégicos?

el alumno ponga
en uso el
conocimiento para
evaluar y disefiar
investigacion
cientifica?

el alumno ponga
en uso el
conocimiento
cientifico para
interpretar datos y
pruebas?

1.2 Identificar, usar y generar modelos y
representaciones explicativas;

PRESENCIA
Se evidencia claramente en la
primera sub-pregunta

1.3 Hacer predicciones apropiadas y
argumentarlas;

AUSENCIA
En ningln caso el estudiante
debe realizar una prediccion

1.4 Ofrecer hip6tesis explicativas;

AUSENCIA
Tampoco debe ofrecer una
hipétesis, sino que sélo debe
explicar un fenémeno

1.5 Explicar las implicaciones del
conocimiento cientifico para la sociedad.

Los alumnos y alumnas deben resolver
una situacion-problema poniendo en uso
conocimientos cientificos ...

2.1 Identificar el tema explorado en un
estudio cientifico dado;

2.2 Distinguir preguntas posibles para
experimentos cientificos;

2.3 Proponer maneras de explorar
cientificamente una cuestién dada;

2.4 Evaluar maneras de explorar
cientificamente una cuestién dada;

2.5 Describir y evaluar diversos modos
gue emplean los cientificos para
garantizar la fiabilidad de los datos y la
posible generalizacion de sus
explicaciones.

Los alumnos y alumnas deben resolver
una situacion-problema poniendo en uso
conocimientos cientificos ...

3.1 Transformar datos de una
representacion a otra;

AUSENCIA
No se demanda en ninguna
de las tres sub-preguntas

AUSENCIA
La pregunta no tiene relacion
con un estudio cientifico
particular, por lo tanto este
criterio esta ausente en esta
pregunta

AUSENCIA
Las preguntas no entregan
datos numéricos o gréaficos
gue deban transformarse

3.2 Analizar e interpretar datos y sacar
conclusiones apropiadas;

AUSENCIA
Al no haber presencia de
datos numéricos, tampoco
hay algo para concluir

3.3 Identificar puntos de partida, pruebas
y razonamientos en textos cientificos;

AUSENCIA
No se demanda este criterio
en ninguna de las sub-
preguntas

3.4 Distinguir entre argumentos basados
en pruebas cientificas y teoria y aquéllos
basados en otras consideraciones;

PRESENCIA
En la segunda sub-pregunta,
el estudiante debe escoger
una respuestas entre
alternativas con contenido
cientifico y una alternativa sin
contenido cientifico (“huele
bien”)
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3.5 Evaluar argumentos y pruebas
cientificas procedentes de distintas
fuentes (p.e., periédicos, Internet,
revistas especializadas).

PRESENCIA
La informacion entregada en
el enunciado proviene de un
articulo (desconocido) y
contiene informacion que el
estudiante debera discernir si
es confiable o no (en base al
uso del conocimiento
cientifico)

4. elalumno deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una

La solucién de la situacion-problema
presentada requiere que los alumnos y
alumnas interrelacionen conocimientos
conceptuales con conocimientos
procedimentales y/o epistemoldgicos.

AUESENCIA
Solo hay interrelacién entre
conocimientos conceptuales
de distintas unidades
didacticas. Las preguntas
demandan sélo uso de

situacion- conocimiento conceptual.
problema?

5. elalumno ponga Deben existir preguntas que pongan al AUSENCIA
en uso alumno en la situacion que le permita La situacion-problema se
habilidades resolver problemas matematicos. resuelve sin la necesidad de

matematicas?

usar graficas ni ecuaciones.

6. elalumno ponga
en uso la
habilidad
linglistica de
comprension
lectora?

Deben existir preguntas donde el alumno
deba comprender, buscar, seleccionar y
procesar informacion entregada en el
enunciado.

PRESENCIA
Para el correcto desarrollo de
la pregunta, es fundamental
gue estudiante deba
comprender el texto del
enunciado y usar
correctamente esa
informacion

La prueba en general...

D. Respecto al tipo de demanda de la prueba

Criterio

Presencia/Ausencia
(comentarios u
observaciones)

1. ¢permite
identificar un nivel
minimo de uso de
las ideas-clave?

Deben existir preguntas que evalien un
nivel basico de uso del conocimiento
(conceptual, procedimental o
epistemoloégico) y que permita “aprobar”
s6lo respondiendo esos items.

Observacion: este criterio no
cabe en preguntas PISA ya
gue desconocemos la version
completa del examen

2. ¢obligala
interrelacién de
ideas-clave de
otras unidades de
aprendizaje?

Debe existir al menos una pregunta cuya
respuesta deba ser desarrollada
interrelacionando conocimientos
conceptuales de otras unidades
didacticas.

PRESENCIA
En la segunda sub-pregunta
el estudiante debe
interrelacionar contenidos
conceptuales referidos al
0zono, con conceptos de
formacion de tormentas
eléctricas

3. ¢estadentro del
rango de lo que el
alumno puede
llegar a hacer?
(respecto ala
estructura formal)

La pregunta debe demandar una
exigencia en relacion a la edad y
madurez cognitiva del alumno.

Observacion: este criterio no
cabe en preguntas PISA. Se
asume que la mayoria de los
estudiantes que rinden PISA
tienen una edad y madurez
adecuada para rendir el
examen. Si asi no fuera, es
muy complejo saberlo.

Tabla 6. Andlisis de una pregunta PISA para ejemplificar el proceso de analisis de esta fase de la

investigacion.
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El resumen del proceso anterior se muestra en la siguiente tabla de presencia/ausencia:

Pregunta 2. Ozono
Ci |A|B|B|B|B clCc|]CcC|]CcC|C c|fc|c|c|jcy|jc|jc|c|c|c|c|c D
2 (1|2 (3|56 |7 L |1 |21 |21 [1 |2 |2 |2 |2 |2 (8 [8 |3 |3 |3 415|612
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 (101|121 ]1}|1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 o|jo|1]1

Tabla 7. Ejemplo de tabla de presencia/ausencia (1/0) usada para pilotar la version “Cr0” con
preguntas PISA. En la fila superior aparecen los criterios a identificar y en la fila inferior la
presencia/ausencia de cada uno de ellos.

Los datos correspondiente al andlisis de cada pregunta PISA, se encuentra en el Anexo B
en forma de tabla resumida.

La versién “Cr1” de los Criterios de Disefio (ver en Anexo C) nace de los resultados del
analisis de las 18 preguntas PISA y del proceso de reflexién respecto a las dificultades
que surgen a la hora de aplicar la version “Cr0” en estas preguntas.

En la Fase 3, de Refinamiento de los Criterios con los Participantes, se disefia un
cuestionario adaptando la versién “Cr1” en una tabla de valoracion. Esto nos permite
recoger datos respecto a aquellos criterios que los profesores consideran importantes y
que incluyen en sus evaluaciones sumativas. La actividad se llevé a cabo con 8

profesores.

En este cuestionario (ver en Anexo D), ellos debian clasificar cada criterio de aplicacion
entre cuatro alternativas (ver en tabla 8).

Con esta actividad se recoge informacién cuantitativa referida al grado de relevancia y de
uso que dan los profesores a nuestros criterios. Luego de la aplicacion del cuestionario se
procede a discutir cada criterio con el grupo, lo que nos complementa cualitativamente los
datos anteriores y nos ayuda a analizar nuestra version provisoria de Criterios de Disefio.

A continuacion se presenta, a modo de ejemplo, un extracto del cuestionario aplicado
durante el Taller 1. El cuestionario completo se encuentra en el Anexo D.
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A Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba

La prueba en general...

Indicador

1.¢es
coherente
con el
proceso de
ensefianza-
aprendizaje?

Criterios

1.1 Las demandas o exigencias
gue se han hecho a los estudiantes
a lo largo de la unidad didactica
estan en el mismo nivel que la
demanda que se les hace en la
prueba.

Valoracion

1234

1.2 Los recursos o herramientas
gue los estudiantes utilizan a lo
largo de la unidad didactica son
facilitados también durante el
desarrollo de la prueba
(formularios, calculadora, tabla
periédica, etc.)

1234

Donde,
1: Es importante y lo

incluyo siempre

2: Es importante y lo
incluyo la mayoria de
las veces

3: Es importante pero a
veces no lo incluyo

4: No es importante

Tabla 8. Extracto del cuestionario aplicado en Taller 1, durante la Fase 3 de la investigacion

Para organizar y analizar la informacion, se contabiliz6 el numero de profesores que
preferian cada alternativa y se agregd una columna donde se escriben tanto, los
comentarios que ellos escribieron en el cuestionario como aquellos que verbalizaron
durante el proceso de discusion. A continuacién se muestra un ejemplo del proceso de

organizacion de los datos de esta fase.
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Indicador

1. ¢es
coherente
con el
proceso de
ensefanza-
aprendizaje?

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba
La prueba en general...

Criterios

1.1 Las
demandas o
exigencias que
se han hecho a
los estudiantes
alolargo de la
unidad didactica
estan en el
mismo nivel que
la demanda que
se les hace en
la prueba.

1.2 Los
recursos o
herramientas
que los
estudiantes
utilizan a lo
largo de la
unidad didactica
son facilitados
también durante
el desarrollo de
la prueba
(formularios,
calculadora,
bases de
orientacion,
etc.)

Valoracion
112 |3
6(2 |0
212%|3

Comentarios

escritos

so6lo la
calculadora
y datos

*entre el 2y
el 3

Uno no
responde

Comentarios verbalizados

P1: no entiendo el 1.2

P2: los formularios tampoco
P3: los apuntes no

P2: es que aqui hay cosas
que si y cosas que no. La
calculadora si pero los
formularios.... jeso qué
seria? P3: un 3 no?
P2:si,un 3

P4: pero eso piensas que es
importante que lo tengan en el
examen, no?

P2: la calculadora si, los
formularios no

P3: calculadora si dejas,
algunos datos también

P4: pero es que a veces hay
herramientas que tienen en
clase pero en el examen
pienso que no es importante
que las tengan... yo no sé qué
contestar

Tabla 9. Ejemplo de la organizacién de los datos (respuestas y comentarios) del cuestionario
aplicado en el taller 1. En la tercera columna esta la frecuencia de cada valoracion.

El analisis de estos datos consistié en considerar la frecuencia de respuesta de cada item
del instrumento y los comentarios de los profesores. Se clasificé cada criterio en uno de

los tres siguientes grupos que ademas nos permite caracterizar al grupo DIATIC:

- Aspectos caracteristicos del grupo

- Aspectos que algunos reconocen como propios y otros no

- Aspectos no caracteristicos del grupo
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La tabla 10 detalla los criterios de frecuencia utilizados para clasificar cada “criterio de
disefio” en uno de los tres grupos establecidos.

Agrupacion de criterios

Aspectos caracteristicos del grupo Donde
“1”: Es importante
Se usa cuando: y lo incluyo

- Lasumade “1”y “2” es mayor a la suma del resto
- Lasumade “2”y “3” es mayor a la suma del resto y la suma de
“2” es mayor a la suma de “3”

siempre

Aspectos que algunos del grupo los reconocen como propios y otros | 2 - ES importante

no. y lo incluyo la
mayoria de las
Se usa cuando: veces

- Lasumade “2” y “3” es mayor a la suma del resto y la suma de

“3” es mayor o igual a la suma de “2” “3". Es importante

7T ero a veces no lo
Aspectos no caracteristicos del grupo. P

incluyo
Se usa cuando
- Lasuma de los “3” es mayor o igual a la suma del resto ‘4" No es
importante

Tabla 10. Criterios para clasificar cada criterio de disefio segun las caracteristicas del grupo
DIATIC
Por otro lado, al analizar los resultados de la actividad se identificaron los criterios de
competencialidad clave que son reconocidos por los miembros del grupo DIATIC y
aguellos que hemos considerado fundamentales pero que no son reconocidos como
caracteristicos del grupo.

En la Fase 4, de Refinamiento y Uso de los Criterios con preguntas de examen, los
profesores presentan preguntas de examen que han disefiado después del ultimo taller,
estas preguntas y su discusién también presenta informacion que se registra mediante
grabacién de audio (ver estas preguntas en Anexo E y transcripcion del audio en el Anexo
G).

Ademas, para el taller 3 se disefia una actividad donde ellos deben evaluar y discutir la
Propuesta de Preguntas Competenciales (PPC). A continuacion se presenta, a modo de
ejemplo, una parte de la PPC que tuvieron que discutir (el archivo completo esta en el
Anexo F).
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Demandas:

a)

b)

Describir un procedimiento para resolver un ejercicio/Extraer de la gréafica el nUmero de
ciclos/Calcular frecuencia teniendo tiempo y nimero de ciclos

Calcular longitud de onda teniendo la rapidez y la frecuencia/Inferir que los objetos que
busca el cetaceo son del orden de esa dimension

Para conocer mejor a las ballenas detectadas, se decide analizar la tercera sefial utilizando
un software (audacity). La zona oscurecida de la siguiente gréafica corresponde a un tiempo
de 0,08 segundos.

02
01

A

0.0
01
-0,2-

AN i)
W/ WA U

a)

b)

El practicante del equipo te solicita que le ayudes a determinar la frecuencia del sonido
mostrado en la gréfica. Para ello, te pide que realices una descripcién del procedimiento
que se debe realizar para determinar la frecuencia a partir de una gréafica y posteriormente
calcules la frecuencia.

Al estudiar el perfil de onda de la tercera sefial, el equipo cientifico concluyé que la ballena
utiliz6 ese sonido para detectar obstaculos en su trayectoria. Se sabe que para poder
detectar objetos por medio de ondas, la longitud de la onda ha de ser, como mucho, del
orden de la dimensién del objeto. ¢Cudl es entonces la dimension de los obstaculos que
intentaba detectar esa ballena? Usa la frecuencia calculada en la letra a) y considera que
en esa zona del océano, la rapidez del sonido es de 1500[m/s]

Aspectos a destacar Dificultades y observaciones

Tabla 11. Ejemplo de Pregunta Competencial utilizada en el taller 3 con el grupo DIATIC

Durante esta fase, se analiz6 el proceso de construccion de la PPC y los comentarios del
profesorado frente a estar propuesta (los cuales ademas fueron de utilidad para mejorar la

PPC).

A continuacion se presenta, a modo de ejemplo, las preguntas 2a y 7 de la PPC. Luego
de cada pregunta se realiza un comentario respecto a aquello que fue clave para
modificar el listado de criterios.
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2. Para conocer mejor a las ballenas detectadas, se decide analizar la tercera seiial
utilizando un software (audacity). La zona oscurecida de la siguiente grafica
corresponde a un tiempo de 0,08 segundos.

w A A
M7 o

a) El practicante del equipo te solicita que le ayudes a determinar la frecuencia del
sonido mostrado en la grafica. Para ello, te pide que realices una descripcién del
procedimiento que se debe realizar para determinar la frecuencia a partir de una
grafica y posteriormente calcules la frecuencia.

Comentario: Luego de la redaccion de esta sub-pregunta notamos que ningun criterio del
listado trataba del uso de estrategias metacognitivas, es por eso que decidimos agregarlo.

7. Una vez finalizada la expedicidn, el practicante lleg6 a su casa a buscar en internet
informacion respecto al canto de las ballenas. Dentro de todo lo que encontrd, ley6
estos tres textos:

Texto 1

... se sabe que las ballenas se comunican con cantos y llamados, unidades de comunicacién de diferente
duracion y que al parecer tienen distinta finalidad. En recientes investigaciones cientificas se reporta que
mientras que los cantos los emiten principalmente los machos (son largos, complejos y al perecer tienen
fines reproductivos), los llamados son cortos y los emiten las hembras (mas sencillos y utilizados
principalmente para comunicarse con sus crias).

El repertorio sonoro es extenso, pero recientemente algunos investigadores han puesto especial
atencién en los nombrados “sonidos sociales” que hasta ahora habian sido soslayados. Durante tres afios
cientificos de la Universidad de Queensland, Australia, se dedicaron a grabar los sonidos que emitian 61
grupos de estos cetdceos mientras viajaban por las costas australianas. Obtuvieron miles de horas de
grabacion y en el afio 2013 lograron compilar un catdlogo de 660 sonidos diferentes vy tipificaron los
sonidos sociales.

http://www.revistacienciasunam.com/es/149-revistas/revista-ciencias-109-110/1252-voces-en-el-mar,-
el-canto-de-las-ballenas.html

Texto 2

... toda mi vida he trabajado en altamar como pescador y he visto cientos de ballenas en el océano.
También las he escuchado hacer ruido, como cualquier animal. Hay quienes dicen que este ruido son
conversaciones de las ballenas, pero es imposible que las ballenas hablen, que hagan ruido no significa
gue conversen entre ellas, eso es absurdo. Si pudieran hablar ya nos habriamos comunicado con ellas.

Texto 3

...es evidente que tienen una enorme inteligencia. Su cerebro es muy grande y con una corteza muy
compleja. Y en la Naturaleza no suelen permanecer estructuras grandes inutiles. Dios no ha dotado
obviamente a la ballena de tanto cerebro para nada.

é¢Sabremos alguna vez lo que quieren decirnos sus cantos acaso convertidos en una especie de
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http://www.revistacienciasunam.com/es/149-revistas/revista-ciencias-109-110/1252-voces-en-el-mar,-el-canto-de-las-ballenas.html

conciencia de los océanos? ¢Habra en ellos algin reproche por los que hemos hecho con ellas y con los
mares?
https://carlosdeprada.wordpress.com/naturaleza/fauna/el-canto-de-las-ballenas/

.Cual de los tres textos te parece cientifico? Subraya aquello que crees que lo hace cientifico
respecto a los otros

Comentario: Luego de la redaccion de esta pregunta, hemos notado que aquellos
criterios referidos a lectura critica podrian simplificarse a la distincion entre un texto con
argumentos cientificos y un texto basado en otras consideraciones.

Tabla 12. Ejemplo de analisis de las preguntas disefiadas dentro de la PPC

Por otro lado, de la transcripcién del taller 3 (ver transcripcién completa en el anexo G), se
presentan los siguientes extractos a modo de ejemplificar su andlisis en la modificacién
del listado de criterios.

Frase textual del profesor o profesora Observaciones

P4: A nosotros nos ha gustado mucho la parte de describir el
procedimiento porque, normalmente, en esta pregunta lo que normalmente

se pregunta es cuanto vale el periodo y cuanto vale la frecuencia. Entonces | Estos comentarios

aqui es bueno reflexionar sobre el procedimiento y ademés ya pones la | han sido de
frecuencia. Muy bien. utilidad para
incorporar un

- - criterio
P3: Pero a ver es lo que dice P4. Esa es la pregunta tipica que hariamos | (g|acionado al uso
todos: observa la grafica y calcula el periodo. Implicitamente les estas | 4o estrategias

diciendo: qué recurso mental utilizas? Les haces reflexionar sobre qué
hacen y por qué lo hacen.

metacognitivas

P3: (...)La a) pedia eso, estas poniendo un argumento entre dos personas
sobre el porqué no se oye el canto de las ballenas, entonces preguntas
es0: quién esté utilizando argumentos y pruebas cientificas. Es una de
las preguntas o uno de los objetivos 0 competencias que normalmente no

Este comentario
ha sido de utilidad
para modificar el
criterio

relacionado a la
lectura critica

evaluamos. Entonces lo valoramos como positivos

Tabla 13. Ejemplificaciéon del analisis de la discusién dada en el taller 3 para la modificacion del
listado de criterios

Luego de este andlisis surge la nueva version “Cr3”.

4.3.2 Instrumentos, datos y andlisis para responder a la Pregunta 2

Recordemos que la segunda pregunta de la presente investigacion es:

Pregunta 2:

¢, Con que dificultades se encuentran los profesores de ciencias para disefiar preguntas o
pruebas de evaluacion sumativa de ciencias que tengan cierto grado de
competencialidad?
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El momento en que se recoge informacion para responder a la Pregunta 2 es justamente
durante el taller 3.

El taller 3, no solo es util para identificar aquellos aspectos del listado de criterios que
debian modificarse, sino también para recoger informacién respecto a las dificultades que
ha tenido el profesorado al disefiar preguntas de una prueba sumativa con cierto grado de
competencialidad. Por lo tanto, es el taller el instrumento para la recoger informacién que
podréa responder a esta pregunta.

La informacién se recoge a través de una grabacion de audio, la cual es transcrita
(transcripcion en Anexo G). Esta transcripcion es posteriormente codificada y
categorizada.

Primero, se categorizan los tipos de dificultades y luego, a través de cédigos y sub-
cédigos se enlazan diferentes motivos a estas dificultades los que son respaldados por las
unidades de andlisis correspondiente a frases textuales de los profesores.

A continuacion se presenta un ejemplo de cémo se organizé la informacion:

La redaccion de las preguntas es para
mi la mayor dificultad. Empiezo
preguntas muy abiertas pero luego me
doy cuenta que las preguntas pueden
ser cualquier cosa.

Dificultad Redaccion Yo reconozco gue el mayor problema es
respecto ala redactar.

claridad en los

objetivos de la Concrecion de la Tu tienes muy claro qué responder aqui
evaluacion demanda pero el ofro... t ya lo ves fan obvio y

tan evidente que no crees gue haya que
poner, porgue es de cajon. Esoeslo
que cuesta realmente

Lo que comentaba es que loideal seria
hacer una pregunta abierta pero para
que haga todas estas preguntas?

Grado de Después, |z forma de hacer las
apertura delas  preguntas. Yo todavia las hago guizas
preguntas un poco mas abiertas

Entonces es lo gue se ha dicho, estaria
bien hacer algo mas concreto decir:
elige entre estas magnifudes a ver que
es lo que te puede ayudar.

Tabla 14. Ejemplo de organizacién de la informacién transcrita respecto a las dificultades de los
profesores al disefiar preguntas competenciales
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5. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados en cada fase de la investigacion.

5.1 Resultados Fase 1 de Elaboracién de Criterios a partir de la
literatura.

Luego de la revision, seleccion y clasificacion bibliografica, se organizaron las ideas
principales en dos grupos de criterios: los relacionados a una buena prueba de evaluacion
en general y los relacionados a una buena prueba de evaluaciébn competencial. En cada
grupo se organizaron dos dimensiones de criterios (ver tabla 15).

Dimension A

Estructura formal de la prueba escrita
Indicadores de una buena prueba

de evaluacion | Dimension B
Estructura formal de los items de la prueba

Dimension C
Preguntas cientificamente competenciales
Indicadores de una buena prueba
de evaluacion competencial | Dimensién D
Tipo de demanda de la prueba

Tabla 15. Organizacion de criterios por dimensiones

El listado completo de criterios, correspondiente a la version “Cr0”, se encuentra en el
anexo A, donde ademas, se especifica la referencia bibliografica a la que corresponde
cada criterio. Un ejemplo de aquello se aprecia en la tabla 5.

5.2 Resultados Fase 2 de Aplicacion de los Criterios con Preguntas
PISA.

Las gréficas presentadas a continuacion muestran los porcentajes de uso de cada criterio
de “Cr0” tanto en las 10 preguntas PISA 2006 como en las 8 preguntas PISA 2015.
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Porcentaje de uso de cada criterio preguntas PISA 2006
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Criterios por cada dimension

Gréfica 1. Porcentaje de uso de criterios “Cr0”, PISA2006

Porcentaje de uso de cada criterio preguntas PISA 2015
120%

100%

80% -
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40% -
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0% -
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Criterios por cada dimension

Gréfica 2. Porcentaje de uso de criterios “Cr0”, PISA2015

A pesar de que en nuestro listado de criterios hemos considerado las tres competencias
cientificas propuestas por PISA 2015. Las preguntas PISA analizadas no evidencian el
uso de algunos de los criterios que ellos mismos declaran, estos criterios son aquellos
que relacionan las competencias de Interpretacion de Datos y Pruebas y la de Evaluar y
Diseflar Investigacion Cientifica. Tampoco en PISA se evidencia la demanda de
conocimiento epistémico en sus preguntas.
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Las gréficas muestran que el uso de los criterios es mas homogéneo en PISA 2015 que
en PISA 2006, pero en ambos casos hay mayor uso de los criterios de la dimension B que
de la dimension C.

El criterio A2 relacionado al uso de distintos lenguajes o representaciones tiene mayor
frecuencia en la versibn 2015. Esto lo atribuimos al formato digital y al uso de
simulaciones y animaciones en esta versién. En PISA 2006, muchas de las preguntas son
cerradas, donde el alumnado debe escoger una alternativa como respuesta (seleccion
mdltiple). Consideramos que este criterio sigue siendo importante y por eso lo
mantenemos en la siguiente version del listado de criterios.

Hay presencia de la mayoria de los criterios de la dimension B, referida a la estructura
formal de los items de la prueba (contextualizacién, secuenciacion de las sub-preguntas,
entrega de pistas, explicitacion de la demanda, recursos visuales en el enunciado) sin
embargo, el criterio B3 referido al destinatario a quien el estudiante entrega la respuesta
aparece muy poco en PISA2006 y nada en PISA2015. A pesar de aquello, hemos
decidido mantener este criterio ya que consideramos que el elaborar una respuesta a un
destinatario distinto al profesor (como un familiar, un compafero, un vecino, etc.)
enriguece la pregunta ya que la hace més real y cercana al estudiante, lo cual es
netamente competencial.

En cuanto a los criterios referidos a la competencialidad (dimension C), en ambas
versiones de PISA hay una alta demanda del criterio C1 referido a la elaboracién de
explicaciones a fendmenos naturales.

Se desarrolla poco el criterio C2 referido a la elaboracién y evaluacion de investigacion
cientifica, esto tiene I6gica ya que consideramos que tiene mas sentido evaluar esta sub-
competencia durante el desarrollo de una unidad didactica. Sin embargo, mantenemos
este criterio en la siguiente version del listado ya que creemos que si es posible que una
pregunta de examen ponga al estudiante en una situaciéon en que éste tenga que evaluar
una investigacion cientifica o reconocer un procedimiento cientifico.

El criterio C3, referido a la interpretacion de datos y pruebas cientificas, es mas usado en
la udltima version del examen. Hemos decidido mantenerlo en nuestro listado ya que
ademas incorpora elementos de lectura critica que consideramos pertinente y posible de
evaluar en una prueba sumativa.

Destaca en ambas versiones de PISA la demanda de interrelacién entre distintos tipos de
conocimiento (criterio C5). Ademas, en PISA2015 hay un aumento de la demanda de
competencias basicas (matemética y linguistica).
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5.2.1 Cambios en el listado de criterios: de “Cr0” a “Cr1”

Los criterios que trascienden hacia la siguiente version del listado sufren soélo
modificaciones en su ubicacion dentro de las dimensiones y algunos cambios de
redaccion que se consideran Utiles para su mejor comprension y aplicacion. Algunos de
estos cambios derivan directamente del andlisis de las preguntas PISA, y otros son
producto de otros motivos.

En términos generales, las dimensiones han sufrido los siguientes cambios: se paso6 de
cuatro dimensiones (A, B, C y D) a tres, donde los criterios de la dimensién D, referida a
tipo de demanda de la prueba se distribuyeron en las nuevas dimensiones A y C. Estos
cambios no son producto del andlisis de las preguntas PISA. La justificacion y el detalle
de éstos se pueden visualizar en la tabla 16.

A. Respecto ala A. Aspectos Al fusionarse la dimensién A de la

estructura formal generales del version “Cr0” con parte de la dimension
de la prueba nivel de demanda D de esta misma versién, se consideré
escrita de la prueba que el nuevo nombre de la dimension A

Respecto a la
estructura formal
de los items de la
prueba

C. Respecto alas
preguntas
cientificamente
competenciales
D. Respecto al tipo
de demanda de
la prueba

. Aspectos de la

estructura formal
de los items en el
marco de buenas
preguntas

. Aspectos referidos

ala
competencialidad
de las preguntas

es més especifico respecto a los criterios
gue incorpora.

Este cambio se ha realizado para dar
mayor consistencia interna al listado y
también para reducir su volumen.

Se agrego lo de las “buenas preguntas”
para ser mas especifico y para que el
nombre de la dimensidn sea mas
coherente a los criterios de ésta.

So6lo hubo cambio de redaccidn en el
nombre de la dimension.

Se incorpora un criterios referido al
“contexto de uso”

Esta dimensidon se fusioné con la
dimension A (uno de sus indicadores se
pasé a la nueva dimension C)

Este cambio se ha realizado para dar
mayor consistencia interna al listado y
también para reducir su volumen.

Tabla 16. Cambios en las dimensiones de criterios al pasar de la version “Cr0” a la “Cr1”

Los cambios sufridos en la transicion entre “Cr0” y “Cr1” son multiples, principalmente por
la fusion de varios criterios. La mayoria de los cambios en las dimensiones A 'y B no
derivan directamente del andlisis de las preguntas PISA pero si indirectamente, ya que al
poner los criterios a prueba nos hemos visto en la necesidad de mejorar la redaccion para
aclarar y especificar lo que quiere decir cada criterio. Ademas se cambid la ubicacién de
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algunos de éstos (hacia otras dimensiones) con el fin de darle mayor coherencia interna al
listado.

Un cambio importante es la adicion de un criterio competencial (en la dimension C)
referida al contexto de uso. Esto Ultimo surge del analisis de las preguntas PISA, las
cuales en un 100% presentan una situacion-problema contextualizada. Es por ello que se
considerd que este criterio tiene mas bien un caracter competencial que de estructura de
la prueba.

El detalle de los cambios de cada criterio se puede revisar en el anexo H y la version
completa “Cr1” se encuentra en el anexo C.

5.3 Resultados Fase 3 de Refinamiento de Criterios con los
Participantes.

El detalle de los datos arrojados luego del taller 1 (cuestionario y posterior discusion) se
puede ver en el Anexo | (las tablas 9 y 10 ejemplifican el ordenamiento y andlisis de la
informacion).

Las graficas 3, 4 y 5 muestran la frecuencia de preferencia de los profesores de cada
criterio por cada dimension.

En la grafica 3 se puede apreciar que la mayoria de los criterios (recordemos que son los
criterios de la version “Cr1”) de la dimension A (referida a los aspectos generales del nivel
de demanda de la prueba) son utilizados por los profesores. El criterio A1.2 (relacionado a
la facilitacion de herramientas de apoyo durante el desarrollo de la prueba), sufrio
cambios luego de su discusion en el taller.

En general, podemos decir que los profesores de grupo DIATIC consideran importante y
ponen en uso los aspectos relacionados al nivel de demanda de un examen.
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Dimension A
Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba

B 1. Esimportantey lo
incluyo siempre

M 2. Esimportantey lo
incluyo la mayoria de las
veces

2 -
. 3. Esimportante pero a
0 - veces no lo incluyo

11 1.2 2.1 2.2 2.3

Numero de respuestas
SN
1

Criterios H 4. No es importante

Grafica 3. Frecuencia de cada criterio de la dimensiéon A

En la grafica 4, se puede apreciar que los criterios Bl (contextualizacion), B2
(secuenciacion de las preguntas), B4.2 (incorporacion de esquemas en el enunciado) y B5
(explicitaciéon de la demanda), todos ellos en el marco de la “buenas preguntas”, son
reconocidos como importantes y que ademas se utilizan por los profesores. Sin embargo,
en el criterio B3 (asociado a la situacion-problema), la mitad de los profesores reconocen
no usarlo muy a menudo. Este criterio sufri6 modificaciones en su redaccion luego del
taller para facilitar su comprension.

En cuanto al criterio B4.1 (sobre la entrega de pistas), algunos reconocen realizarlo
siempre o la mayoria de las veces, mientras que otros reconocen casi no utilizarlo.
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Dimension B
Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de
buenas preguntas

7
867
5 5 . M 1. Es importante y lo incluyo
2 siempre
0 4 - . :
= M 2. Es importante y lo incluyo la
'g 3 - mayoria de las veces
‘é’ 2 A 3. Esimportante pero a veces
‘g 14 no lo incluyo

0 - B 4. No es importante

1.0 2.0 3.0 4.1 4.2 5.0
Criterios

Grafica 4. Frecuencia de cada criterio de la dimension B

Al observar la grafica 5, se aprecia que la mayoria de los criterios de la dimension C
(criterios de competencialidad) se reconocen como importantes pero no se utilizan
durante el disefio de una prueba escrita. Luego del proceso de discusion, los profesores
reconocen que los criterios referidos al disefio y evaluacién de investigacién cientifica (C3)
los desarrollan a lo largo de la Unidad Didactica por lo que no consideran relevante de
incluir en una prueba escrita. Por otro lado, reconocen que desearian incluir el criterio C1
referido al contexto de uso.

En cuanto al criterio C2, relacionado a la elaboracion de explicaciones cientificas, se
produjo un problema de comprensién por lo que éste sufri6 cambios a posteriori.

Finalmente, los criterios relacionados a las competencias transversales (C6), luego de ser
discutidos, también sufrieron modificaciones, ya que los profesores reconocen que
muchos de ellos se desarrollan en instancias ajenas a un examen escrito.
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Dimension C
Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas
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Gréfica 5. Frecuencia de cada criterio de la dimensién C

Como se ha mencionado en el apartado de 4.3.1, se han clasificados los criterios del
listado en:

Agrupacion de criterios
Aspectos caracteristicos del grupo

Aspectos que algunos del grupo los
reconocen como propios y otros no.

Aspectos no caracteristicos del grupo.

Segun los criterios de la tabla 10 (en el apartado de analisis).
La version completa “Cr1” clasificada con el codigo de colores se encuentra en el anexo J.

A continuacion se presentan las graficas que resumen la distribucion de los criterios por
cada dimension, segun la clasificacibn antes mencionada.
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Dimension A
Aspectos generales del nivel de demanda de la
prueba
0%
Aspectos caracteristico
del grupo
20%

Aspectos que algunos
reconocen como
propios y otros no

80% Aspectos no
caracteristico del grupo

Graéfica 6. Distribucién de criterios de la dimension A segun las caracteristicas de grupo DIATIC

En esta dimensién los profesores del DIATIC reconocen la importancia y el uso de la
mayoria de los criterios. El 20% restante, basicamente radica en aquel criterio referido a la
facilitacion de recursos (como calculadora, formulario, etc.) durante el desarrollo de la
prueba sumativa, idea compartida sélo por algunos de ellos.

Dimension B
Aspectos de la estructura formal de los items en el
marco de buenas preguntas

Aspectos caracteristico

del grupo
17% grup

Aspectos que algunos
17% reconocen como propios

y otros no
66%
Aspectos no

caracteristico del grupo

Gréfica 7. Distribucién de criterios de la dimension B segun las caracteristicas de grupo DIATIC

Para el caso de la dimension B, es el criterio que habla de una situacion-problema
diferente a las desarrolladas en clase la que genera conflicto. Este conflicto es debido a la
dificultad que mencionan los profesores para buscar una situacion-problema realista.
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Dimension C
Aspectos referidos a la competencialidad de las

preguntas
Aspectos caracteristico
del grupo
28%
Aspectos que algunos
reconocen como propios
64% 8% y otros no

Aspectos no
caracteristico del grupo

Graéfica 8. Distribucién de criterios de la dimension C segun las caracteristicas de grupo DIATIC

Finalmente, en la dimension de competencialidad (dimensién C) es donde menos criterios
son usados por el profesorado. A pesar de eso, ellos reconocen la importancia de la
mayoria de los criterios de esta dimension.

El criterio al que mas destacan su importancia, pero que no ponen en uso, es aquel
relacionado con el planteamiento de una situacién-problema en un contexto de uso.

Hay otros criterios que tampoco aparecen como caracteristicos del grupo y que
mencionamos a continuacion:

- Para la sub-competencia de PISA referida a la elaboracion de explicaciones a
fendmenos naturales: los profesores dicen no ponerla en uso, sin embargo, este
criterio si pudimos visualizarlo en sus examenes, por lo tanto se procedié a
cambiar la redaccién de este criterio para hacerlo mas sencillo y comprensible.

- Para la sub-competencia de PISA referida a la evaluacién y disefio de
investigacion cientifica: los profesores reconocen su importancia pero mencionan
gue su evaluacion no es pertinente de realizar en una prueba sumativa, sino mas
bien, a lo largo de la unidad did4ctica.

A pesar de aquello, seguimos considerando que una parte de esta sub-
competencia es posible de evaluar en una prueba sumativa y es por ello que la
hemos mantenido en nuestro listado.

- Para la sub-competencia de PISA referida a la interpretacion de datos y pruebas:
sus sub-criterios referidos a la lectura critica son reconocidos como importantes
pero, al igual que en el caso anterior, consideran pertinente de evaluar en otra
instancia.
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Nosotros consideramos que es posible de evaluar lectura critica en una prueba
sumativa competencial y es por ello que hemos mantenido este criterio en el

listado.

- En cuanto a las competencias transversales o claves: los profesores reconocen su
evaluacion en otras instancias, lo que consideramos pertinente y es por ello que se
ha decidido dejar todas estas competencias en un solo criterio.

La version “Cr2” del listado de criterios surge luego de estos resultados (directa e
indirectamente). La tabla 17 muestra los cambios de esta versién (en color rojo), donde la
columna de la derecha describe estos cambios (la versién completa de “Cr2” se puede ver

en el Anexo K).

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba

La prueba en general...

Criterios

Justificaciéon cambios

1. ¢es coherente
con el proceso
de ensefianza-
aprendizaje?

1.2 Los recursos o herramientas que
los estudiantes utilizan a lo largo de
la unidad didactica son facilitados
también durante el desarrollo de la
prueba (formularios, calculadora,
tabla periddica, etc.), s6lo cuando
gue sea necesario.

Los profesores mencionaron
que no siempre necesitan
todos los recursos utilizados
en clase para desarrollar el
examen. Su consideracion fue
tomada en cuenta en la
aclaracion de este criterio.

B. Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de buenas preguntas
Las preguntas de la prueba...

Criterios

Justificacién cambios

1. ¢presentan un reto para
el estudiante?

La pregunta es productiva y no
reproductiva de lo realizado en clase.
Ademas, se presenta en forma de
problema auténtico (o situacion-
problema) y no s6lo como un
ejercicio.

Se hace necesario diferenciar
una situacion-problema de un
ejercicio. Se cambia el
contenido del criterio para
aclarar esta diferencia (este
cambio es indirecto al andlisis)

3. ¢estan formuladas de
manera concreta respecto
a la demanda que se le
pide al alumno?

La demanda que se solicita al
alumno debe ser concreta en el
verbo utilizado para ello. Por
ejemplo, si se demanda una
explicacion no se usaria el verbo
“describir”

Se decide utilizar un ejemplo
para aclarar este criterio, ya
que no fue comprendido de
inmediato por los profesores.
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INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

C. Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas
¢Existen preguntas de la prueba donde...

Criterio

Justificaciéon cambios

0. Se evalla la idea clave
del contenido o unidad de
aprendizaje

Dentro de la prueba se demanda al
estudiante que trabaje el modelo
fundamental o idea clave del
contenido.

Se agrega este criterio ya que
consideramos fundamental en
un examen evaluar la idea
central.

La adicién de este criterio,
surge de la comparacion entre
la UD disefada por los
profesores y la evaluacion de
ella en una prueba sumativa.
Al notar que en la UD se
trabaja mucho con el modelo
de propagacién del sonido y
luego esto no se pregunta en
el examen, es que
consideramos importante y
necesario agregar este criterio.

1. Se plantea una
situacién-problema en un
contexto de uso?

1.2 El contexto es realista (situacion
cotidiana) e implica que lo que se
pide se dirija a un destinatario
diferente al evaluador.

Se aclara en funcién de
comentarios de profesores
respecto al uso de la frase
“contexto real”

6. El alumno ponga en
uso competencias
transversales?

6.3 El alumno ponga en uso otra(s)
competencia(s) transversal(es)
como:
e Competencia digital y
tratamiento de la informacion
e Competencia para aprender
a aprender
e Competencia social y
ciudadana
e Autonomia e iniciativa
personal
e Competencia cultural y
artistica

Ademas de la competencia
linglistica y matematica,
creemos que el resto de
competencias transversales
estan en mismo nivel y no es
necesario desarrollar cada una
de ellas en un examen.

Esta idea surge luego de mirar
los exdmenes de los
profesores y discutir el listado
con ellos.

7. Se demanda el uso de
distintos tipos de
representaciones?

El alumno ha de representar una
determinada situacién-problema
desde diversas representaciones,
por ejemplo, pasar de una ecuacion
a una grafica o a una descripcion (o
viceversa). La situacion-problema
puede ser también un tipo de
representacion (un grafico, por
ejemplo) y el alumno ha de cambiar
esta representacion a otra diferente
(por ejemplo, una ecuacion).

Se decide cambiar la
redaccion completa de este
criterio para explicitarlo. Se
usan ejemplo que ayuden a
eso.

Tabla 17.

Modificaciones de la versién “Cr2” con su justificacion
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A modo de resumen, en esta fase, los cambios que sufre el listado de criterios son:

- Incorporacion de indicador competencial referido a la idea clave de la unidad de
aprendizaje a evaluar.

- Cambios de redaccion en algunos criterios (usando ejemplos)

- Fusién de la mayoria de los criterios de competencias transversales en un solo
criterio.

El retorno realizado al grupo DIATIC en el taller 2 tuvo dos momentos: en un primer
momento se mostro los resultados del cuestionario realizado durante el taller 1, y un
segundo momento donde se presenta el resultado del analisis de unas preguntas de
examen que habian sido disefiadas por los profesores del grupo al ser sometidas a “Cr2”.
La presentacién (power point) que se mostré en el taller 2 a los profesores se puede ver
en el Anexo L y las preguntas de examen de los profesores en el Anexo M.

La tabla siguiente se presentd al grupo. En ella se resumen aquellos criterios que ellos
reconocen que utilizan (resultado del taller 1) y aquellos que nosotros consideramos
importantes de realizar pero que no se evidencian en sus preguntas de examen.

Aspectos competenciales reconocidos por Otros aspectos competenciales que

el grupo consideramos fundamentales

4. Poner en uso el conocimiento para 1. Situacién en un contexto de uso (situacién
interpretar datos. realista y con un destinatario)

5. Interrelacién entre distintos tipos de 2. Poner en uso el conocimiento para elaborar o
conocimiento cientifico evaluar explicaciones

6. Poner en uso competencias transversales 0. Poner en uso el conocimiento para abordar el
como la matemética y linguistica modelo fundamental o idea central trabajada.

7. Demanda de distinto tipo de
representaciones (gréafica, ecuaciones, etc.)
Tabla 18. Criterios reconocidos por el grupo DIATIC y otros

5.4 Resultados Fase 4 de Refinamiento y Uso de los Criterios con
preguntas de examen.

La Propuesta de Preguntas Competenciales (PPC) que se hizo al grupo DIATIC en el
taller 3, consta de ocho preguntas con un contexto comun: Sonidos emitidos por Ballenas
(PPC en anexo F). A partir de la actividad realizada con la PPC, se procedié a modificar
algunas preguntas de PPC (en términos de su redaccion y contenido). Se puede visualizar
la version modificada (con los cambios en color rojo) en el Anexo N.

Ademas, durante el proceso de disefio de la PPC, particularmente, con la pregunta 2a,
hemos notado que existe un elemento competencial que no habiamos considerado. Este
elemento corresponde al uso de estrategias metacognitivas. Asi, nace el criterio C8 de la
ultima version del listado, correspondiente a “Cr3”.
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Para ver los aspectos que generaron cambios entre las Ultimas dos versiones del listado
de criterios, se puede revisar las tablas 12 y 13 dentro del marco metodologico.

A continuacién se presenta la versién “Cr3”, correspondiente a la ultima version del listado
de “Criterios de Diseio de una Evaluacion Competencial”. Se muestran en azul los
cambios que sufrid respecto a su version anterior. La columna de la derecha justifica y

clasifica estos cambios.

CRITERIOS DE DISENO DE UNA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba

La prueba en general...

1. ¢es coherente
con el proceso
de ensefanza-
aprendizaje?

2. ¢estadentro del
rango de lo que
elalumnoy la
alumna puede
llegar a hacer?

Criterios

1.1 Las demandas o exigencias que se han
hecho a los alumnos y alumnas a lo largo de la
unidad didactica estan en el mismo nivel que la
demanda que se les hace en la prueba.

1.2 Los recursos o herramientas que los alumnos
y las alumnas utilizan a lo largo de la unidad
did4ctica son facilitados también durante el
desarrollo de la prueba (formularios, calculadora,
tabla periodica, bases de orientacion, etc.),
cuando se considere necesario.

2.1 La pregunta demanda una exigencia
adecuada a la edad y madurez cognitiva de los
alumnos y alumnas.

2.2 La extensién de la prueba permite que todos
los alumnos y alumnas logren desarrollarla en el
tiempo previsto.

2.3 Los alumnos y alumnas pueden aprobar con
un nivel basico de uso del conocimiento.
Ademas, es posible identificar un nivel alto de
uso del conocimiento

Cambios
respecto a su
version anterior
No sufre cambios

No sufre cambios

No sufre cambios

Cambio para
mejorar la
comprension del
criterio

Cambio para
mejorar la
comprension y
posterior
aplicacién del
criterio
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B. Aspectos de la estructura formal de preguntas competenciales

Las preguntas de la Criterios Cambios
prueba... respecto a su
version anterior
1. ¢estan Las preguntas buscan ser relevantes (personal, local o | Para darle mayor

contextualizadas?

2. Jcontienen
sub-preguntas
secuenciadas
gradualmente
respecto ala
demanda
cognitiva que
exigen?

3. Jpresentan
un reto parael
alumnoy la
alumna?

4. édentregan
“pistas” en el
enunciado que
permitan orientar
al alumno y
alumna el
desarrollo de la
respuesta?

5. Jestan
formuladas de
manera concreta
respecto ala
demanda que se
le pide al alumno
y alumna?

globalmente) para los alumnos y alumnas. Esto
implica que el contexto sea realista (situacion
cotidiana) y que la respuesta pueda estar dirigida a un
destinatario diferente al evaluador.

Dentro de la pregunta existen sub-preguntas donde la
demanda cognitiva aumente en la medida que se
avanza en el desarrollo de la pregunta.

Dentro de la prueba existe algo nuevo para los
alumnos y alumnas y que a priori presenta un reto
para ellos y ellas. Esto implica un contexto que sea
problematico donde se utilice lo aprendido para actuar,
decidir, resolver,...

4.1 El enunciado entrega informacion que le sea util
para elaborar la respuesta, dando indicios sobre el
modelo que el alumno y la alumna debe considerar
para elaborar la respuesta.

4.2 El enunciado entrega informacién que le sea util
para elaborar la respuesta, incorporando dibujos o
esquemas que ayuden a la comprension del
enunciado.

La demanda que se solicita al alumno y alumna debe
ser concreta en el verbo utilizado para ello. Por
ejemplo, si se demanda una explicacién no se usaria
el verbo “describir”, ni se preguntaria, ;,cuales son...

coherencia
interna al listado,
se han unificado
los dos criterios
(de la version
“Cr2” que trataban
la
contextualizacion.
Se ha
complementado la
redaccion.

(Este cambio es
indirecto al
analisis de la fase
4)

No sufre cambios

Se ha cambiado
la redaccion para
mejorar la
comprension de
este criterio.
(Este cambio es
indirecto al
analisis de la fase
4)

No sufre cambios

No sufre cambios

Solo se agrega un
ejemplo para
aclarar
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¢Existen preguntas
de la prueba
donde...

0. Se evaltalaidea
clave del contenido
o unidad de
aprendizaje?

1. Sedemanda oo se
hace referencia al
uso del
conocimiento?

2. Elalumnoy la
alumna pongaen
uso conocimientos
cientificos
(conceptual,
procedimental o
epistemolégico)
para explicar
fendmenos
naturales o
tecnolégicos?

3. Elalumnoy la
alumna pongaen
uso el
conocimiento
(conceptual,
procedimental o
epistemolégico)
para evaluary
disefar
investigacion
cientifica?

4. Elalumnoy la
alumna ponga en
uso el
conocimiento
cientifico
(conceptual,
procedimental o
epistemolégico)
para interpretar
datos y pruebas?

Criterios

Dentro de la prueba se demanda al alumno y alumna
que trabaje el modelo fundamental o idea clave del
contenido o Unidad Didactica.

Las preguntas son productivas y no reproductivas de
lo realizado en clase. Ademas, se presentan en forma
de problema auténtico (o situacién-problema) y no
s6lo como un ejercicio.

2.1 Se demanda que los alumnos y alumnas
identifiqguen y/o describan fendmenos naturales y/o
tecnoldgicos

2.2 Se demanda que los alumnos y alumnas elaboren
0 evallen explicaciones respecto a fendmenos
naturales y tecnoldgicos.

3.1 Se demanda que los alumnos y alumnas
propongan o evalien maneras de explorar
cientificamente una cuestién dada

3.2 Se demanda que los alumnos y alumnas
identifiquen o describan diversos modos que emplean
los cientificos para garantizar la fiabilidad de los datos
y la posible generalizacion de sus explicaciones

4.1 Se demanda que los alumnos y alumnas analicen
e interpreten datos y saquen conclusiones apropiadas
4.2 Se demanda que los alumnos y alumnas
identifiquen pruebas y razonamientos en textos
cientificos o discriminen informacion basada en
argumentos cientificos de aquella informacion basada
en otras consideraciones.

C. Aspectos de lademanda competencial de una prueba

Cambios
respecto a su
version anterior
Solo se agrega
algo para aclarar

Se modifica para
dar mayor
coherencia
interna al listado y
asi mejorar su
comprension.
(Este cambio es
indirecto al
andalisis de la fase
4)

No sufre cambios

Este criterio se ha
acortado para
hacerlo mas claro
y simple.

(Este cambio es
producto del
andlisis de la fase
4)

Estos criterios se
han acortado para
hacerlos méas
claros y simples.

(Este cambio es
producto del
andlisis de la fase
4)

Estos criterios se
han acortado para
hacerlos mas
claros y simples.

(Este cambio es
producto del
andlisis de la fase
4)
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5. Elalumno y la
alumna deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una
situacion-
problema?

7. Se demanda el
uso de distintos
tipos de
representaciones?

8. Se apela el uso
de estrategias
metacoghnitivas.

5.1 La solucién de la situacién-problema presentada
requiere que los alumnos y alumnas interrelacionen
conocimientos conceptuales con conocimientos
procedimentales y/o epistemolégicos.

5.2 La solucidn de la situacion-problema presentada
requiere que los alumnos y alumnas interrelacionen
ideas claves de distintas unidades didacticas dentro
de la misma disciplina.

El alumno y la alumna ha de representar una
determinada situacién-problema desde diversas
representaciones, por ejemplo, pasar de una ecuacién
a una gréfica o a una descripcion (o viceversa). La
situacién-problema puede ser también un tipo de
representacién (un grafico, por ejemplo) y el alumno y
alumna ha de cambiar esta representacion a otra
diferente (por ejemplo, una ecuacion).

Se demanda que el alumno y la alumna explicite las
estrategias que utiliza para planificar y/o resolver una
situacién-problema o que reflexione y justifique su

No sufre cambios

No sufre cambios

Este criterio es
nuevo y surge
directamente del

analisis de la fase
4

Tabla 19. Listado de criterios en su version final con la justificacion de los cambios sufridos

conocimiento sobre un tema.

En esta dltima versién se han reducido y fusionado criterios en la dimension de
competencialidad, todo esto con el fin de facilitar la aplicacién de estos criterios en el
disefio de examenes. El criterio C2.2 se ha acortado quedando sélo con la idea mas
importante de éste que es la elaboracién de explicaciones a fendmenos cientificos. Los
criterios C3 y C4, correspondientes al disefio/evaluacion de investigacion cientifica y la
interpretacion de pruebas, respectivamente; quedan soélo con dos sub-criterios los que
resultan de la fusion de algunos de los anteriores y lo consensuado con los profesores del
DIATIC. Por otro lado, hemos quitado el criterio relacionado con las competencias basicas
o clave, en primer lugar porque hemos visto que tanto la competencia matemaética como la
lingliistica son inherentes en un examen de ciencias y en segundo lugar, porque el resto
de competencias basicas estan de manera implicita en otros criterios que si hemos
considerado y ademas, porque, teniendo en cuenta las ideas de los profesores del
DIATIC, muchas de las competencias bésicas se desarrollan a lo largo de la UD.

Se ha cambiado el nombre de las dimensiones B y C y se ha especificado el criterio de
contextualizacion (B1), el de presentacion de un reto (B3) y el del uso del conocimiento
desde una situacion problema (C1).

Finalmente, hemos agregado un criterio relacionado con el uso de estrategias
metacognitivas (muy ligado a la competencia de aprender a aprender). Este criterio nace
de las discusiones con los profesores del grupo DIATIC y la elaboracion de la PPC.
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La version completa y final del listado de criterios, “Cr3”, esta en el Anexo N.

5.5 Resultados del analisis de las Dificultades del profesorado al
disefar preguntas competenciales

Por un lado, hemos analizado las dificultades que evidencian y que menciona el
profesorado y por otro, los motivos que ellos hacen explicitos de estas dificultades. La
codificacién de sus comentarios da como resultado dos grandes dificultades:

e Dificultad respecto a la claridad en los objetivos de la evaluacion
¢ Dificultad en la eleccibn de un contexto de uso (que sea relevante para el
estudiante, realista, complejo, etc.)

Y los motivos que ellos argumentan al respecto son:

- Problematizacién del contenido: qué es lo que el estudiante debe saber

- Problemas para concretar la demanda: tanto en la redaccion de la pregunta, como
en su grado de apertura

- Falta de Creatividad: dificultad para seleccionar y construir recursos, gran
demanda de tiempo

- Falta de Innovacion/peso de la tradicion: arrastrar un mismo sistema de medida a
lo largo del tiempo (siempre se ha preguntado lo mismo), no atreverse a hacer
algo diferente

- Dificultad para trabajar con otros: poco trabajo cooperativo entre docentes.

A continuacion se presenta el resultado del andlisis de esta informacion:

64



CATEGORIAS cODIGOS SUBCODIGOS

UNIDAD DE ANALISIS

Problematizacion
del contenido

¢ Dificultades? Primero, tener claro que
es lo que quieres

Tener muy claro lo que quieres que
sepan. Mi idea es que sepan los
conceptos de velocidad media,
velocidad instantdnea, la diferencia
entre ellas y aplicarlas en un caso en
concreto

Dificultad Redaccion
respecto a la

claridad en los

objetivos de la Concrecion de la

evaluacion demanda

La redaccioén de las preguntas es para
mi la mayor dificultad. Empiezo
preguntas muy abiertas pero luego me
doy cuenta que las preguntas pueden
ser cualquier cosa.

Yo reconozco que el mayor problema es
redactar.

T tienes muy claro qué responder aqui
pero el otro... tu ya lo ves tan obvio y
tan evidente que no crees que haya que
poner, porque es de cajén. Eso es lo
gue cuesta realmente

Grado de
apertura de las
preguntas

Lo que comentaba es que lo ideal seria
hacer una pregunta abierta pero para
gue haga todas estas preguntas?

Después, la forma de hacer Ilas
preguntas. Yo todavia las hago quizas
un poco mas abiertas

Entonces es lo que se ha dicho, estaria
bien hacer algo mas concreto decir:
elige entre estas magnitudes a ver qué
es lo que te puede ayudar.

Demanda de
tiempo

Dificultad en la Creatividad
eleccion de un
contexto de uso

Estuvimos dos horas y media y no se
nos ocurria nada. Cuesta mucho.
Dabamos vueltas, mirabamos cosas, ...
y como que estabamos en mi casa al
final, mira! La bola seca.

Nos cogié tanto tiempo el contexto...

Suerte que tenia un humificador en su
casa ella y de repente se le encendio la
bombilla y decidimos hacer ese
contexto. Sin embargo estuvimos rato
eh?
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Seleccion y
construccion de
recursos

Segundo, conseguir un contexto que no
sea complicado.

Hay gente que tiene mucha imaginacion,
gue son muy creativos. Pero a otros nos
cuesta mucho buscar preguntas
contextualizadas, reales.

Suerte que tenia un humificador en su
casa ella y de repente se le encendio la
bombilla y decidimos hacer ese
contexto. Sin embargo estuvimos rato
eh?

Para mi lo que mas me cuesta para
empezar es la creatividad, el tener la
idea

Atreverse por
algo diferente

Innovacién/peso

Nos falta valentia para hacer pruebas
escritas competenciales, porque en las
UDs didacticas si lo hacemos, pero en
los exdmenes no.

de la tradicion
Arrastrar un

A veces no sabes cémo empezar, no?

sistema de
medida Porque los exdmenes no reflejan lo que
se hace en clase
Trabajo Aislamiento Por eso va muy bien trabajar en grupo,

colaborativo

porque si no, tu solo es imposible

Tabla 20. Categorizacién y codificacion de las dificultades de los profesores

Es interesante mencionar que las discusiones respecto a las dificultades de los profesores

han podido emerger gracias a que el grupo es una Comunidad de Practica que quiere
aprender, desarrollarse, mejorar y que hacen cosas para ello.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Respecto a los Criterios de Diseio

Con esta investigacién se ha buscado disefiar, a partir de aportes tedricos y de una
aproximacion empirica (validacion y/o refinamiento), una herramienta para disefar
pruebas de evaluacion sumativa con cierto caracter competencial. Durante el proceso de
validacion iterativa la herramienta se ha pilotado con preguntas PISA, se ha compartido y
refinado con los participantes (grupo de profesores) y se ha puesto en uso en el disefio de
preguntas de una prueba de evaluacion sumativa competencial.

La ultima versién de esta herramienta, que llamamos “Criterios de Disefio de una Prueba
de Evaluacion Competencial” engloba dos grupos de criterios: aquellos referidos al nivel
de demanda de la prueba sumativa y su relacibn con el proceso de ensefianza y
aprendizaje (dimensién A); y aquellos aspectos relacionados con las preguntas
competenciales, ya sea en términos de su estructura formal (dimension B) como de la
demanda competencial (dimensién C).

De todas las fases de la investigacion, lo que ha significado un mayor aporte de ideas
sobre las caracteristicas de pruebas competenciales es el marco teérico, es decir, la
visién de los didactas sobre qué es la competencialidad y el propio marco de PISA con
Sus preguntas.

Creemos que hay cierto consenso entre el marco de evaluacién de PISA y por ende, sus
preguntas, y lo que se declara a través de la literatura.

6.1.1 Criterios de competencialidad y preguntas PISA

Luego de poner a prueba preguntas PISA con una version inicial de la herramienta,
notamos que la gran mayoria de las ideas que hemos utilizado desde la literatura estan
presentes en las preguntas PISA. Con esto podemos decir que las preguntas PISA son un
muy buen modelo de lo que es una pregunta competencial y puede servir para inspirar al
profesorado.

Los criterios competenciales relacionados con la estructura formal de las preguntas (es
decir, la dimension B) mas utilizados en PISA y que han trascendido a lo largo de las
diferentes versiones del listado de criterios son

e La contextualizacion de la situacién-problema
e La secuenciacion gradual del grado de demanda de las sub-preguntas de un item
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¢ La facilitacion de informacién atil en el enunciado que ayude a los estudiantes a
elaborar la respuesta

e La explicitacion concreta y adecuada de la demanda

e Laincorporacién de dibujos o esquemas en el enunciado

En cuanto a los criterios relacionados con la demanda competencial (dimension C) que
han trascendido en las preguntas PISA estan:

¢ Lademanda de explicaciones a fendmenos naturales
e La interrelacion entre distintos tipos de conocimiento

6.1.2 Criterios de competencialidad y profesores del DIATIC

A pesar de que hay un consenso de lo que es una pregunta competencial tanto en la
literatura como en PISA y ambos parecen apuntar hacia usar los tres tipos de
conocimientos (conceptual, procedimental y epistemolégico) a la vez y de manera
integrada, los profesores no hacen esta integracidon, es mas, en las pruebas que han
disefiado, mayoritariamente tienen en cuenta sélo uno. Es decir, para los profesores,
integrar es mucho mas complejo.

Los criterios relacionados con la estructura formal de las preguntas competenciales
reconocidos por los profesores, que ademas se ha evidenciado en sus examenes y que
han trascendido a lo largo de las versiones del listado de criterios son:

e La contextualizacion de la situacion-problema (aunque a nivel basico de
relevancia)

e La secuenciacion gradual del grado de demanda de las sub-preguntas de un item

e Laincorporacion de dibujos o esquemas en el enunciado

e La explicitacion concreta y adecuada de la demanda

Y aquellos que se relacionan con la demanda competencial de las preguntas son:

¢ La demanda de explicaciones a fendmenos naturales
e La demanda de interpretacién de datos (aunque con un fin mayoritariamente de
calculos)
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6.1.3 Criterios estables

Aquellos criterios estables, es decir, que se mencionan desde la teoria, se utilizan en las
preguntas PISA y también se utilizan por el profesorado, corresponden a: la
contextualizacion, la secuenciacion de las preguntas, la explicitacion concreta y adecuada
de la demanda; en cuanto a la estructura de las preguntas competenciales.

Dentro de los criterios relacionados a la estructura de la pregunta competencial, un
elemento que, a nuestro juicio, es fundamental es aquel que relaciona el contexto de la
pregunta con una situacion problematica, es decir, algo donde el alumno tenga que actuar
y que podria representar un reto para él, que sea complejo y que tenga que integrar
conocimientos para llegar a la solucion. Este criterio no aparece como un criterio estable.

Por otro lado, de los criterios de demanda competencial, sélo es estable uno de ellos,
correspondiente al criterio de demandar explicaciones a fendmenos naturales.
Interpretamos esto por la dificultad que representa para PISA, evaluar que el alumnado
sea capaz de disefiar una investigacion cientifica, ademas, los mismos profesores del
DIATIC nos han evidenciado que este criterio no es idéneo de evaluar en un examen, ya
gue la manera en que los estudiantes muestren competencia para disefiar una
investigacion cientifica, es haciéndola y ellos lo hacen a largo de la UD y no en un
examen. Esta informacion nos ayud6 a modificar los criterios de esta competencia,
enfocandolo sélo a la evaluacién (y no al disefio) de investigacién cientifica.

Hay criterios que tanto desde PISA como desde el profesorado se consideran importantes
pero no se aplican lo suficiente. Estos criterios son: aquellos referidos a la evaluacion de
la idea clave (y por lo tanto a la modelizacién), la autenticidad de la situacién-problema
como un contexto de uso y que presenta un reto para los alumnos y alumnas, la demanda
de evaluar y disefiar investigacion cientifica y la demanda de lectura critica (en términos
de la identificacion y uso de argumentos cientificos). Esto nos hace plantearnos si
realmente el reto de las preguntas competenciales estd en estos criterios estables.
Consideramos que la mayoria si pero teniendo los resguardos mencionados en el parrafo
anterior con el criterio de disefio y evaluacién de investigacion cientifica.

Por otro lado, existen criterios que consideramos importantes pero que no se visualizan
directamente desde la literatura, tampoco en PISA ni son reconocidos por los profesores
del DIATIC. Estos criterios, que podemos considerar como criterios emergentes de esta
investigacion son:
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e La evaluacion de la idea clave o del modelo fundamental de la unidad de
aprendizaje
e Lademanda de uso de estrategias metacognitivas

6.2 Respecto a las dificultades del profesorado

A partir de los resultados del proceso de andlisis de la informacién referida a las
dificultades que presenta el profesorado del DIATIC a la hora de disefar preguntas
competenciales, podemos decir que este grupo de profesores no se muestra limitado por
agentes externos para disefiar y aplicar este tipo de estrategias (con agentes externos
nos referimos a entes como la administracién del Instituto o el curriculum), sino que sélo
se ven limitados por asuntos internos.

Dentro de los motivos que los profesores dan a sus dificultades, destacamos la falta de
creatividad para escoger un contexto idoneo y la concrecion de la demanda a través de
una buena redaccion.

Estos resultados, sumado al interés mostrado por este grupo de profesores a lo largo del
proceso de investigacion, pueden dar ideas sobre como y qué trabajar durante las
siguientes sesiones del grupo.

6.3 Respecto a la metodologia utilizada

Una investigacion enfocada en la Investigacion Basada en el Disefio (DBR), se
caracteriza por estar muy ligada a un contexto particular. En nuestro caso, este contexto
ha sido, por un lado, las preguntas PISA, lo que nos ha ayudado a poner en practica
nuestra version inicial del listado de criterios y por otro, el grupo de profesores del DIATIC
quienes, desde su amplia experiencia dentro del aula, han ayudado a refinar estos
criterios para llegar a una herramienta que no sélo tiene sus pilares en la teoria, sino que
también en la practica misma del aula de ciencias.

Es asi, como el listado de criterios, producto de este proceso de investigacion y su
método, tiene una componente tedrica (ideas desde la literatura), practica (al ponerse a
prueba con preguntas ya reconocidas por la comunidad cientifica y por el profesorado por
su caracter competencial) y aplicable al aula (producto del trabajo con el grupo DIATIC).

Cada uno de estos tres componentes que ha aportado a la elaboracion de la herramienta
ha sido fundamental. Sin embargo, es el trabajo con el grupo de profesores lo que nos
parece un mayor aporte, ya que el listado de criterios que ha resultado no pretende
mantenerse en el mundo de las ideas, sino que ser de utilidad para el profesorado que
quiere innovar.
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Por otro lado, consideramos imprescindible que en la elaboracién o disefio de cualquier
herramienta de este tipo se realice una validacibn por expertos, una
validacién/refinamiento  por percepcion de utilidad de los participantes vy
validacion/refinamiento de uso por participantes.

Desde el enfoque DBR, el resultado de la presente investigacion representa un aporte
tanto a la teoria como a la practica. No s6lo hemos conseguido aportar a la definicién y
comprension de lo que significa la competencia cientifica y como puede evaluarse, sino
también, este proceso ha implicado una formacién tanto para los profesores del DIATIC
como para quienes investigan.

Para los profesores, el hecho de encontrarse con una aproximacion plausible que se
enfoca mas en un tipo de conocimiento que en otro (no totalmente integrado) y evalla
algunas cosas en otros contextos fuera de la prueba sumativa, representa otro aporte
para quienes estan intentando evaluar competencialidad.

Para finalizar queremos recordar que en la presente investigacion se ha abordado la
evaluacion de competencias cientificas desde lo sumativo, eso no quiere decir que no
consideremos importante la evaluacion formativa, por el contrario, el haber desarrollado
este estudio, reafirma la idea de que la evaluacion es un proceso continuo y que por lo
tanto no debe focalizarse al término una unidad didactica, sino que debe acompafarla
durante todo su desarrollo.

Los profesores que buscan innovar en sus clases mediante el uso de UDs con cierto
caracter competencial necesitan también herramientas concretas que les ayuden a
atreverse a evaluar de manera diferente en un examen de ciencias.

Con esta investigacion, se ha buscado entregar una herramienta al profesorado para
disefiar examenes competenciales. Consideramos que el profesorado que tiene claridad
respecto a lo que quiere evaluar, también tendra claridad en el como desarrollara la
unidad didéctica.
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7. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y PROSPECTIVAS

Dentro de las limitaciones del estudio queremos mencionar que hubiese sido interesante
utilizar nuestro listado de criterios con otro tipo de pruebas competenciales, con un
formato diferente al de PISA. Aunque, si s6lo nos quedasemos con las preguntas PISA,
también hubiese sido positivo tener la version completa del examen y no sélo aquellas
preguntas que se han liberado.

A pesar de que el grupo DIATIC tiene voluntad de innovar, este grupo esta en proceso de
crecimiento. Hay profesores con mayor claridad respecto a la idea de competencialidad y
otros que presentan dificultades a la hora de comprender esta nueva forma de ver la
evaluacién. En un futuro estudio que pretendiese pulir y mejorar el listado de criterios,
podria incluirse actividades con otros grupos de innovacién, grupos tal vez mas
homogéneos y con mayor cohesién, ya que podrian surgir ideas interesantes respecto a
la evaluacion de CC.

Otra limitacion del estudio es la falta de discusién con los profesores del DIATIC de
aguellas competencias relacionadas con el contenido epistemoldgico, las cuales tampoco
se detectaron en las preguntas PISA. Para un estudio futuro, se podra tener en cuenta
esto e incorporarlo en la discusién.

Si bien, en el marco tedérico se ha tratado el tema de niveles de competencialidad, el
presente estudio se ha quedado sélo en el disefio de un examen competencial. Un futuro
estudio podria proponer el uso de niveles de competencialidad e indicadores de logro de
dichos niveles para evaluar las respuestas de los estudiantes en preguntas de examenes
competenciales.

También, dentro del marco teérico se ha destacado el marco de evaluacién reguladora,
desde ahi es fundamental la evaluacion formativa y sumativa. Aqui sélo nos hemos
enfocado en la evaluacion sumativa. Un listado de criterios para disefar actividades
formativas competenciales podria incorporar otros elementos de competencialidad tales
como el trabajo entre pares, la comunicacion entre el profesor y el estudiante, y otros
aspectos que desconocemos pero que seria muy interesante de investigar considerando
ademas que los profesores del grupo DIATIC reconocen que existen muchos elementos
de la CC que se desarrollan a lo largo de la UD (como lo es el disefio de investigacion
cientifica y la interpretacion de datos y pruebas cientificas) y que son complejos de
evaluar en una prueba escrita e individual.

Finalmente, dejamos la propuesta de aplicar los criterios de disefio, resultado de esta
investigacion, en la elaboracion de examenes. El andlisis de las respuestas del alumnado
en este tipo de preguntas podrian ser comparadas con respuestas de preguntas de
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examenes tradicionales. Estos resultados podrian ser muy enriquecedores para mejorar el
listado de criterios y podrian ser un real aporte a la disciplina.
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9. ANEXOS

Anexo A. Version “Cr0” de los Criterios de Diseno de una Prueba
Competencial

La versién “CrQ” contiene cuatro dimensiones dentro de dos grandes grupos de
indicadores. La tabla presentada a continuacion, resume estas dimensiones.

Dimension A

Estructura formal de la prueba escrita

Indicadores de una buena prueba
de evaluacion | Dimension B

Estructura formal de los items de la prueba

Dimensién C

Preguntas cientificamente competenciales

Indicadores de una buena prueba
de evaluacion competencial | Dimensién D

Tipo de demanda de la prueba

A continuacion se presenta la version “CrQ” completa. Se ha agregado una columna a la
derecha donde se explicita la referencia bibliogréafica que justifica cada criterio.

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

Criterio De la
literatura
1. ¢es coherente con Debe haber relacién entre la estrategia Sanmarti
el proceso de didactica utilizada a lo largo de la unidad y la y
ensefianza- evaluacion Marchan-
aprendizaje? Carvajal
2014

2. ¢cfomenta (o exige) Ao largo de la prueba se demanda el uso de | CESIRE
el uso de distintos  lenguaje escrito, matematico y grafico, entre
tipos de lenguaje? otros.

3. ¢tieneuna No puede ser una prueba muy extensa. Sanmarti
extension que y
permite que todos Marchan-
los alumnos Carvajal
logren 2014

desarrollarla en el

tiempo adecuado?
4. cfacilitael uso de Permite el uso de calculadora, formularios, Sanmarti

recursos o tabla periddica, etc. y
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herramientas que
ayuden al alumno
a desarrollarla?

Marchan-
Carvajal
2014

Criterio De la
literatura
éestan Las preguntas deben intentar ser relevantes Sanmarti
contextualizadas?  (personal, local o globalmente) para los 2007,
alumnos y alumnas. 2010
Canal
2012
CESIRE
éscontienen sub- Dentro de la pregunta debe existir sub- Sanmarti
preguntas preguntas donde la demanda cognitiva y
secuenciadas aumente en la medida que se avanza en el Marchan-
gradualmente desarrollo de la pregunta. Carvajal
respecto ala 2014
demanda cognitiva
que exigen?
dapuntan aun La respuesta que elabora el alumno debe Sanmarti
destinatario que estar dirigida a una persona o entidad que no |y
no sea el sea el docente. Marchan-
profesor? Carvajal
2014
¢presentan La pregunta debe presentar un reto para el Sanmarti
situaciones- estudiante. 2007,
problema distintas 2010
alas trabajadas en
clase?
ientrega “pistas”  El enunciado entrega informacion que le sea Marquez,
en el enunciado atil para elaborar la respuesta. Rocay
que permitan Via, 2003
orientar al alumno
en desarrollo de la
respuesta?
sutilizalos verbos  Debe haber coherencia entre lo que se solicita | Marquez,
adecuados ala en el enunciado y el cémo se solicita. Rocay
demanda que se le Via, 2003
pide al alumno?
incorporan Incorpora apoyo visual que aclare el Sanmarti
dibujos o enunciado de la situacién-problema (no y
esquemas (entre siempre es necesario). Marchan-
otros) que ayuden Carvajal
alacomprension 2014

del enunciado?
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INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

Criterio De la
literatura
1. el alumno ponga Los alumnos y alumnas deben resolver una
en uso situacion-problema poniendo en uso conocimientos | OCDE 2015
conocimientos cientificos * (conceptual, procedimental o
cientificos* para epistemologico) para: Pedrinaci
explicar - Reconocer, ofrecer y/o evaluar explicaciones a 2012
fendbmenos fendmenos naturales y/o tecnoldgicos.
naturales o - Identificar y/o describir fendmenos naturales y/o | Cafial 2012
tecnolégicos? tecnoldgicos, demostrando la capacidad de:
1.1 Recordar y aplicar el conocimiento cientifico Izquierdo
apropiado; 2014
1.2 Identificar, usar y generar modelos y
representaciones explicativas;
1.3 Hacer predicciones apropiadas y
argumentarlas;
1.4 Ofrecer hipdtesis explicativas;
1.5 Explicar las implicaciones del conocimiento
cientifico para la sociedad.
2. elalumnopongaen  Losalumnosy alumnas deben resolver una OCDE 2015
uso el conocimiento  situacidn-problema poniendo en uso conocimientos
para evaluar y cientificos * (conceptual, procedimental o Pedrinaci
disefiar investigacion epistemoldgico) para: 2012
cientifica? - Reconocer, describir y/o evaluar investigaciones
cientificas. Cafial 2012
- Proponer vias para resolver cuestiones
cientificamente, demostrando la capacidad de: Izquierdo
2.1 Identificar el tema explorado en un estudio 2014*
cientifico dado; (aunque ella
2.2 Distinguir preguntas posibles para hace
experimentos cientificos; referencia a
2.3 Proponer maneras de explorar cientificamente | la Ciencia
una cuestion dada; Escolar)
2.4 Evaluar maneras de explorar cientificamente
una cuestion dada;
2.5 Describir y evaluar diversos modos que
emplean los cientificos para garantizar la fiabilidad
de los datos y la posible generalizacion de sus
explicaciones.
3. elalumnopongaen  Losalumnosy alumnas deben resolver una OCDE 2015
uso el conocimiento  situacion-problema poniendo en uso conocimientos
cientifico para cientificos * (conceptual, procedimental o Canal 2012
interpretar datos y epistemoldgico) para:
pruebas? - Analizar y/o evaluar datos, afirmaciones y
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el alumno deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una
situacion-
problema?

el alumno ponga
en uso habilidades
matematicas?

el alumno ponga
en uso la habilidad
linglistica de
comprensioén
lectora?

argumentos de diversa naturaleza.

- Redactar conclusiones cientificas adecuadas,
demostrando la capacidad de:

3.1 Transformar datos de una representacion a otra;
3.2 Analizar e interpretar datos y sacar
conclusiones apropiadas;

3.3 Identificar puntos de partida, pruebas y
razonamientos en textos cientificos;

3.4 Distinguir entre argumentos basados en pruebas
cientificas y teoria y aquéllos basados en otras
consideraciones;

3.5 Evaluar argumentos y pruebas cientificas
procedentes de distintas fuentes (p.e., periddicos,
Internet, revistas especializadas).

La solucién de la situacién-problema
presentada requiere que los alumnos y
alumnas interrelacionen conocimientos
conceptuales con conocimientos
procedimentales y/o epistemolégicos.

Deben existir preguntas que pongan al
alumno en la situacién que le permita resolver
problemas matematicos.

Deben existir preguntas donde el alumno
deba comprender, buscar, seleccionar y
procesar informacién entregada en el
enunciado.

Pedrinaci
2012

Sanmarti
2010

Canfal 2012

Sanmarti y
Marchan-
Carvajal
2014

De
elaboracion
propia

De
elaboracion
propia
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llegar a hacer?
(respecto ala
estructura formal)

Criterio De la
literatura

1. ¢permite Deben existir preguntas que evallen un nivel | Sanmartiy
identificar un nivel basico de uso del conocimiento (conceptual, Marchan-
minimo de uso de  procedimental o epistemolégico) y que Carvajal
las ideas-clave? permita “aprobar”’ sélo respondiendo esos 2014

items.

2. ¢obligala Debe existir al menos una pregunta cuya Sanmarti y
interrelacién de respuesta deba ser desarrollada Marchan-
ideas-clave de interrelacionando conocimientos conceptuales | Carvajal
otras unidades de  de otras unidades didacticas. 2014
aprendizaje?

3. ¢estadentro del La pregunta debe demandar una exigencia en | De
rango de lo que el  relacion a la edad y madurez cognitiva del elaboracion
alumno puede alumno. propia

A continuacion, algunos comentarios previos al pilotaje esta version.

Los criterios en color celeste, hemos considerado que no caben en PISA. Los
criterios Al y B4 estan relacionados con el proceso dentro del aula (previo al
examen), por lo tanto, es algo que PISA no puede valorar. Los criterios A3y D1 no
pueden ser usados con preguntas PISA ya que no tenemos acceso al examen

completo, sino que solo a aquellas preguntas que han sido liberadas.

Los indicadores B3, B5 y B6 son Utiles sélo para preguntas de desarrollo (excluye
a las de seleccion multiple o similares)
El indicador D3 es un criterio de realizacion ya que no lo sabemos a priori.
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Anexo B. Tablas de presencia/ausencia de cada pregunta PISA analizada con el listado “Cr0”

PREGUNTAS PISA 2006

Pregunta/Criterio B5|/B6|B7 |C1.1|/C1.2|C13|C14|C1.5|C2.1|C2.2|C2.3|C2.4|C2.5/(C3.1|/C3.2|C3.3|/C3.4(C3.5/C4 |C5|C6|D2

Pregunta 2. Ozono

Pregunta 3. Luz de dia
Pregunta 5. Efecto
invernadero

Pregunta 7. El gran cafdn
Pregunta 8. Protectores
solares

Pregunta 21. Trabajo con
calor

Pregunta 25. La luz de las
estrellas

Pregunta 26. Ultrasonidos
Pregunta 30. El transito
de Venus

Pregunta 34. La energia
edlica
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PREGUNTAS PISA 2015

Pregunta/Criterio A2 | B1|B2 |B3|B5|B6|(B7 |C1.1|/C1.2|C1.3|C14|C15|C2.1|C2.2|C23|C2.4|{C2.5|(C3.1|C3.2|((C3.3|C3.4|C35|C4 [C5|C6|D2

1. Sindrome de
despoblamiento de
colmenas

2. Combustibles fosiles

3. Erupciones volcanicas

4. Extraccién de aguas
subterraneas y terremotos

5. Central eléctrica azul

6. Gafas regulables

7. Correr en dias de calor

8. Casa de bajo consumo
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Anexo C. Version “Cr1” de
Competencial

los Criterios de Diseno de una Prueba

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba

La prueba en general...

Criterios

1. ¢es coherente con el proceso
de ensefianza-aprendizaje?

1.1 Las demandas o exigencias que se han hecho a los
estudiantes a lo largo de la unidad didactica estan en el
mismo nivel que la demanda que se les hace en la prueba.

1.2 Los recursos o herramientas que los estudiantes utilizan
a lo largo de la unidad didactica son facilitados también
durante el desarrollo de la prueba (formularios, calculadora,
bases de orientacion, etc.)

2. ¢esta dentro del rango de lo
que el alumno puede llegar a

2.1 La pregunta demanda una exigencia adecuada a la edad
y madurez cognitiva del alumno.

hacer?

2.2 La extension de la prueba permite que todos los alumnos
logren desarrollarla en el tiempo adecuado

2.3 Los alumnos pueden aprobar con un nivel basico de uso
del conocimiento.

B. Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de buenas preguntas

Las preguntas de la prueba...

Criterios

1. ¢estan contextualizadas?

Las preguntas buscan ser relevantes (personal, local o
globalmente) para los alumnos y alumnas.

2. ¢contienen sub-preguntas
secuenciadas
gradualmente respecto a
la demanda cognitiva que
exigen?

Dentro de la pregunta existen sub-preguntas donde la
demanda cognitiva aumente en la medida que se avanza
en el desarrollo de la pregunta.

3. ¢presentan situaciones-
problema “nuevas” para el
estudiante?

La pregunta debe presentar un reto para el estudiante.

4. ¢entrega “pistas” en el
enunciado que permitan
orientar al alumno en
desarrollo de la
respuesta?

El enunciado entrega informacién que le sea util para
elaborar la respuesta. Ya sea:

4.1 Dando indicios sobre el modelo o el tema que el
estudiante debe considerar para elaborar la respuesta.

4.2 Incorporando dibujos o esquemas que ayuden a la
comprension del enunciado.

5. ¢laformulacién de la
pregunta es concreta
respecto a la demanda que
se le pide al alumno?

La demanda que se solicita al alumno debe ser concreta en
el verbo utilizado para ello, es decir, si se demanda una
explicacion se debe explicitar esto.
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INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

C. Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas
¢Existen preguntas de la prueba donde...

1.

Se plantea una
situacion-problema
en un contexto de
uso

el alumno ponga en
uso conocimientos
cientificos* para
explicar fenbmenos
naturales o
tecnologicos?

el alumno ponga en
uso el conocimiento
para evaluary
disefar
investigacion
cientifica?

el alumno ponga en
uso el conocimiento
cientifico para
interpretar datos y
pruebas?

Criterio

1.1 El contexto presentado en el enunciado es problemético e
implica que el alumno utilice lo aprendido para actuar, decidir,
resolver,...

1.2 El contexto es real e implica que lo que se pide se dirija a un
destinatario diferente al evaluador.

Los alumnos y alumnas deben resolver una situacién-problema
poniendo en uso conocimientos cientificos * (conceptual,
procedimental o epistemoldgico) para:

2.1 Identificar y/o describir fendmenos naturales y/o tecnolégicos

2.2 Elaborar o evaluar explicaciones respecto a fenémenos
naturales y tecnoldgicos. Esto incluye la elaboracion o evaluacion
de

- hipétesis explicativas

- predicciones apropiadas y argumentadas

- explicaciones y modelizacion de fenémenos

- explicaciones de las implicaciones del conocimiento
cientifico para la sociedad
Los alumnos y alumnas deben resolver una situacién-problema
poniendo en uso conocimientos cientificos * (conceptual,
procedimental o epistemoldgico) para:
- Reconocer, describir y/o evaluar investigaciones cientificas.
- Proponer vias para resolver cuestiones cientificamente,
demostrando la capacidad de:

3.1 Identificar el tema explorado en un estudio cientifico dado;

3.2 Distinguir preguntas posibles para experimentos cientificos;

3.3 Proponer maneras de explorar cientificamente una cuestion
dada;

3.4 Evaluar maneras de explorar cientificamente una cuestion
dada;

3.5 Describir y evaluar diversos modos que emplean los
cientificos para garantizar la fiabilidad de los datos y la posible
generalizacion de sus explicaciones.

Los alumnos y alumnas deben resolver una situacion-problema
poniendo en uso conocimientos cientificos * (conceptual,
procedimental o epistemoldgico) para:

- Analizar y/o evaluar datos, afirmaciones y argumentos de
diversa naturaleza.

- Redactar conclusiones cientificas adecuadas, demostrando la
capacidad de:

4.1 Transformar datos de una representacion a otra;

4.2 Analizar e interpretar datos y sacar conclusiones apropiadas;
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el alumno deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una
situacion-problema?

el alumno pongaen
uso competencias
transversales

¢fomenta (o exige)
el uso de distintos
tipos de

representaciones?

4.3 Identificar puntos de partida, pruebas y razonamientos en
textos cientificos;

4.4 Distinguir entre argumentos basados en pruebas cientificas y
teoria y aquéllos basados en otras consideraciones;

4.5 Evaluar argumentos y pruebas cientificas procedentes de
distintas fuentes (p.e., periédicos, Internet, revistas
especializadas).

5.1 La solucién de la situacion-problema presentada requiere que
los alumnos y alumnas interrelacionen conocimientos
conceptuales con conocimientos procedimentales y/o
epistemoldégicos.

5.2 La solucién de la situacion-problema presentada requiere que
los alumnos y alumnas interrelacionen ideas claves de distintas
unidades didacticas dentro de la misma disciplina.

Dentro de las competencias transversales o basicas estan:
6.1 Competencia en comunicacion linguistica

6.2 Competencia mateméatica

6.3 Competencia digital y tratamiento de la informacién

6.4 Competencia para aprender a aprender, referida al control del
aprendizaje

6.5 Competencia social y ciudadana

6.6 Autonomia e iniciativa personal

6.7 Competencia cultural y artistica

A lo largo de la prueba se demanda el uso de lenguaje escrito,
matematico y grafico, entre otros.
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Anexo D. Cuestionario (taller 1)

Actividad grupo DIATIC

En parejas discutan los siguientes indicadores respecto a caracteristicas de pruebas
evaluativas de ciencias. Marquen una opcion usando la siguiente leyenda:

1: Es importante y lo incluyo siempre

2: Es importante y lo incluyo la mayoria de las veces
3: Es importante pero a veces no lo incluyo

4: No es importante

1.

2.

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba
La prueba en general...

Indicador

¢es coherente con el

proceso de ensefanza-

aprendizaje?

¢esta dentro del rango
de lo que el alumno
puede llegar a hacer?

Criterios

1.1 Las demandas o exigencias que se han
hecho a los estudiantes a lo largo de la unidad
didactica estan en el mismo nivel que la
demanda que se les hace en la prueba.

Valoracion

1234

1.2 Los recursos o herramientas que los
estudiantes utilizan a lo largo de la unidad
didactica son facilitados también durante el
desarrollo de la prueba (formularios,
calculadora, bases de orientacion, etc.)

2.1 La pregunta demanda una exigencia
adecuada a la edad y madurez cognitiva del
alumno.

1234

1234

2.2 La extension de la prueba permite que todos
los alumnos logren desarrollarla en el tiempo
adecuado

1234

2.3 Los alumnos pueden aprobar con un nivel
basico de uso del conocimiento

1234
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B. Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de buenas preguntas
Las preguntas de la prueba...

Indicador

1.

Jestan contextualizadas?

éjcontienen sub-preguntas
secuenciadas
gradualmente respecto a
la demanda cognitiva que
exigen?

Jpresentan situaciones-
problema “nuevas” para el
estudiante?

ientrega “pistas” en el
enunciado que permitan
orientar al alumno en
desarrollo de la
respuesta?

Jlaformulacién de la
pregunta es concreta
respecto a la demanda que
se le pide al alumno?

Criterios

Las preguntas buscan ser relevantes
(personal, local o globalmente) para los
alumnos y alumnas.

Dentro de la pregunta existen sub-preguntas
donde la demanda cognitiva aumente en la
medida que se avanza en el desarrollo de la
pregunta.

La pregunta debe presentar un reto para el
estudiante.

El enunciado entrega informacién que le sea
Gtil para elaborar la respuesta. Ya sea:

4.1 Dando indicios sobre el modelo o el tema
que el estudiante debe considerar para
elaborar la respuesta.

Valoracion
1234

1234

1234

1234

4.2 Incorporando dibujos o esquemas que
ayuden a la comprension del enunciado.

La demanda que se solicita al alumno debe
ser concreta en el verbo utilizado para ello, es
decir, si se demanda una explicacion se debe
explicitar esto.

1234

1234

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

C. Aspectos referidos ala competencialidad de las preguntas
¢Existen preguntas de la prueba donde...

Indicador Criterio Valoracion
1. Seplanteauna 1.1 El contexto presentado en el enunciado es 1234
situacion-problema problematico e implica que el alumno utilice lo
en un contexto de aprendido para actuar, decidir, resolver,...
uso
1.2 El contexto es real e implica que lo que se pide 1234
se dirija a un destinatario diferente al evaluador.
1. elalumno pongaen | Los alumnosy alumnas deben resolver una
uso conocimientos situacién-problema poniendo en uso conocimientos
cientificos* para cientificos * (conceptual, procedimental o
explicar fendbmenos | epistemolégico) para:
naturales o
tecnologicos? 1.1 Identificar y/o describir fenémenos naturales y/o 1234

tecnoldgicos
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2.

el alumno ponga en
uso el conocimiento
para evaluar y
disedar
investigacion
cientifica?

el alumno ponga en
uso el conocimiento
cientifico para
interpretar datos y
pruebas?

1.2 Elaborar o evaluar explicaciones respecto a
fendmenos naturales y tecnoldgicos. Esto incluye la
elaboracidon o evaluacion de

- hipétesis explicativas

- predicciones apropiadas y argumentadas

- explicaciones y modelizacién de fenémenos

- explicaciones de las implicaciones del
conocimiento cientifico para la sociedad

Los alumnos y alumnas deben resolver una
situaciéon-problema poniendo en uso conocimientos
cientificos * (conceptual, procedimental o
epistemoldgico) para:

- Reconocer, describir y/o evaluar investigaciones
cientificas.

- Proponer vias para resolver cuestiones
cientificamente, demostrando la capacidad de:

2.1 Identificar el tema explorado en un estudio
cientifico dado;

1234

1234

2.2 Distinguir preguntas posibles para experimentos
cientificos;

1234

2.3 Proponer maneras de explorar cientificamente
una cuestion dada;

1234

2.4 Evaluar maneras de explorar cientificamente una
cuestion dada;

1234

2.5 Describir y evaluar diversos modos que emplean
los cientificos para garantizar la fiabilidad de los
datos y la posible generalizacion de sus
explicaciones.

Los alumnos y alumnas deben resolver una
situacion-problema poniendo en uso conocimientos
cientificos * (conceptual, procedimental o
epistemoldégico) para:

- Analizar y/o evaluar datos, afirmaciones y
argumentos de diversa naturaleza.

- Redactar conclusiones cientificas adecuadas,
demostrando la capacidad de:

3.1 Transformar datos de una representacion a otra;

1234

1234

3.2 Analizar e interpretar datos y sacar conclusiones
apropiadas;

1234

3.3 Identificar puntos de partida, pruebas y
razonamientos en textos cientificos;

1234
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4. el alumno deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una
situacion-problema?

5. elalumno pongaen
uso competencias
transversales

6 ¢fomenta (o exige) el uso
de distintos tipos de
representaciones?

3.4 Distinguir entre argumentos basados en pruebas
cientificas y teoria y aquéllos basados en otras
consideraciones;

3.5 Evaluar argumentos y pruebas cientificas
procedentes de distintas fuentes (p.e., periédicos,
Internet, revistas especializadas).

4.1 La solucion de la situacion-problema presentada
requiere que los alumnos y alumnas interrelacionen
conocimientos conceptuales con conocimientos
procedimentales y/o epistemolégicos.

4.2 La solucion de la situacion-problema presentada
requiere que los alumnos y alumnas interrelacionen
ideas claves de distintas unidades didacticas dentro
de la misma disciplina.

Dentro de las competencias transversales o basicas
estan:
a. Competencia en comunicacion linglistica

b. Competencia matematica

c. Competencia digital y tratamiento de la
informacion

d. Competencia para aprender a aprender,
referida al control del aprendizaje

e. Competencia social y ciudadana

f.  Autonomia e iniciativa personal

g. Competencia cultural y artistica

A lo largo de la prueba se demanda el uso de
lenguaje escrito, matematico y grafico, entre otros.
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Anexo E. Propuesta de preguntas competenciales disefiadas por
profesores del DIATIC

Propuesta 1 profesores DIATIC

ENTRANT EN MATERIA...ACTIVITAT D'AVALUACIO

El teu avi t¢ un problema d’humitat a I'hnabitacio on -

guarda la seva col-lecci6 de segells. Ha anat a la -?..
drogueria i li han venut una bola seca.

Aquest dispositiu conté unes bosses amb un solid
blanc i llegeix que es tracta de clorur de calci.

El teu avi llegeix a la xarxa :
¢, Que és Bola seca antihumitat?

Es un dispositiu especialment dissenyat per captar la
humitat gracies a uns cristalls ULTRA
ABSORBENTS, formats majoritariament per sals de
clorur de calci que sén dessecants, ja que soOn
altament higroscopics, i deligliescents (que es fonen
i liquen), captant per tant la humitat del aire i
convertint-la en salmorra. L'antihumitat Bolaseca NO
emet cap tipus de fum, de gas o de vapor, només
absorbeixen I'excés d’humitat ambiental.

f

D'aquesta manera aconseguim evitar els problemes causats per la humitat:
condensacid, mals olors, corrosio, esvorancs a la paret, ... També redueix la
proliferacio d'acars i floridura en disminuir la humitat relativa.

El teu avi no va estudiar quimica i et demana que vol dir tota aquesta informacio i
si és segura. Per orientar-te en la teva resposta, primer hauries de contestar a las
preguntes seguents:

1. Que vol dir que hi ha humitat a I'aire?

2. Quina és la composicio de l'aire?

3. Quins enllacos presenten les substancies presents a l'aire?

4. Els nombres atomics del Ca i Cl sén 20 i 17 respectivament, explica com

es forma I'enllac en el clorur de calci.

5. Quines propietats hauria de tenir aquesta substancia segons el seu tipus
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d'enllag?

6. Quina d'aquestes propietats esta relacionada amb el funcionament de la
bola seca?
7. Saben que una substancia higroscopica és capag d’absorbir rapidament la

humitat de l'aire i que la deligliescencia és la propietat que tenen certs cossos
d’absorbir la humitat de I'aire i dissoldre-s’hi. Explica el funcionament de la bola
seca.

8. Doéna una explicacio al fet que el clorur de calci sigui deligliescent.

9. Creus que en I'anunci hi ha algun error? Quin? Per qué?

10. Redacta tot allo que li explicaras al teu avi.

Propuesta 2 profesores DIATIC

Pregunta competencial prova escrita

Per qué la Claudia s’ha quedat afonica?

La Claudia i el Joan sén dos amics que canten en una coral i després d’una llarga actuacid la
Claudia s’ha quedat afonica. El metge I’ha suggerit que no parli durant uns dies o que parli més
fluix. Com a classe estan treballant les ones, es pregunta com es generen els sons quan parlem. El
Joan vol ajudar-la a esbrinar-ho.

Qué hauria d’explicar el Joan a la Claudia sobre com es generen els sons en |'aparell fonador?

Com ara la Claudia només pot parlar fluixet, tot i esforcar-se, li agradaria saber com es que emet
sons tant febles?

Amb quina magnitud fisica esta associada aquest fet?

Quina diferencia hi ha entre el moviment de les cordes de la Claudia quan estava sanai ara que
esta afonica?

Quan eren petits el Joan i la Claudia tenien una veu més semblant, pero cada vegada es diferencia
més. Amb quina magnitud fisica esta associada?

Quina diferencia hi ha entre la veu de la Claudia i la de Joan tenint en compte aquesta magnitud?
Quina diferencia hi ha entre el moviment de les cordes de la Claudia quan esta sana i les del Joan?

Podries fer una hipotesi sobre el fet de que la Claudia s’ha quedat afonica i no el Joan, si han
parlat i cantat de forma semblant?

91




Propuesta 3 profesores DIATIC

Pregunta competencial Tot es mou

Fa relativament poc temps s’han instal-lat uns radars diferents als habituals radars fixos (els radars
de microones). S"anomenen radars per tram i la infografia que tens a continuacid et permet
entendre com funciona.

Asi funcionan los radares de tramo

Control de velocidad de tramo

0 Se basa on chmaras de vision artificial que reconocen
A caractenes, Hay una por carril, En la entrada del tonel la
cAmara graba la matricula y [a hora de paso de todos

los wvehiculos.
Otras funciones
CAMAIA reconoce

« Informacién de tiempos de recovrico, las matriculas que
« Velocidod media del conjunto de vehicutos. pasaron por el
« Intensidod y caracteristicas de la circulocion. = primer punto
« Control de vehiculos de mercancios peligrosas. ) Los
« Estodisticas y alarmas de tréfico, b -A'i relojes de

%) los equipos
Lo comara, se sincronizan
con luminacion através de
por infrarrojos (no | fibra dptika y
vizible para ¢l ofo satélite
humano) toma
e

imog /

,
~ 7 E sistoma calcula ol iempo
que tarda ¢l automovil en
recorrer ¢ tramo y averigua la
velocidad media.

€stardn Indicados
con una sefaliza
clon similar a la de
fos radares fijos

1. Imagina que ets el mosso d’esquadra responsable de transit de la teva
comarca. Llegeix bé la infografia i redacta un petit informe on expliqui com
funciona el radar per trams de manera que ho puguin entendre tots els mossos
d’esquadra que obtindran les dades del radar per trams.

A Suissa han realitzat un tram experimental dins un tunel de 850 m de llargada on hi han instal-lat
cameres de video cada 50 m. Aquestes cameres estan numerades segons l'ordre 1, 2, 3, ..., 16, 17.
La primera camara es troba a I'entrada del tunel, i la darrera camera es troba 50 m enrere del final
del tunel. Les cameres tenen cronometres automatics per determinar en quin instant de tems
passen els automobils. En aquest tunel la velocitat maxima permesa és de 50 km/h.
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A continuacié es mostren els resultats del moviment d’un cotxe:

Camara nimero | Temps(s)
1 0,0

2 7,0

3 10,0

4 12,2

& 14,14

6 15,8

7 17,3

8 18,7

9 20,0

10 21,2

1 22,3

12 23,4

13 24,4

14 25,4

15 26,4

16 27,3

17 29,3

2. Fes el que creguis més convenient per determinar si la velocitat

mitjana en algun dels trams supera la maxima permesa i, per tant, decideix

si aquest cotxe ha de ser multat.

3. Ara estas en condicions d’explicar als mossos d’esquadra que estan

sota la teva tutela el protocol que s’ha de seguir per decidir si un cotxe ha
de ser multat.

Imagina que el copilot del conductor del cotxe que has multat ha estat gravant des del seu seient
la velocitat que marca el seu cotxe al velocimetre del seu cotxe. El conductor ha presentat el video
gravat al-legant que en cap tram havia superat els 50 km/h. Ha presentat varis fotogrames com a

prova dels fets:

93




[T=240s
4. Com a mosso d’esquadra responsable de transit, primer de tot
comprova que no hi hagi cap error i que les velocitats siguin correctes.

5. Ara ja pots decidir si el cotxe ha superat en algun moment la velocitat
permesa.
6. El seglent pas és decidir si els fotogrames que ha presentat el

conductor del vehicle aporten una prova suficient perqué es pugui anular la
multa. En cas contrari, argumenta aquesta decisio.

7. A quina magnitud fa referéncia la velocitat que calcula el radar per
trams? | la velocitat que marca el velocimetre del cotxe? Quina diferencia hi
ha entre les dues?

La majoria de radars que hi ha a les carreteres sén de microones i funcionen de la seglient manera:
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Wy

RN

Actuaimente los radares La pruebs de b Infraccion

fijos se sittan en cabinas o va por fibra dptica al

en porticos sobre 1a via, centro de gestén, donde
se tramita fa denundia

8. Si aquests radars fixos estiguessin col-locats a les posicions on tenim
els fotogrames i, per tant, marquessin les velocitats que apareixen als
velocimetres, la multa es podria recérrer en aquest cas? Per qué?
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Anexo F. Propuesta de Preguntas Competenciales (PPC), version 1

Ballenas

Los cetaceos constituyen un elemento esencial de los ecosistemas marinos. Actualmente la mayoria de las
especies de grandes cetaceos se consideran en peligro de extincion y estdn protegidos por un acuerdo
internacional.

Una de las caracteristicas mds importantes y singulares de las ballenas es su habilidad para la emitir
sonidos. Debido a la baja visibilidad que tienen estos mamiferos en los océanos y su débil olfato (a
diferencia de los tiburones, por ejemplo), las ballenas utilizan la ecolocacién tanto para comunicarse entre
ellas como para localizar objetos que pueden ser obstaculos o alimento. La ecolocacion consiste en la
emisién de sonidos, producidos en una zona de la cabeza, los cuales se propagan a través del agua, rebotan
en el objeto y vuelven al animal. Estos sonidos de vuelta al animal le proporcionan informacion util del
objeto.

http://www5.uva.es/trim/TRIM/TRIM2_files/BALLENAS.pdf
http://ballenas.anipedia.net/-comunicacion-ballenas.html

El motivo por el cual los sonidos de las ballenas son interesantes para los cientificos es que cada especie
emite un sonido caracteristico que permite identificarlas. Ademas, al igual que los humanos, cada individuo
tiene un timbre que lo diferencia del resto, sin embargo esto es mas complejo de distinguir.

Un grupo de cientificos, para estimar la poblacién de ballenas, realizé una expedicién a la Antdrtida. Para

cumplir con su objetivo, utilizaron una serie de hidréfonos. Un hidréfono es un instrumento que detecta
sonidos submarinos y que luego codifica eléctricamente para representarlos mediante perfiles de onda.

Hydrophone
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http://www5.uva.es/trim/TRIM/TRIM2_files/BALLENAS.pdf
http://ballenas.anipedia.net/-comunicacion-ballenas.html

Demandas:
a) Interpretar informacion de una grafica para asociar el tono de un sonido con su frecuencia.

b) Asociar la intensidad de un sonido a la distancia entre la fuente y el receptor/Representar en una

grafica el perfil de onda de un sonido mas intenso (respecto a un perfil de referencia)

¢) Usarla informacidn el timbre como una caracteristica particular de cada ballena para argumentar

una respuesta.

1. A continuacién se muestran tres sefiales recibidas por el hidréfono en distintos momentos de la
investigacion:

En las tres graficas, se representa el tiempo en el eje X y la amplitud en el eje Y. Ademas, en los tres casos,

el tiempo total de cada sefial es de 2,5 segundos.

a) Para conocer las caracteristicas de la seial, el cientifico le pide a su ayudante que le indique cual
de los tres sonidos es el mas agudo, para lo cual, el ayudante intenta reproducir el audio de las
sefiales, sin embargo el parlante presenta problemas que le impide oirlas, ¢qué recomendacion le
darias al ayudante para poder detectar qué sonido es mas agudo sin tener que oirlos y basandose

en las graficas que entrega el instrumento?

b) Sien el caso de la sefial C la ballena se estuviera acercando al hidréfono, éla intensidad del sonido
aumentaria, disminuiria o se quedaria igual? Sobre la grafica C, realiza un bosquejo del perfil de

onda cuando la ballena se ha acercado.

¢) El ayudante logré reparar los parlantes y al escuchar los sonidos se preguntd si pertenecian a la
misma ballena o a mds de una. Recordando que cada ballena tiene un timbre caracteristico, écrees

que se pueda conocer a cuantas ballenas pertenecen esas sefiales? Justifica tu respuesta

Aspectos a destacar Dificultades y observaciones
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Demandas:

a) Describir un procedimiento para resolver un ejercicio/Extraer de la gréfica el nimero de
ciclos/Calcular frecuencia teniendo tiempo y nimero de ciclos

b) Calcular longitud de onda teniendo la rapidez y la frecuencia/Inferir que los objetos que busca el
cetaceo son del orden de esa dimensién

2. Para conocer mejor a las ballenas detectadas, se decide analizar la tercera sefial utilizando un

software (audacity). La zona oscurecida de la siguiente grafica corresponde a un tiempo de 0,08
segundos.

a)

b)

El practicante del equipo te solicita que le ayudes a determinar la frecuencia del sonido mostrado
en la grafica. Para ello, te pide que realices una descripcién del procedimiento que se debe realizar
para determinar la frecuencia a partir de una grafica y posteriormente calcules la frecuencia.

Al estudiar el perfil de onda de la tercera seiial, el equipo cientifico concluyé que la ballena utilizé
ese sonido para detectar obstaculos en su trayectoria. Se sabe que para poder detectar objetos por
medio de ondas, la longitud de la onda ha de ser, como mucho, del orden de la dimensién del
objeto. ¢Cudl es entonces la dimension de los obstaculos que intentaba detectar esa ballena? Usa
la frecuencia calculada en la letra a) y considera que en esa zona del océano, la rapidez del sonido
es de 1500[m/s]

Aspectos a destacar Dificultades y observaciones
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Demanda:

Inferir que los humanos no necesitamos ecolocacién porque tenemos mejor vision y visibilidad que las
ballenas y por lo tanto podemos ver nuestros obstaculos.

3. Para las ballenas es fundamental la audicién ya que, a diferencia de otras especies marinas, no
posee un buen olfato; ademas, la visibilidad en el mar es muy reducida. Es asi que las ballenas
usan la ecolocacidn para detectar objetos en su trayectoria. Este sistema consiste en la emisién de
una sefial sonora que se propaga por el medio, rebota en el objeto y regresa para ser recibida por
la ballena, épor qué crees que los humanos no necesitamos ese sistema de ecolocacién?

Aspectos a destacar

Dificultades y observaciones
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Demandas:

a)

b)

c)

d)

Explicar que la frecuencia de una onda no cambia cuando ésta cambia de medio (ya que la
frecuencia depende de la fuente emisora)

Representar el modelo de propagacion del sonido mediante particulas que interactian cuando la
onda viaja a través del medio/Explicar lo que sucede con esas particulas cuando la onda pasa a
través de ellas en término de su desplazamiento e interaccién (entre particulas).

Explicar que en el hielo las particulas estan mas juntas que en el agua y que por lo tanto la
interaccion entre las particulas es mas répida.

Usar datos de rapidez del sonido y longitud de onda (en el mar) para calcular frecuencia/Recordar
que la frecuencia no cambia cuando la onda cambia de medio/ Usar datos de rapidez de sonido y
frecuencia para calcular longitud de onda (en el aire)

a)

b)

<)

d)

Una vez que el buque cientifico llegd a la Antartica, pasé por zonas de agua congelada donde
seguian recogiendo datos con el hidréfono. Un practicante le pregunta al cientifico qué sucede
con las sefiales que luego de viajar por el agua en estado liquido, viajan por el hielo.

dicss

¢Qué explicacion le daria el cientifico al practicante para describir lo que sucede con la frecuencia
del sonido al pasar del agua al hielo?

El practicante no logra entender cdmo se propaga el sonido y cuales son las diferencias cuando
viaja en distintos medios. El sabe que el sonido es una onda mecénica, y que por lo tanto, necesita
de un medio para propagarse, pero no logra entender qué sucede con las particulas del medio
cuando la onda viaja por él. Es por ello que te pide que realices un dibujo donde se represente
como viaja el sonido por este medio. Realiza el dibujo a continuacién y apdyalo con una
explicacion del modelo.

Usando el modelo que has dibujado en la pregunta anterior, ¢Como le explicarias al practicante
que el sonido viaja mas rapido en el hielo que en el agua?

Si se sabe que la rapidez del sonido en el aire es de 340[m/s], ¢Cudl sera la longitud de onda en el
aire del sonido emitido por la ballena cuya longitud de onda en el mar es de 7,5[m]? La rapidez del
sonido en el mar es de 1500[m/s]

Aspectos a destacar Dificultades y observaciones
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Demanda:

Inferir algunas desventajas del método de foto-identificacion respecto al método acustico, como por
ejemplo que solo se pueden observar a los individuos durante el dia (en cambio el hidréfono puede
funcionar durante el dia y la noche), que estd limitado a las condiciones meteorolégicas que afectan la
visibilidad (neblina y lluvia), que las ballenas estan gran parte del tiempo bajo la superficie del mar y este
método solo podra ser util en el momento en que la ballena emerja a la superficie, que se necesita de un
mayor recurso humano (mas personas) para obtener la informacién.

5.  Un método complementario o alternativo para establecer la poblacién y migraciéon de ballenas
consiste en la visualizacion de éstas mediante la foto-identificacion donde se fotografian ballenas
cuando emergen a la superficie para luego identificar manchas, heridas o cicatrices de cada
individuo como si fueran una huella digital y se registra en una base de datos, équé
inconveniente(s) crees que tiene este método respecto al método acustico? Recuerda que el
método acustico consiste en el uso de un hidréfono que es un instrumento que detecta ondas

sonoras submarinas.

Aspectos a destacar

Dificultades y observaciones
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Demandas:

a)

b)

c)

Identificar argumentos cientificos (basados en pruebas) de otros no cientificos. Los argumentos
cientificos son: el rango de audicion humano y los datos entregados por un instrumento
(hidrofono). Los argumentos no cientificos son: que las ballenas dejaron de cantar.

Inferir que las ondas de sonido de las ballenas pueden verse afectadas por las ondas de sonido del
motor (a estas Ultimas las pueden asociar como un “ruido”). Estas (el ruido del motor) podrian
interferir en su amplitud, por ejemplo, y esto podria perjudicar la comunicacion entre ballenas
Identificar acciones humanas que puedan afectar la comunicacién entre ballenas como: ruidos de
motores durante navegacion lo cual se podria regular para que los motores sean mas silenciosos, o
que las naves circulen por zonas determinadas donde no transiten ballenas. Otra accién humana
que genera ruido acustico son las practicas de ejercicios militares, ante lo cual se podrian regulary
fiscalizar los lugares donde se puedan ejercer.

a)

b)

Las ballenas no sélo emiten sonidos para detectar objetos sino también para comunicarse (a esto
se le conoce como el “canto de las ballenas”). Estas ondas logran viajar varios kildémetros a lo largo
del océano teniendo longitudes de onda incluso mds grandes que el mismo tamafio de la ballena
(la ballena azul, por ejemplo, mide entre 24 a 27[m]).

Cuando el practicante de la expedicion se entera que las ballenas se estan comunicando entre si,
muy emocionado se coloca su traje de buzo para escuchar este “canto” directamente desde el
océano. Se sumerge bajo el mar pero no logra oir el canto de las ballenas y decepcionado regresa
al bugue donde le dice a uno de los cientificos que justo en el momento en que ha bajado al mar,
las ballenas han dejado de “cantar”. Entonces el cientifico le muestra el registro del hidréfono el
cual no ha dejado de recibir sefiales sonoras en todo el tiempo en que estuvo bajo el agua, y le
explica que los seres humanos podemos oir frecuencias entre 20 y 20.000Hz, por lo tanto si no
escucho el canto de las ballenas es porque las frecuencias de su canto estan fuera del rango de
audicion humano. Sin embargo, el practicante insiste en que no escuchd porque las ballenas
habian dejado de cantar. éQuién de los dos estd usando argumentos y pruebas cientificas para
explicar el por qué el practicante no logré oir el canto de las ballenas? ¢Cudles son esos
argumentos?

El motor del barco también genera sonidos que se propagan por el océano, es por ello que los
cientificos solicitan que el motor se detenga cada vez que detectan sefiales de canto de ballenas.
¢En qué crees que puede afectar el sonido del motor a la comunicacion entre ballenas?

Si tuvieras que hacer una propuesta a los gobernantes para promulgar una ley que obligue a
controlar y reducir el ruido acustico artificial (producido por el ser humano) ya que esto puede
afectar la comunicacién de los cetdceos, équé aspectos consideras que habria que regular y
fiscalizar?

Aspectos a destacar Dificultades y observaciones
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Demanda:
Identificar textos basados en argumentos y pruebas cientificas procedentes de distintas fuentes respecto a
textos que no se basan en argumentos ni pruebas cientificas.

7. Una vez finalizada la expedicion, el practicante llegd a su casa a buscar en internet informacion
respecto al canto de las ballenas. Dentro de todo lo que encontrd, leyd estos tres textos:

Texto 1

... se sabe que las ballenas se comunican con cantos y llamados, unidades de comunicacién de diferente
duracion y que al parecer tienen distinta finalidad. En recientes investigaciones cientificas se reporta que
mientras que los cantos los emiten principalmente los machos (son largos, complejos y al perecer tienen
fines reproductivos), los llamados son cortos y los emiten las hembras (mas sencillos y utilizados
principalmente para comunicarse con sus crias).

El repertorio sonoro es extenso, pero recientemente algunos investigadores han puesto especial
atencién en los nombrados “sonidos sociales” que hasta ahora habian sido soslayados. Durante tres afos
cientificos de la Universidad de Queensland, Australia, se dedicaron a grabar los sonidos que emitian 61
grupos de estos cetdceos mientras viajaban por las costas australianas. Obtuvieron miles de horas de
grabacion y en el afio 2013 lograron compilar un catdlogo de 660 sonidos diferentes vy tipificaron los
sonidos sociales.

http://www.revistacienciasunam.com/es/149-revistas/revista-ciencias-109-110/1252-voces-en-el-mar,-
el-canto-de-las-ballenas.html

Texto 2

... toda mi vida he trabajado en altamar como pescador y he visto cientos de ballenas en el océano.
También las he escuchado hacer ruido, como cualquier animal. Hay quienes dicen que este ruido son
conversaciones de las ballenas, pero es imposible que las ballenas hablen, que hagan ruido no significa
gue conversen entre ellas, eso es absurdo. Si pudieran hablar ya nos habriamos comunicado con ellas.

Texto 3

...es evidente que tienen una enorme inteligencia. Su cerebro es muy grande y con una corteza muy
compleja. Y en la Naturaleza no suelen permanecer estructuras grandes inutiles. Dios no ha dotado
obviamente a la ballena de tanto cerebro para nada.

éSabremos alguna vez lo que quieren decirnos sus cantos acaso convertidos en una especie de
conciencia de los océanos? ¢Habra en ellos algin reproche por los que hemos hecho con ellas y con los
mares?

https://carlosdeprada.wordpress.com/naturaleza/fauna/el-canto-de-las-ballenas/

¢Cudl de los tres textos te parece cientifico? Subraya aquello que crees que lo hace cientifico respecto a los
otros

Aspectos a destacar Dificultades y observaciones
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http://www.revistacienciasunam.com/es/149-revistas/revista-ciencias-109-110/1252-voces-en-el-mar,-el-canto-de-las-ballenas.html
https://carlosdeprada.wordpress.com/naturaleza/fauna/el-canto-de-las-ballenas/

Demanda:

Identificar aquella informacién necesaria para calcular la distancia que recorre una onda. Estos datos son: el
tiempo que demora la onda en ir desde el sonar, viajar por el mar, rebotar en el fondo marino y regresar al
sonar; y la rapidez del sonido en el mar (que depende de la temperatura, salinidad, presion).

8. Durante la expedicidn el barco debid pasar por una zona de baja profundidad. Para no encallar
(tocar el fondo marino), se utiliza un sonar que consiste en un dispositivo que emite una onda
sonora la cual se refleja en el fondo marino y es detectada por el mismo dispositivo permitiendo

conocer la profundidad del mar en esa zona.

¢Qué informacién (o datos) necesita el sonar calcular la profundidad del mar?

Aspectos a destacar

Dificultades y observaciones
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Anexo G. Transcripcion del taller 3

Parte I.
01:18-07:36

P1: Primer buscavem un context i que no fos la tipica prova igual que les activitats en que si que
contextualitzes en quan expliques: aquesta substancia serveix per a tal cosa o per tal altra i prou. Al
final se'ns va acudir aix0 de la bola seca que és bastant senzillet, senzillet perquée el compostde dins del
clorur de calci el poden mantendre. Vam comengar amb el clorur de calci pero llavors si servia (2:11) la
humitat de l'aigua doncs (2:15) que hi ha humitat a I'aire; la composicié de I'aire; si s'han fet enllagos
covalents o suposo que s'han treballat amb nitrogen, oxigen,... i totes aquestes molécules presents en
I'aire. Sén substancies gasoses, per tant, han d'entendre que sén amb enlla¢ covalent. Llavors passem al
clorur de calci. Hi ha tot el tema del vocabulari: saber que higroscopic vol dir que absorveix rapidament
la humitat i el concepte de deliqliescéncia, que és una paraula que es defineix en I'enunciat. Llavors ells
han d'intentar explicar-ho d'alguna manera.

La propaganda diu que desapareix i aixo ho hem traduit al catala pero esta aixi al web. Diu: 'es fonen'.
P2: Vol dir aix0 'deliqliescent'?

P1: No. Esta mal expressat.

P3: Per aix0 pregunta al final si hi ha alguna errada.

P1: | ligien tampoc és ni liquar ni fondre, no seria la idea. La idea de deliqliescent és que agafa la
humitat i es dissol. Veieu que és molt dificil?

Todos juntos: No, no, no,...

P4: EI que comentava és que l'ideal seria fer una pregunta oberta pero perque feu totes aquestes
preguntes? Per conduir a la ultima pregunta que és la interessant, ho tenim clarissim. Aquesta és Ila
dificultat que veiem. També comentavem d'intentar reduir aquestes preguntes tant liades a dues o tres
i no donar tanta informacié.

P5: Donar unes pistes, per exemple: utilitza aquests termes, pensa en la resposta o coses aixi.

P1 (indignada): Si, si. M'ho apunto.

P4 (compassiva): El context és molt interessant, de veritat, eh?

P2: Es més que res perqué els professors poguem contestar.

P1 (sigue indignada): Vam estar dues hores i mitja i no se'ns acudia res. Costa molt. Donavem voltes,
miravem coses,... i com que estavem a casa meva al final, mira! La bola seca.

P3: Para mi lo que mas me cuesta para empezar es la creatividad, el tener la idea.

P1: Per aix0 va molt bé treballar en grup, perque sind tu sol és impossible.
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P4: Perqueé vosaltres, en quin ordre vau fer la prova? Primer qué volieu preguntar?
P1 (categorica): El context.
P4: Jo no. Jo aquesta vegada vaig pensar: que vull preguntar? | a partir d'aqui inventar-se el context.

P1: No, en el nostre examen, el context era important perqué qualsevol cosa és molt complicada:
polimers, plastics, nous materials, coses que podries preguntar propietats d'estructura (relacié de
propietats d'estructura),... | de seguida pujaves molt de nivell en tots els contextos que més o menys
miravem. Llavors en el moment de trobar un context senzill tenim el que voliem preguntar: una mica
d'enllag ionic o una mica d'una altra cosa.

P4: Per tant si que tenies clar el que volies preguntar. Per que si deies aquest context no, aquest
context tampoc llavors vol dir que si que ho tenies clar.

P1 (sobrada): Home clar!
P4: No m'havies dit que no?

P2: Aqui la atencid a la diversitat, aquells nanos que no segueixen, és important. Perqué sempre hi ha
aquells que no segueixen o que els hi costa més. Llavors és el que s'ha dit, estaria bé fer una cosa més
concreta de dir: tria entre aquestes magnituds a veure que és el que et pot ajudar.

P5: Home aqui hi ha preguntes que si que les pot respondre una persona amb necessitats especials. La
ultima (que li explicaries al teu avi) aixo li pot dir qualsevol persona el que passa és que aprofundira
més o menys.

Parte Il.
09:07-13:00

P1: El que hem comentat és que aniria bé treure les preguntes d'abans, deixar les estrictament
necessaries,... En definitiva: menys guiat.

P5: Potser aniria bé obrir una mica més les preguntes en compte de fer-les més directes. Posar dos o
tres conceptes per guiar cap a la pregunta final potser posant pistes pel mig de les preguntes

P4: En aquesta cosa que has dit de la prova PISA la vaig passar l'altre dia a un grup que podriem
considerar que, dels tretze nanos, vuit son de reforg i tinc les respostes. Jo no hi era pero els vaig deixar
que la fessin mentre estava fora. Es molt interessant perqué després vaig veure I'analisi que feien en
Pisa i bé, d'aquests alumnes només aprovava una persona, i treia un nivell mig-alt, perque els altres era
impossible. A veure, sén nens de segon d'ESO i la quimica és de tercer (PISA els passen a tercer i a
quart). Jo volia veure quin nivell tenien aquests nanos per poder fer-los aquestes proves i és curios.

P4: El que passa és que els conceptes els has de tenir jo crec. Per exemple, aixd de desfer la molécula
de 02, tallar-la. Els nanos ho juntaven tot. Aquesta primera part faltava. S'ha d'estar molt 'al loro' amb
PISA, perque si que es veritat que estan posats els conceptes, pero interpretant-los com sempre. Hi
havia nanos que deien: és que no entenc res del que posa aqui. M'ho deien eh? 'Jo no he fet res perque
no entenc res' inclus. | era un problema de lectura.
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P2: Tenim feina.

P4: Quan les passem ja veurem si realment estan interpretant correctament la informacié. Jo us vull
passar la pregunta aquesta, ho faré el seglient dilluns. També us passaré la resposta.

P2: Home si, perqué si tot coincideix amb el que pensem,...
P6: Aquesta no estava pensada per si algl ha de recuperar o vol millorar, a mi m'interessa la opinid.
P4: Recuperar la que he posat no ho sé eh? Jo no I'aconsello.

P6: O per millorar. Si hi ha algu que regunta si pot fer un examen per millorar la nota jo penso que li fas
una d'aquestes i ja esta.

P4: Esta si, la Ultima no la he visto.

Parte Il
15:28-24:30

P4: Hi ha tres parts: com es genera, com es propaga i com es reb. Com es genera és una pregunta. La de
com es propaga és el doble, la meitat de la unitat, i la recepcid seria un altre tema.

(...) ---- momentos de silencio.

P7: La 2 no seria pregunta.

P4: La 2 en realitat es una presentacié. No tiene interrogante.

P7: Es una altra situacié problema, en aquest cas.

P1: La primera part és general i aqui ja comenca el problema de la fonia. El problema de la fonia al final
tampoc te'l resoldran.

Jo és que et volia demanar la hipotesi que se suposa que han de fer els nanos. Quina va ser?

P4: La idea és una mica que si és més aguda i, per tant, les cordes s'han mogut més temps i aleshores
s'han estressat més i llavors queda afonica.No ho sé. Es una hipotesi eh?

P1: Clar, pero llavors abans s'ha comparat la veu de la Claudia i el Joan. Les cordes de'n Joan sén més
llargues?

P2: No sén més gruixudes?
P1: O sén més gruixudes.
P8: Potser es produeix perqué hi ha una inflamacié de les cordes vocals.

P4: Bé, és una cosa que pot ser inversa.
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(18:20 discusidn ininteligible)

P1: Aqui suposo que el professor ha de valorar la coherencia del que li expliquin
P4: Es una pregunta oberta, eh?

P7: Es el que déiem abans... (18:36 sigue discusion ininteligible hasta 18:56)

P4: Jo em vaig plantejar primer que volia, que és el que volia preguntar: sobre els objectius que m'havia
plantejat alhora de dissenyar la unitat. Quan haviem de dissenyar la unitat doncs vam dir: el que
pretenem és aix0 i aix0 altre. Doncs aix0 és el que he pretés en un altre context. Posar aquestes
preguntes. | dificultats? Primer, tenir clar que és el que vols, tot i aix0 és de les coses més senzilles.
Segon, conseguir un context que no sigui complicat. Després la forma de fer les preguntes. Jo encara les
faig potser una mica més obertes. Com jo no m'he plantejat les preguntes aixi, vaig agafar a en P7 i li
vaig dir que m'analitzés. Ell em va dir que potser aqui no s'entenia el que volia o quina era la resposta
gue volia. La Unica que hem deixat oberta ha estat la 7, és una pregunta que és més sensible a ser
oberta i amb una resposta que podria ser més variada del que jo pretenia. La redaccié de les preguntes
és per a mi la major dificultat. Comengo preguntes molt obertes pero després me'n adono que les
preguntes poden ser qualsevol cosa.

Aquesta si que era una pregunta com: 'Com ara la Claudia només pot parlar fluixet, tot i esforcar-se, li
agradaria saber com és que emet sons tant febles?' 'Li pots ajudar a...' o 'en Joan qué li dira perqué
emet sons tant febles?'. El model de cordes vocals no el tenen, no I'han estudiat. Aix0, a segon de
batxillerat, si que tenim un video que es veu, etc. Pero ells no (discusién ininteligible: 21:22-21:26). |,
per tant, les cordes vocals se les imaginen com una cosa que ja esta bé. Vaig posar primer un tambor
perd després vaig pensar que un tambor no podia ser perqué sind no podria preguntar les diferencies
de freqiliéncia, és molt complicat. No se m'acabava d'ocorrer.

P5: A vegades, el que es digui cordes també fa pensar que pugui ser com una corda material.

P4: Clar, es que si que hem parlat de la veu a partir de les cordes vocals que empenyen l'aire. Les cordes
vibren i empenyen |'aire. Aquest concepte ja ha sortit a classe. Després hi ha una altra cosa que...

P7: He fet coses de so i aquest concepte rapidament te'l diuen.

P1: Bé, el que empeny l'aire no seran les cordes, és el diafragma.

P4: Pero aixo no t'ho diran.

P6: La idea aquesta de que vibri més o vibri menys, o que el so és més fort o més fluix, jo crec que si.

P4: Si, pero el moviment de les cordes vocals és un moviment que jo imagino, i és una cosa molt
diferent.

P1: Nosotros con lo que recorddbamos porque nos cogid tanto tiempo el contexto...
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P6: Pero si que al final teniamos que buscar lo que teniamos que hacer. Otra cosa es encontrar. Sort
gue tenia un humificador a casa seva ella i d'un plegat se li va encendre la bombeta i vam decidir fer
aquell context. Tot i aixd vam estar estona eh?

P4: Yo al contrario. Yo me relajé el otro dia cuando dijiste 'se construye el contexto' porque me estaba
bloqueando de conseguir un contexto que fuera el adecuado. Evidentemente que ahi se encuentra mi
hijo y mi novio pero bueno.

P2: Mds contextualizado ya imposible!

Parte IV
26:43-53:20

P4: Saps que vaig pensar? Que normalmente se quedan afdnicas las chicas y no los chicos. Entonces me
dije: ostras! Por qué que las chicas quedan afénicas y los chicos no? (...)(26:55) Por eso habia que poner
gue los dos habian hecho lo mismo. Lo de la coral venia muy bien. Entonces si hacen lo mismo y lo que
varia es la frecuencia...

P1: Te pueden responder que cogid un virus.

P2: O que no posa bé la veu,...

P4: Yo reconozco que el mayor problema es redactar. Lo que va muy bien es que lo lea y opine otra
persona. Yo le voy a mi marido y le pregunto: (tu que entiendes en esta pregunta? équé responderias?
A veces me dice: P4 es que no estas preguntando lo que quieres que te respondan.

P5: Es que a vegades no és facil perqueé tu tens al cap tota la didactica.

P7: Tu tens molt clar qué repondries aqui pero l'altre tu ja ho veus tan obvi i tant evident que no creus
que calgui posar-ho, perqué és de calaix.

P4:Y el alumno no es adivino.
P7: Aixo és el que costa realment.
P4: De hecho es lo primero que hice eh? Ir a Wikipedia y mirar 'afonia' y ver los tipos de afonia,etc.

P6: O hasta en la misma introduccién, no? Per exemple: el metge li ha explicat una mica per que s'ha
guedat afonica o en que consisteix la seva afonia.

P2: Jo ho sento eh? Ho he enviat molt tard pero ho he anat fent mica en mica i he acabat el dia abans.
He hecho una pregunta sdlo eh? Es un poco larga lo reconozco. Ja I'escurgaré.

P2: Claro, sélo hacerla en un dia, y otro dia hacer otra cosa. Aqui el objetivo, lo que digo a P4, esta muy

bien que es: tenir molt clar el que vols que sapiguen. La meva idea es que sapiguen els conceptes de
velocidad media, velocidad instantdnea, la diferencia entre ellas y aplicarlas en un caso en concreto. He
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puesta la infografia de la Direccidn General de Trafico (DGT) que estd muy bien y lo aproveché. Después
lo cambié un poco.

P7: Ho has tret d'alla? De la DGT?
P2: Si, de la DGT.
P7: Ho deuen haver posat fa poc.

P2: Pot ser. El Google és com un déu eh? Poses 'DGT radar' o alguna cosa semblant i ja em va sortir el
radar per trams, que és molt nou es veu.

P1: Es el que controla la velocitat mitjana, no serveix que frenis quan passes per sota el radar i poden
tenir tres o quatre quilometres.

P2: Exacte.

(discusién sobre los radares --------- 34:10-35:42)

P2: Aixd m'ho he inventat eh? No he anat a Internet a buscar si es fan...

P4: A Franca si que n'hi ha, ja fa temps que en conec.

P3: A tots els altres no hi ha dades per analitzar.

P2: Clar, aquest és més de calcul perqué el de tot es mou no hi ha gaires que sén de calcul. O si més ben
dit, el de la velocitat mitjana. El que passa és que hi ha feina perqué n'hi ha uns quants. Han de passar
de posar els numeros a 0, 50, 100,... Es cada cinquanta metres. Han de fer les mitjanes i veure si alguna
supera els, em sembla que sén, 50 km/h.

P1: En la primera... Hi ha disset cameres?

P2: Si, cada 50 metres... No ho sé... Potser m'he passat eh?

P1: No, jo es que pensava que n'hi havia una al comencament i una al final i ja esta.

(discusién sobre radares ---------- 36:45-37:11)

P2: | si fas els calculs em sembla que dels ultims hi ha un que déna una mica més gran que 50.

P1: Perd es que si has de fer 17 calculs...

P2: Si, potser m'he passat eh? Ja en trauré uns quants, si.

P7: Si ho fessis com a treball d'aula potser si que estaria bé.

P2: Si, com a treball d'aula si. El que passa és que al ser un examen doncs...
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P4: La mitjana et dona inferior a 50?

P2: Si, de cada tram eh?

P1: No, no, en conjunt. Entre I'L i el 17.

P2: Ah no. Aixd no ho haviem calculat perque tampoc interessa.

P4: Si, perqué podries afegir una pregunta. Perque aixod és a Suissa o0i? D'acord, doncs podries afegir:
com que a Espanya no tenim tants recursos només tenim radars al principi i al final del tram, seria
multada aquesta persona si, per exemple, déna inferior? Llavors no sortiria multada a Espanya aquesta
persona.

P2:Si, si, si...

P4: No ho sé. Es podria afegir per a fer una mitjana per compara-les.

(bromas ------------mm---- 38:23-38:37)

P7: Es podria fer un dialeg entre la policia i el conductor. El policia li vol posar la multa i el conductor
diu: no, no a mi m'expliquis res perqué la mitjana és correcte.

P2: Si, també esta bé. Us sona aix0? Sabeu qué és no? Es la moto aquella. He anat fent captures de
pantalla i hi ha un lloc que passa a més de 50 km/h pero és instantania, per tan, en principi no té per
quée multar-lo. Saps? El que passa és que un radar d'aquests de freqgliencia o de microones si que estaria
multat si fos, que és, la part final.

P7: T'esta donant la instantania eh?

P2: Exacte. Pero clar, el conductor ho aporta com a prova per a dir que les dades que li han gravat la
copilot, encara que posi 50 km/h, jo no I'he superat la mitjana.

P1: Pero llavors per a quée aporta aquestes fotos?

P2: Es per aixd em sembla. La pregunta diu si el cotxe ha superat la velocitat permesa. Llavors tu pots
dir: molt bé, doncs si ha superat la permesa doncs s'ha de multar. Perd no es multa per aixo, es multa
perqué la mitjana déna més de 60 km/h. Les multes, si mires la infografia del principi, és un problema
de normativa. Ells miren que el punt nimero 3: si se ha pasado el limite de velocidad... tal. | t'informen
al principi...

P1: Es que tota la mesura de la velocitat és mitjana?

P2: Si pero la del cotxe és instantania en aquell determinat moment perque tu estas fent un fotograma,
estas fent fotos, és un video el que estas gravant.

P1: Pero el velocimetre també marca la velocitat mitjana.
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P2: Clar. Per0 és una cosa mitjana en un interval de temps molt petit per tant ens podem acostar a la
instantania a la del radar diguéssim.

P1: Depén de com sigui el radar és mitjana?

P2: Aquest radar per trams és mitjana pero el radar de microones és més instantani que mitjana.

P4: Pero aixo del microones és el de la foto de la radio (?)?

P2: Si, és I'Ultim. No, perdona, és el del final de tot. Es que aqui no sé si m'he explicat bé. Aqui, el noi
que fa I'examen és el mosso que és responsable d'uns quants mossos i ell ha de decidir si multar o no
multar.

P4: Ah vale! Aixo és que ell és el mosso, aquestes fotos, no?

P2: No, les de dalt. Ho explico més bé perquée no ho he exlpicat gaire bé. Tu li dius al mosso: mira, el
radar per trams li has d'explicar a altres mossos que estan sota la teva ordre. Els has d'informar com es
posen les multes amb el radar per trams. Una vegada fet aix0 surt aquest grafic d'un cotxe que passa
per un tunel de Suissa on cada cinquanta metres hi ha un radar per trams. Després n'hi ha un altre i aixi
fins a disset radars per tram. Després tu li dius: bé, ara mira si la velocitat mitjana és correcte i has de
dir si esta multat o no. Com que al fer la mitjana surt un valor més gran s'ha de multar aquest cotxe.
Llavors el conductor diu: jo porto aquestes proves, la meva dona (o home) ha gravat el velocimetre
cada tres o quatre segons i llavors surten aquestes velocitats del cotxe. Aquesta és la prova que ell diu
que té per a dir que aquesta multa no té sentit perqué en cap moment ha superat la velocitat mitjana

encara que hi hagi un 60.

P6: Llavors hauriem de mirar per exemple el 24. Per exemple hauriem de mirar la camera de la 12 a la
13 que és 23'4. Alla es demostra que no és mes de 50 encara que en el velocimetre no s'hagi superat.

P2: Exacte, com si comparessis el trams...

P1: Perd no té molt de sentit que si el limit de volocitat era de 50 només en tinc una foto de 60.

P6: Si, pero potser en el segon 24 va haver-hi un moment que es va posar a 60 pero la mitjana li déna.
P1: Si, pero com a 'prova’, no té segur que la presenti.

P4: Jo tornaria a fer el gir aquest eh? Es que jo crec que aixd és molt complicat eh?

P2: Es que aquest 60 I'havia de posar a la for¢a sind no sortien els calculs. Pero clar tmabé puc posar 50
i que el mosso digués: no, no, es pot multar igualment perqué aixo és velocitat instantania i, en canvi, el
radar per trams,... Aquest és el problema. Treuré el 60 i posaré 50.

P6: Perd amb 60 tampoc aniries malament.

P2: No, pero és més complicat.

112



P6: Tu pots demostrar que encara que en un moment donat tu anessis a 60, si en aquell tram anaves a
menys de 50....

P4: Perdo amb aix0 no estas fent una defensa.

P2: Costa més defensar.

P1: No, perque al contrari. Et diu que anaves a més de 60 i el puc multar.

P6: Anava a 60 perd en un moment determinat.

P4: Perd es que no estas demostrant res, no estas ajudant.

P6: Tu el que vols demostrar és que encara que passis de velocitat et poden multar.
P2: Ja...

P1: A l'inrevés, llavors pots desar aquestes fotos i dir: el conductor no m'ensenya aquestes... Com pot
ser que no el van multar?

P6: Faltaria informacio la legislacié.
P2: De fet, la multa li ve perque la velocitat mitjana és de més de 50.
P1: I has tingut en compte el 10%?

P2: No, perqué no ho vull comlicar més. Tot i que els documents de fisica en context i de Pisa diuen que
ho hem de complicar tot molt eh? Pero si ho compliquem més...

P6: La legislacié diu que en aquest tram que vas una mica més rapid et poden multar?
P2: Si, si, si.

P6: Doncs ja esta no cal que calculis ni velocitats mitjanes ni res.

P2: Si.

P3: Imagina't que aquest noi grava aixo i ho penja al Facebook. La DGT ho reconeix, reconeix a la
persona, el tram i el multa. Llavors ell demana les dades del radar i diu que no el poden multar.

P2: Ja t'entenc, ja.
P4: Has de procurar que cap et surti superior a 50.
P2: Aquests més o menys ja quadren eh?

P4: No, els anteriors.
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P2: Ah! Els anteriors...

P4: Perqueé sortis que amb les mitjanes no el poden multar. Seria més coherent perqueé sind aixo...

P3: La forma de defensar-te sén les dades del radar no les del velocimetre.

P1: Si, perque aquella foto podia correspondre a un altre lloc.

P3: Pero imagina't que s'identifica el tunel, I'horari, el cotxe,...

P2: Clar. No, no. S6n bones propostes eh? Perque jo he anat ficant coses. Primer volia comparar el
radar fixe, aquest de microones, amb l'altre pero després vaig pensar que no. | a Ultima hora només
surt una altra explicacié senzilla del radar de microones: si alla on esta el cotxe hi ha un radar just alla,
la multa es podria recorrer llavors? Llavors si, perqué hi havia un 60. Clar, per aixo hi ha el 60. Pero clar,
costa més de defensar el 60. M'explico o no?

P3: Aqui ja no pots defensar el 60.

P2: Aqui ja no, clar. Per axo. Pero bé, és una opcid, hi ha coses que es poden canviar.

P6: | alla perque el pots defensar? Per que hi ha el 60?

P2: Clar, perqué hi havia 60. Si els radars marquen més de 50 és multa. Alla esta prohibit a partir de 50.
P1: Perd hi havia un 60 a I'dltim...

P2: Hi havia un 60 a I'altim? A la foto del cotxe eh?

P1: Si, clar.

P2: Per aixo, llavors si hi hagués un radar fixe en el temps aquell llavors si que el multen. Per aquestes
dades, no per les altres.

P6: |l el gir...
P2: Si, el gir no m'agrada.

P6: Esta bé perque és aixo. En principi sembla que I'hagin de multar pero després no. Has de canviar la
pregunta eh?

P2: Si, a més a més és aix0. Tu comences al Facebook, has penjat al Facebook les imatges de relacid i la
DGT o la policia nacional han agafat aquestes dades i hi ha la casualitat que t'han multat. Llavors la idea

és que no et pots defensar.

P3: Si saps que en aquella zona hi ha un radar de velocitat mitjana i demanes les dades i amb aquestes
dades llavors no...
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P2: Pero llavors deixes I'element en les mans de la policia. Perqué la policia... et multara per la
publicacié del Facebook o et multaran pel radar?

P3: Pel Facebook. En teoria no te la poden retirar perqueé tu has superat el limit. La multa continuara.
P2: Pero, en principi, no et poden multar encara que vagis més rapid si és un radar per trams.

P3: Si, clar.

P2: No, perque et diuen....

P5: Si en un tram passes i hi ha un radar instantani en aquell moment, encara que sigui del tram
sencer...

P3: Imagina't que dins del tdnel hi ha un radar movil, ja et detecta 60. Si o si. Tu demostres que has
superat la velocitat limit, ells posen una persona per a veure si I'has superat o no. Pero amb aquella
mesura no sén capacgos de veure si I'has superat.

P2: Pero llavors podem entrar en polémica.

P4: No sén radars com els radars normals, no?

P6: No, sén radars de mitjanes. Per aix0, ell amb les fotos si que podria posar que anava a 60, no?
Perqueé al fer la mitjana potser li déna menys de 50.

(discusion y risas --------- 51:25-51:38)

P3: O allo que va sortir les alarmes aquelles de seguretat, les que piten pel codi, si forraves la bossa
amb paper d'alumini, no sé si és una llegenda urbana o no, no pitava.

(discusion sin relevancia ------------- 51:50-53:20)

Parte V. Discusion sobre la PPC
01:20:18- 01:34:33

P2: Aqui hemos destacado el hecho de que sin oir el sonido puedan comparar sonidos agudos o graves
lo encontramos muy interesante. Como que no puede oir el sonido, al decirlo, pues ellos le dan
importancia: 'mira he hecho una cosa sin tener que escuchar el sonido'. Eso lo hemos encontrado
interesante. Como dificultades, en la C hemos dicho con P1 que, para comparar timbres, tienen que
tener el mismo tono no? Pero tienen distinto tono y las ondas no se perciben muy bien. La frecuencia
arriba es mas grande que en la B, por ejemplo. A lo mejor, tendriamos que tener la misma frecuencia
para comparar.

P5: Nosaltres, com a aspectes a destacar: la demanda esta clara de las tres preguntas y la respuesta es

bastante concreta, no da para divagar. También se dan las pistas suficientes y utiliza soportes de
informacién varios como texto, gréficos,...
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P9: Como dificultad nosotros hemos dicho que igual ésta frase aqui (En las tres graficas, se representa
el tiempo en el eje x...) igual si pones las unidades estd mas bien. Puedes poner que es el mismo tiempo
y ya esta.

P3a: ... (1:22:11-1:22:28)

P1: A veces cuando dices que es el mismo tiempo, si no lo pueden concretar en un tiempo, también les
cuesta mas porque asi pueden pensar en qué frecuencia es dividiendo por ese tiempo.

P3a:.... (1:22:44-1:22:47)

P4: De todas formas los chavales se tienen que acostumbrar que hay datos que no sirven para nada a la
hora de resolver los problemas. No pasa nada.

P3a: Discriminar informacion.

P4: Discriminar la informacidon es una de las cosas que mas les cuesta. Llegan a la Selectividad por
ejemplo de fisica y cuando les dan datos que no se utilizan les despista muchisimo. Por eso estd muy
bien empezar con esto desde pequefios.

P4: La simulacién que trabajamos se ve muy bien en la grafica como la presién va disminuyendo con la
distancia que es una observacién que ellos la perciben rdpidamente y empiezan a elucubrar: 'y épor
qué? y tal'. A partir de ahi vas obteniendo vas obteniendo resultados. De hecho hay dos factores que se
pueden analizar: uno es la distancia que va disminuyendo con la (distancia y la intensidad)(?) y otro
seria (????). Sufren eh los dos aspectos. Son capaces de sugerir.

(discusion ininteligible 01:24:38 - 01:24:47)

P4: ... me parece que es la quinta vez que repito esto. Cinco veces!

P2: Aquest curs?

P4: No, este curso dos pero el afio pasado lo hice dos veces con cuarto y una con segundo de
bachillerato, ya van cinco veces.

P2: Le gusta la fisica.

P4: Este tema me encanta y me faltaba una buena prueba y estoy viendo que entre unas cosas y otras...
(risas)

P1: ¢ Aqui tenemos que traducirlo?

(Discusiodn trascendental sobre la palabra parlante. 1:25:24-1:29:43)

P4: A nosotros nos ha gustado mucho la parte de describir el procedimiento porque, normalmente, en

esta pregunta lo que normalmente se pregunta es cudnto vale el periodo y cudnto vale la frecuencia.
Entonces aqui es bueno reflexionar sobre el procedimiento y ademas ya pones la frecuencia. Muy bien.
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Nos ha gustado mucho también que aunque el fendmeno de la difraccién no se conoce pero hace
relacion al fendmeno de difraccién y ademds tampoco dices la palabra longitud de onda sino que pones
la definicion. Muy bien.

P4: En cuanto a las dificultades hemos puesto que es muy adecuado. A nosotros esta pregunta nos ha
gustado mucho.

P3: Pero a ver es lo que dice P4. Esa es la pregunta tipica que hariamos todos: observa la grafica y
calcula el periodo. Implicitamente les estas diciendo: qué recurso mental utilizas? Les haces reflexionar

sobre qué hacen y por qué lo hacen.

P2: En las pruebas competenciales hemos hecho un poco esto: que describas,... y es parecido a esto,
no? Esta muy bien.

P2: Pero no en un ejercicio, estd muy bien.
P4: (...) para mi ha sido toda una leccidn.
P3: Un descubrimiento.

P4: Si, si.

(discusion ininteligible 1:32:03-1:32:20)

P3: Los alumnos han de explicitar. Un alumno te lo explicarad de una manera vy le valoraras esa manera a
otro le exigiras que utilice un lenguaje adecuado, las palabras concretas,...

P4: ... Es muy importante tener claro la tipologia de tus alumnos. Pues dividimos entre cinco y
multiplicamos por tres. Lo que hacen te lo ponen ahi. Y otros te dirdn... (ininteligible 1:32:55 - 1:33:07)

P1: Si sélo lo sabe calcular pero no lo sabe explicar...
P2:Y aqui también hemos dicho...

P6: Pero si no ho sap explicar ho fa mecanicament i repeteix |'exercici que ha vist abans, aquesta és la
diferencia.

P2: Que vols dir?

P6: Que el que no sap explicar aixd és possible que al cap de quatre dies de fer I'examen ja no sapiga si
divideix o multiplica, és igual.

P2: D'acord, llavors fent-ho aixi et queda més.
P3: Els has de fer pensar, encara que sigui canviant el simbol dividit per tres i multiplicat per quatre.
P2: Aqui P1 se ha percatado de que el ejercicio B se puede realizar si calculas el apartado A que a

veces... A veces es un problema.
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P2: Si, se pueden hacer el B, aunque sea mas complicado.

Y después le he dicho a P1 que estaria muy bien, ya que estd bien ésta pregunta B, afiadir alguna
pregunta mds como: detectaria un pez de un metro de largo o un banco de peces de 10 metros o yo
que sé?

Parte VI
01:42:42-01:46:08

P4: iSabes lo que podrias poner? Que fuese una zona de esas de cambios marinos donde hay mas sales
y por tanto la densidad aumenta. Por ejemplo.

Con temperatura no trabajamos pero bueno, tienes que aclararlo. O sea, aunque sea aclarandolo si
hablas de temperatura pues...

Nosotros hemos puesto también... Ah sil Tenemos un problema en la unidad general, y es que
trabajamos con tres tipos de gréficos, si quieres tres modelos. Uno es el modelo de particulas de
propagacion en el cual hay el grafico presién-posicién. Después tenemos el gréfico de presién en un
determinado punto en funcidon del tiempo, y (el Gltimo) trabajamos con particulas y con bolas blancas y
negras. Después, como ya pasamos al Audacity, les desmontamos porque nos hemos pasado con ondas
longitudinales todo el tiempo. El Audacity te dibuja ondas transversales porque son la representacion
del desplazamiento en funcidon del tiempo. Hay demasiado grafico, demasiada abstraccidon para
chavales que estan empezando, vale? Lo digo porque cuando hablas de 'que sucede con las particulas
del medio cuando la onda viaja por él. Es por ello que se te pide que realices un dibujo donde se
represente...' y entonces hemos afadido nosotros: qué les pasa a las particulas cuando viajan (sonido)
con este medio. Es decir, volver a incidir en que estamos en el modelo de particulas, vale? Porque
podria pasar al Audacity, sin darse cuenta porque al final ya... No sé... Aclara mucho que estamos en el
modelo de particulas, vale? Porque hay demasiadas representaciones. La simulacidn llega un momento
gue los pobres... Y mira que vuelves y vuelves y repites pero...

P6: Aixd ho deuen trobar dificil eh?

P4: Si, porque son demasiadas y...

P6: Bueno, tot els hi ha costat eh? El 'Tot es mou' és al que han tingut menys dificultats perque el
d'estructura i propietats de les substancies també era bastant dificil. Es que els fem pensar tant que...
No estan acostumats a donar voltes a les coses, que és molt bo.

P4: Es que hay mucho contenido.

(discusién ininteligible------- 1:45:18-1:45:23)

P3: ... El so és una ona, i automaticament els llibres de text... El primer esquema que dibuixen a segon
d'ESO: el que és el so: la ona transversal, i no surten d'aqui. Clar i si els poses el model del que vols i no

hi ha ona per alla al mig, aixo els confén.

Parte VII
01:50:30-02:10:46
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P3: Nosotros hemos estado mirando que todo el contexto (como lo utiliza para llegar a cumplir los
objetivos) esta bien. Todas las preguntas son bastante abiertas, no? Lo que si que hemos visto es que
hay muchisimo texto entonces, conociendo a los alumnos, yo sé que les doy esto y sdlo al leer la
primera pregunta ya empiezan a suspirar. Entonces claro, comencen a llegir a la penultima linia de la A.
Pero bueno también es el pez que se muerde la cola: si no los acostumbramos a leer no leerdn, no? La A
pedia eso, estds poniendo un argumento entre dos personas sobre el porqué no se oye el canto de las
ballenas, entonces preguntas eso: quién esta utilizando argumentos y pruebas cientificas. Es una de las
preguntas o uno de los objetivos o competencias que normalmente no evaluamos. Entonces lo
valoramos como positivos. Estabamos hablando que veiamos un problema porque yo creo que es
bastante evidente, o sea, cualquier chaval lo veria, aunque sélo sea porque el cientifico utiliza numeros.
Entonces ahi veiamos el riesgo de decir: cualquiera, utilizando nimeros, puede estar vendiéndote una
moto conforme utilice un argumento cientifico. Lo que proponemos es acabar con: justifica si ese
argumento es correcto o no sabiendo que la velocidad del sonido del agua....

P8: Eso seria fiarse de los nUmeros, no?
P3: Exacto. Estar aportando la longitud de la onda de la ballena (y le quita frecuencia) y saber la
velocidad, pues ver si es coherente eso o no. Entonces... 'Argumenta o justifica si este argumento es

correcto o no'.

P5: También se podria decir, por ejemplo, que el buzo ha bajado con una grabadora y le reproduce lo
qgue ha grabado y le dice: mira, no se oye nada. Porque tampoco lo puedes oir fuera.

P4: Espera... Es que como no lo he leido... éDe qué frecuencia es el canto de la ballena? ¢ Esta dentro del
rango?

P1: Menor de 20.

P2: Por lo tanto no se puede escuchar.

P4: ¢ Menor de 20? ¢Entonces cdmo afectard al motor del barco?

P2: Yo si que he oido a las ballenas en algun reportaje.

P2: Ah vale.

P4: éNo se oye en ese caso?

P4: Vale. Entonces dice: el motor del barco también genera sonidos que se propagan por el océano, es
por ello que los cientificos (...) que detectan sefiales de cantos de ballenas, vale, en otros casos. Lo que

me referia es eso. De la primera parte...

P4: No, no, porque no entendia que estabas poniendo 'cualquier tipo de canto de ballena' no ese en
concreto.

P10: En las demandas un poco lo que comentabas era que el alumno llegase a ver el ruido del motor del

barco y podia, por suma de amplitudes, interferir. El hecho de que hubiera que interferir en la
amplitud...
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P4: No se ha trabajado eh
P10: Si, eso si.
(discusidén ininteligible: 1:55:33-1:55:39)

P10: ...pero claro, no se busca el argumento cientifico del porqué. Pero eso, lo veiamos en muy buena
linea.

P10: Si, ésta la veiamos bien. Lo Unico seria, a lo mejor, completar un poco mas porque si tu lo que
tienes que hacer es una propuesta a los gobernantes hay que dejarles claro a los chavales, del tipo:
escribe una carta para el defensor del pueblo sobre tal. O redacta un articulo en que tal. O sea
completar un poco mas el formato porque queda un poco de nadie. Que sepan a quién va dirigido.

P4: La ley es para todos, eh?

P10: Si, si.

P3a:...

P2: Mas letra no.

P10: No mas que nada, no porque el chaval escriba bien el formato de la carta, sino para que se sitle en
un referente.

P4: ¢Y una ley no es un referente?

P10: Si pero tu no vas a redactar una ley, tu vas a hablar de cuadles son tus argumentos para que la
aprueben. Pero... éa quién se la envias? ¢Al Ministerio? ¢ Al defensor del pueblo? Yo simplemente digo
gue hace falta completar un poco mas.

P11: Esta simplemente dos cositas: 1. La informacién que se da al principio es muy similar al contexto.
2. Para responder no necesariamente tienes que hacer referencia al modelo conceptual porque hay
mas luz fuera. No hace referencia a las propiedades del sonido. Quizd era mas de comprension del
contexto, no? Que igual también esta bien asi.

P11: Pero si que estd bien en un examen poner una pregunta asi. Una de las cosas positivas que hemos
puesto es que cualquier persona puede responder algo de ésta pregunta. Y una pregunta asi mas facil o

asequible para todo el mundo estd bien en un examen.

P2: Claro, es verdad.

P2: é¢Que tienen la misma mancha?

P2: Pero eso no creo que te lo respondan. Esto ultimo que has dicho. Que por la migracion...
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P2: Y también la distancia, no? Puedes alargar mucho mads distancia... Es mas abierta, no? Estd muy
bien.

P2: Ah! Y tienen que escoger cual es cientifico...

P4: En los pdajaros también cantan los machos... En todos los animales. Quien tiene que atraer a las
hembras son los machos.

P4: Ah vale. O sea que no sélo lo hacen para la reproduccién si no también...

P4: Todavia no esta claro. Pero hay muchas hipdtesis.

P4: Nosotros hemos puesto que este objetivo que proponéis no se ha trabajado durante la unidad, o
sea que para evaluar la unidad no creemos que sea adecuado. Puede ser una actividad aparte pero en

la evaluacion...

P5: Claro, porque entra mas en la competencia de (?) y evaluacidn de pruebas. (?) pero bueno, también
se podria trabajar.

(discusion ininteligible: 2:05:38-2:05:50)

P5: En el texto tres lo que... Creo que tiene... O sea... El primero estd muy claro que es cientifico porque
explica el experimento. El segundo como lo explica un pescador pues ya... Y el tercero en cambio usa
unas palabras como la corteza de (?).

P5: Exactamente, y puede confundir un poco, és una mica el que déiem abans...

P5: A veces hay entrevistas que usan palabras asi mas técnicas y con nimeros pero no tienen
parametros cientificos.

P7: Frecuentemente se usa este vocabulario cientifico en seglin qué anuncios como un valor afiadido al
producto cuando realmente no hay nada. 'Las bambas que te hacen tal' y sale un gréfico...

P3: Hay un anuncio actual de la televisién que me llama mucho la atencién que usa tecnicismos.

P1: N'hi ha molts.

(divagacidn sobre el uso de tecnicismos en television: 2:07:34 - 2:08:21)

P2: Esta es rapida de contestar. Nos ha gustado mucho porque ayuda a simplificar el problema y a
escoger las variables idéneas. A veces les pones un problema, lo calculan y ya esta. Pero aqui tienes que
pensar qué variables tienes que escoger. Hemos dicho la velocidad en el agua del sénar y el tiempo.

P1: Es un poco como lo de describir el (?) pero mds concreto: qué datos necesitas,...

P1: Es curioso porque en un momento ha salido la frecuencia y después ya no, da igual.
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P2: Claro. Con la velocidad y el tiempo ya era suficiente, no? Pero claro tienes que conocerlas.
P2: Claro, el de ida y vuelta, si si.

P4: Lo que pasa es que, como hay actividades que se les hace calcular eso pues esta muy bien, porque
se les hace tirar de cual es el procedimiento.

(discusion ininteligible:2:10:00 - 2:10:07)

P2: También hemos dicho que propusieran un problema con valores concretos como... Imaginate que
eres el profesor y tienes que hacer un problema de este barco con los datos que tu te inventes para que
lo resuelvan. Como afiadido para que... Porque a veces lo pensamos pero no lo hacemos de que si tu

piensas en hacer un problema ya lo tienes mas asumido.

Parte VIII
02:13:50- 02:14:35

P1: Nosotros no tuvimos tiempo de mirar los indicadores de competencia.
P2: Yo tampoco.

P4: Esa es la dificultad.

(discusion ininteligible 2:13:54-2:14:04)

P6: Qué dificultades... (?)

P6: O qué hariamos la préoxima vez para encarar... No, es que és veritat, a veces no sabes cdmo
empezar, no?
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Anexo H. Cambios sufridos por cada criterio en la transicion entre
“Cro!, y “Cr1 7

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

Criterio original (Cr0)

Cambios

¢es coherente con el
proceso de ensefianza-
aprendizaje?

Debe haber relacién entre la
estrategia didactica utilizada a
lo largo de la unidad y la
evaluacion

- Pasa a ser el criterio
Al.l

- Se redacta en funcién
de la demanda.

¢fomenta (o exige) el uso
de distintos tipos de
lenguaje?

Alo largo de la prueba se
demanda el uso de lenguaje
escrito, matematico y grafico,
entre otros.

-PasaaserC7 (enla
dimension de
competencialidad)

- Se cambia “lenguaje”
por “representacion”

Jtiene una extensién que
permite que todos los
alumnos logren
desarrollarla en el tiempo
adecuado?

No puede ser una prueba muy

extensa.

- Pasa aser A2.2

Jfacilita el uso de
recursos o herramientas
que ayuden al alumno a
desarrollarla?

Permite el uso de calculadora,

formularios, tabla periédica, etc.

- PasaaserAl.2
- Se redacta de manera
mas especifica

Criterio original (Cr0)

Cambios

Jestan contextualizadas?

Las preguntas deben
intentar ser relevantes
(personal, local o
globalmente) para los
alumnos y alumnas.

- Se mantiene

édcontienen sub-preguntas
secuenciadas gradualmente
respecto a la demanda
cognitiva que exigen?

Dentro de la pregunta debe
existir sub-preguntas donde
la demanda cognitiva
aumente en la medida que
se avanza en el desarrollo
de la pregunta.

- Se mantiene

dapuntan a un destinatario
gue no sea el profesor?

La respuesta que elabora el
alumno debe estar dirigida a
una persona o entidad que
no sea el docente.

-PasaaserCl.2
- Se redacta en funcion
del contexto de uso

Jjpresentan situaciones-
problema distintas a las
trabajadas en clase?

La pregunta debe presentar
un reto para el estudiante.

- Pasa a ser B3
- Se cambia “distinto” por
“nuevo”

ésentrega “pistas” en el
enunciado que permitan
orientar al alumno en
desarrollo de la respuesta?

El enunciado entrega
informacion que le sea util
para elaborar la respuesta.

- PasaaserB4.1
- Se redacta de manera
mas especifica
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6. ¢utilizalos verbos adecuados Debe haber coherencia - Pasa a ser B5
ala demanda que se le pide entre lo que se solicita en el - Se redacta de manera
al alumno? enunciado y el como se més especifica
solicita.
7. ¢incorporan dibujos o Incorpora apoyo visual que - Pasa a ser B4.2
esquemas (entre otros) que aclare el enunciado de la
ayuden a la comprensién del  situacion-problema (no
enunciado? siempre es necesario).

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

Criterio original (Cr0) Cambios
1. elalumno Los alumnos y alumnas deben resolver una - Pasa a ser C2.1
ponga en uso situacion-problema poniendo en uso - Se modifica bastante
conocimientos conocimientos cientificos * (conceptual, ya que cambia a
cientificos* para procedimental o epistemoldgico) para: “Identificar y/o describir
explicar - Reconocer, ofrecer y/o evaluar fendbmenos naturales y/o
fendmenos explicaciones a fenémenos naturales y/o tecnoldgicos”. Esto se
naturales o tecnoldgicos. hace ya que se
tecnolégicos? - Identificar y/o describir fendbmenos considera mas
naturales y/o tecnoldgicos, demostrando la  especifico que la
capacidad de: demanda de “aplicar” lo
1.1 Recordar y aplicar el cual puede ser muy
conocimiento cientifico apropiado; amplio y dificil de

concretizar.

1.2 Identificar, usar y generar modelos y - Se fusionan y pasan a

representaciones explicativas; ser C2.2

1.3 Hacer predicciones apropiadas y - Se unen en una

argumentarlas; redaccion mas
detallada.

1.4 Ofrecer hipétesis explicativas;

1.5 Explicar las implicaciones del
conocimiento cientifico para la sociedad.

2. elalumno Los alumnos y alumnas deben resolver - Pasa a ser C3 sin
pongaen uso el una situacidn-problema poniendo en uso modificacion
conocimiento conocimientos cientificos para:
para evaluary - Reconocer, describir y/o evaluar
disefar investigaciones cientificas.
investigacion - Proponer vias para resolver cuestiones
cientifica? cientificamente, demostrando la

capacidad de:

2.1 Identificar el tema explorado en

un estudio cientifico dado;

2.2 Distinguir preguntas posibles para
experimentos cientificos;

2.3 Proponer maneras de explorar
cientificamente una cuestién dada;

2.4 Evaluar maneras de explorar
cientificamente una cuestién dada;

2.5 Describir y evaluar diversos modos
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el alumno
ponga en uso el
conocimiento
cientifico para
interpretar
datos y
pruebas?

el alumno deba
interrelacionar
los distintos
tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una
situacioén-
problema?

el alumno
ponga en uso
habilidades
matematicas?
el alumno
pongaen uso la
habilidad
linguistica de
comprension
lectora?

gue emplean los cientificos para
garantizar la fiabilidad de los datos y la
posible generalizacion de sus
explicaciones.

Los alumnos y alumnas deben resolver
una situacioén-problema poniendo en uso
conocimientos cientificos * (conceptual,
procedimental o epistemoldgico) para:

- Analizar y/o evaluar datos, afirmaciones
y argumentos de diversa naturaleza.

- Redactar conclusiones cientificas
adecuadas, demostrando la capacidad
de:

3.1 Transformar datos de una
representacion a otra;

3.2 Analizar e interpretar datos y sacar
conclusiones apropiadas;

3.3 ldentificar puntos de partida, pruebas
y razonamientos en textos cientificos;
3.4 Distinguir entre argumentos basados
en pruebas cientificas y teoria y aquéllos
basados en otras consideraciones;

3.5 Evaluar argumentos y pruebas
cientificas procedentes de distintas
fuentes (p.e., periddicos, Internet, revistas
especializadas).

- Pasa a ser C4 sin
modificacién

La solucién de la situacién-problema - Pasa aser C5.2
presentada requiere que los alumnos y
alumnas interrelacionen conocimientos
conceptuales con conocimientos

procedimentales y/o epistemolégicos.

Deben existir preguntas que pongan al
alumno en la situacion que le permita

resolver problemas mateméticos. agrega el resto de

- Ambos se fusionan y
pasan a C6, donde se

- Se modifica la redaccion

competencias basicas o

Deben existir preguntas donde el alumno  transversales
deba comprender, buscar, seleccionar y
procesar informacién entregada en el

enunciado.
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Criterio Cambios
1. ¢permite identificar un Deben existir preguntas que - Pasa a ser A2.3
nivel minimo de uso de evallen un nivel basico de uso - Se cambia la redaccion
las ideas-clave? del conocimiento (conceptual,

procedimental o epistemoldgico)
y que permita “aprobar” sélo
respondiendo esos items.

2. ¢obligalainterrelacion Debe existir al menos una - Pasa a ser C5.2
de ideas-clave de otras pregunta cuya respuesta deba - Se madifica la
unidades de ser desarrollada redaccion.
aprendizaje? interrelacionando conocimientos

conceptuales de otras unidades
didacticas.

3. ¢estadentro del rango La pregunta debe demandar una - Pasa a ser A2.1
de lo que el alumno exigencia en relacion a laedad y - Se modifica la
puede llegar a hacer? madurez cognitiva (?) del redaccion
(respecto ala estructura  alumno.
formal)
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Anexo |. Respuestas profesores grupo DIATIC al cuestionario (taller 1)

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba

La prueba en general...

Indicador Criterios Valoracion Comentarios Comentarios verbalizados
1|2 | 3| 4| escritos
1. ¢es coherente 1.1 Las demandas o exigencias que se han
con el proceso | hecho a los estudiantes a lo largo de la 6|2 |0/0
de ensefianza- | unidad didactica estan en el mismo nivel
aprendizaje? gue la demanda que se les hace en la
prueba.
1.2 Los recursos o herramientas que los sélo la P1: no entiendo el 1.2
estudiantes utilizan a lo largo de la unidad 212 | 3| 0] calculadoray | P2:los formularios tampoco
didactica son facilitados también durante el * datos P3: los apuntes no
desarrollo de la prueba (formularios, P2: es que aqui hay cosas que si y cosas que no. La
calculadora, bases de orientacion, etc.) *entre el 2y calculadora si pero los formularios.... ¢eso qué seria?
el3 P3: un 3 no?
P2:si,un 3
Uno no P4: pero eso piensas que es importante que lo tengan
responde en el examen, no?
P2: la calculadora si, los formularios no
P3: calculadora si dejas, algunos datos también
P4: pero es que a veces hay herramientas que tienen
en clase pero en el examen pienso que no es
importante que las tengan... yo no sé qué contestar
2. ¢estadentro 2.1 La pregunta demanda una exigencia P7: ; Qué quiere decir “adecuada”? ;A la que
del rango de lo | adecuada a la edad y madurez cognitivadel | 7| 1 | 0| O deberian tener, a la que tienen o a la que se cree que
que el alumno alumno. deberian tener?
puede llegar a 2.2 La extensién de la prueba permite que P5: yo tengo alumnos que siempre les falta tiempo.
hacer? todos los alumnos logren desarrollarlaenel | 3|4 | 1| 0 Supongo que el tiempo es adecuado en funcién de los
tiempo adecuado gue han de saber.
2.3 Los alumnos pueden aprobar con un P1: la 2.3 es aprobar?
nivel basico de uso del conocimiento 711 |0/0
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Indicador

B. Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de buenas preguntas
Las preguntas de la prueba...

Criterios Valoracién | Comentarios | Comentarios verbalizados
1|2]| 3| 4| escritos

1. ¢estéan Las preguntas buscan serrelevantes | 1| 6| 1| O| *entreel 2y
contextualizadas? | (personal, local o globalmente) para * el 3

los alumnos y alumnas.

2. ¢contienen sub- Dentro de la pregunta existen sub- P3: lo intento
preguntas preguntas donde la demanda 411|2|1|*entreel2y | P1:es que aveces piensas que serd mas sencilla la
secuenciadas cognitiva aumente en la medida que * el 3 primera pregunta y les cuesta mas. Porque a veces es la de
gradualmente se avanza en el desarrollo de la justifica, explica y tal; y es que les cuesta tanto redactar,
respecto ala pregunta. pero no estan acostumbrados a eso de “interpreta que es
demanda movimiento”, no? Después ya calcularan y les cuesta
cognitiva que mucho mas que las otras preguntas.
exigen?

3. ¢presentan La pregunta debe presentar un reto P1: El profesorado continuamos pensando que examen ha
situaciones- para el estudiante. 0| 4| 3|0 *entreel 2y | de ser reproductivo. Tal vez porque no saben cémo
problema + el 3 valorarlo.

“nuevas” para el 1 P2: cuesta mucho porque hay que encontrar preguntas que
estudiante? * estén al nivel.

4. ¢entrega “pistas” | El enunciado entrega informacion que P3: a veces si, pero no se acostumbra a dar pistas.
en el enunciado le sea util para elaborar la respuesta. P6: cosas muy concretas
que permitan Ya sea: P5: es que depende de aquello que les estés pidiendo...
orientar al alumno P8: implicitamente ya les estas dando la pista porque el
en desarrollo de 4.1 Dando indicios sobre elmodeloo | 2| 3| 3|0 examen es de un tema.... Si estas haciendo modelos
la respuesta? el tema que el estudiante debe atémicos, pues implicitamente ya se puede estar pensando

considerar para elaborar la en el modelo aunque no lo explicites en el enunciado.

respuesta.

4.2 Incorporando dibujos o0 esquemas P4: cuando sea necesario

que ayuden a la comprension del 3(4(1|0 P3: cuando las preguntas tienen dibujos, también

enunciado. contextualizan mas la cosa, va muy bien eso, a mi me
agrada.

5. ¢laformulacién La demanda que se solicita al alumno P4: las preguntas de si 0 no, no valen, tienen que decir si
de la pregunta es debe ser concreta en el verbo 3|14|1|0 porgue 0 no porque.
concretarespecto | utilizado para ello, es decir, si se P1: el “justifica el signo” en trabajo, energia
alademanda que | demanda una explicacion se debe
se le pide al explicitar esto.
alumno?
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Indicador

1. Se plantea una
situacion-problema
en un contexto de
uso

1. elalumno pongaen
uso conocimientos
cientificos* para
explicar fenémenos
naturales o
tecnoldégicos?

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

C. Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas
¢Existen preguntas de la prueba donde...

Criterio Valoracion | Comentarios | Comentarios verbalizados
1| 2] 3] 4| escritos
1.1 El contexto presentado en el P4: es que examenes que cumplan eso, yo me imagino
enunciado es problematico e implica 0(3|5|0 un examen con una sola situacion. Seria un examen muy
que el alumno utilice lo aprendido interesante, pero encontrar un examen asi.... No sé
para actuar, decidir, resolver,... P1: como es una cadena todo [creo que se refiere al
listado de indicadores C], seria muy complicado de
evaluar
1.2 El contexto es real e implica que P2: este, el apartado C, el 1.2 dice, el contexto es real e
lo que se pide se dirija a un 0l2|5| 0| Unono implica que lo que se pide se dirija a un destinatario
destinatario diferente al evaluador. responde y diferente al evaluador.
comenta: “es | P4: falta uno que diga que es importante
importante P2: si, falta ese
pero no lo P3: aqui falta uno que diga “ no lo hago nunca pero es
hago nunca” | importante”
P2: es importante, pero no lo hago nunca
P7: la situacion problematica que tengo en este punto es
lo del contexto real, quiere decir que es de una medida
real o no?
Los alumnos y alumnas deben
resolver una situacion-problema
poniendo en uso conocimientos
cientificos * (conceptual,
procedimental o epistemoldgico) 2|13(3|0
para:
1.1 Identificar y/o describir fendmenos
naturales y/o tecnolégicos
1.2 Elaborar o evaluar explicaciones P4: depende si son practicas o pruebas, si es practicas
respecto a fenémenos naturales y mas, si es pruebas menos.
tecnologicos. Esto incluye la
elaboracion o evaluacion de
- hipotesis explicativas 0/3|5|0
- predicciones apropiadas y
argumentadas
- explicaciones y modelizacion de
fenébmenos
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2.

el alumno ponga

en uso el

conocimiento para
evaluar y disefar

investigacion
cientifica?

el alumno pongaen

uso el
conocimiento

cientifico para
interpretar datos y

pruebas?

- explicaciones de las implicaciones
del conocimiento cientifico para la
sociedad

Los alumnos y alumnas deben “no lo hago P1: no lo hago en examenes pero lo hago en trabajos
resolver una situacion-problema nunca en los | préacticos.
poniendo en uso conocimientos examenes” P3: este es el aspecto mas dificil
cientificos * (conceptual, P1: yo reconozco que he trabajado de esta manera en
procedimental o epistemoldgico) trabajos practicos... lo que pasa es que en pruebas
para: escritas no lo hago, ya te lo puse en el principio, que yo
- Reconocer, describir y/o evaluar los trabajos préacticos trabajo asi y yo creo que poco a
investigaciones cientificas. poco cada vez lo vas a lograr mejor, no?
- Proponer vias para resolver
cuestiones cientificamente,
demostrando la capacidad de:
2.1 Identificar el tema explorado en
un estudio cientifico dado;
“no lo hago
2.2 Distinguir preguntas posibles para nunca en los
experimentos cientificos; examenes”
2.3 Proponer maneras de explorar “no lo hago
cientificamente una cuestion dada; nunca en los
examenes”
2.4 Evaluar maneras de explorar “no lo hago
cientificamente una cuestién dada; nunca en los
examenes”
2.5 Describir y evaluar diversos “no lo hago
modos que emplean los cientificos nunca en los
para garantizar la fiabilidad de los examenes”
datos y la posible generalizacion de
sus explicaciones. Uno no
responde
Los alumnos y alumnas deben
resolver una situacion-problema
poniendo en uso conocimientos
cientificos * (conceptual,
procedimental o epistemoldgico)
para:
- Analizar y/o evaluar datos, Uno no
afirmaciones y argumentos de diversa responde

naturaleza.
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el alumno deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento
cientifico para
resolver una
situacién-
problema?

el alumno ponga en
uso competencias
transversales

- Redactar conclusiones cientificas
adecuadas, demostrando la
capacidad de:

3.1 Transformar datos de una
representacion a otra;

3.2 Analizar e interpretar datos y
sacar conclusiones apropiadas;

3.3 Identificar puntos de partida,
pruebas y razonamientos en textos
cientificos;

3.4 Distinguir entre argumentos
basados en pruebas cientificas y
teoria y aquéllos basados en otras
consideraciones;

Uno no
responde

3.5 Evaluar argumentos y pruebas
cientificas procedentes de distintas
fuentes (p.e., periddicos, Internet,
revistas especializadas).

4.1 La solucion de la situacion-
problema presentada requiere que los
alumnos y alumnas interrelacionen
conocimientos conceptuales con
conocimientos procedimentales y/o
epistemoldgicos.

Uno no
responde

P1: en las conclusiones de cualquier actividad practica lo

tienes en cuenta.

4.2 La solucion de la situacion-
problema presentada requiere que los
alumnos y alumnas interrelacionen
ideas claves de distintas unidades
did4cticas dentro de la misma
disciplina.
Dentro de las competencias
transversales o basicas estan:

a. Competencia en

comunicacion linguistica

2

uno no
responde

Uno no
responde

P1: yo creo que esto es una de las cosas que también
aparece en fisica en contexto.

b. Competencia matemética

Uno no
responde

c. Competencia digital y
tratamiento de la informacion

Uno no
responde
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6. ¢fomenta (o exige) el uso
de distintos tipos de
representaciones?

grafico, entre otros.

Competencia para aprender | 1 1| Unono P3: en la competencia esta de aprender a aprender, me
a aprender, referida al * | responde cuesta llegar... pero ; Como evalla que un alumno me
control del aprendizaje logre explicar.... Lo siento pero... esta competencia esta
*escribe un muy bien, pero aqui no se (...) aprender a aprender,
signo “?” valorarlo es complicado
P1: hay gente que se autorregula totalmente
Uno marca
entreel 3y
el4
Competencia social y|O 1| Dos no P5: en un examen poder evaluar competencias
ciudadana * | responden, transversales como la social y ciudadana o la iniciativa
uno de ellos | personal... creo que son competencias que... yo al
escribe el menos, no sé como evaluarlas en un examen, las podria
signo “?” evaluar con algun otra actividad a lo mejor, pero...
*escribe un
signo “?”
Autonomia e iniciativa | 1 1| Unono
personal * | responde
*escribe un
signo “?”
Uno marca
entreel 3y
el 4
Competencia cultural 'y | O 2| Uno no
artistica * | responde
*uno escribe
un signo “?”
A lo largo de la prueba se demanda el P1: yo creo que si, que se trabaja muchisimo;
uso de lenguaje escrito, matematicoy | 6 0 precisamente creo que es la dificultad que tienen en

fisica, que trabajan muchos lenguajes.
P2: eso es verdad
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Anexo J. Clasificacion de “Cr1” con cédigo de colores

Version “Cr1” clasificada con el codigo de colores luego de aplicado el cuestionario de
valoracién a los profesores del DIATIC

Agrupacién de criterios
Aspectos caracteristicos del grupo

Aspectos que algunos del grupo los
reconocen como propios y otros no.

Aspectos no caracteristicos del grupo.

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba
La prueba en general...

Criterios
1. ¢es coherente con el 1.1 Las demandas o exigencias que se han hecho a los
proceso de ensefianza- estudiantes a lo largo de la unidad didactica estan en el
aprendizaje? mismo nivel que la demanda que se les hace en la prueba.

1.2 Los recursos o herramientas que los estudiantes utilizan
a lo largo de la unidad didactica son facilitados también
durante el desarrollo de la prueba (formularios, calculadora,
tabla periddica, etc.).

2. ¢estadentro del rango 2.1 La pregunta demanda una exigencia adecuada a la edad
delo que el alumno y madurez cognitiva del alumno.

Il rah r? 7 :
puede llegar a hace 2.2 La extension de la prueba permite que todos los alumnos

logren desarrollarla en el tiempo adecuado

2.3 Los alumnos pueden aprobar con un nivel basico de uso
del conocimiento

B. Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de buenas preguntas
Las preguntas de la prueba...

Criterios

1. ¢estan contextualizadas? Las preguntas buscan ser relevantes (personal, local o
globalmente) para los alumnos y alumnas.

2. ¢contienen sub-preguntas
secuenciadas Dentro de la pregunta existen sub-preguntas donde la
gradualmente respecto a demanda cognitiva aumente en la medida que se avanza
la demanda cognitiva que | en el desarrollo de la pregunta.
exigen?

3. ¢presentan situaciones-
problema “nuevas” para el | La pregunta presenta un reto para el estudiante.
estudiante?
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4. ¢entrega “pistas” en el
enunciado que permitan
orientar al alumno en
desarrollo de la

respuesta?

4.1 El enunciado entrega informacion que le sea util para
elaborar la respuesta, dando indicios sobre el modelo que
el estudiante debe considerar para elaborar la respuesta.

4.2 El enunciado entrega informacion que le sea util para
elaborar la respuesta, incorporando dibujos o esquemas
gue ayuden a la comprension del enunciado.

5. ¢laformulaciéon dela
pregunta es concreta
respecto a la demanda que
se le pide al alumno?

La demanda que se solicita al alumno debe ser concreta en
el verbo utilizado para ello, es decir, si se demanda una
explicacion se debe explicitar eso.

INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

C. Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas
¢Existen preguntas de la prueba donde...

Criterio

1. Se plantea una
situacién-problema en
un contexto de uso

1.1 El contexto presentado en el enunciado es problemético e implica
que el alumno utilice lo aprendido para actuar, decidir, resolver,...

1.2 El contexto es real e implica que lo que se pide se dirija a un
destinatario diferente al evaluador.

2. El alumno ponga en
uso conocimientos
cientificos (conceptual,
procedimental o
epistemolégico) para
explicar fenémenos
naturales o
tecnolégicos?

2.1 Identificar y/o describir fenémenos naturales y/o tecnolégicos

2.2 Elaborar o evaluar explicaciones respecto a fenomenos naturales y
tecnoldgicos. Esto incluye la elaboracion o evaluacion de

- hipotesis explicativas

- predicciones apropiadas y argumentadas

- explicaciones y modelizacion de fenémenos

- explicaciones de las implicaciones del conocimiento cientifico
para la sociedad

3. El alumno ponga en
uso el conocimiento
(conceptual,
procedimental o
epistemoldégico) para
evaluar y disefar
investigacion cientifica?

3.1 Identificar el tema explorado en un estudio cientifico dado;

3.2 Distinguir preguntas posibles para experimentos cientificos;

3.3 Proponer maneras de explorar cientificamente una cuestion dada;

3.4 Evaluar maneras de explorar cientificamente una cuestion dada;

3.5 Describir y evaluar diversos modos que emplean los cientificos para
garantizar la fiabilidad de los datos y la posible generalizacién de sus
explicaciones.

4. El alumno ponga en
uso el conocimiento
cientifico (conceptual,
procedimental o
epistemoldgico) para
interpretar datos y
pruebas?

4.1 Transformar datos de una representacién a otra;

4.2 Analizar e interpretar datos y sacar conclusiones apropiadas;

4.3 ldentificar puntos de partida, pruebas y razonamientos en textos
cientificos;

4.4 Distinguir entre argumentos basados en pruebas cientificas y teoria
y aquéllos basados en otras consideraciones;

4.5 Evaluar argumentos y pruebas cientificas procedentes de distintas
fuentes (p.e., periédicos, Internet, revistas especializadas).
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5. El alumno deba
interrelacionar los
distintos tipos de
conocimiento cientifico
para resolver una
situacion-problema?

5.1 La solucion de la situacion-problema presentada requiere que los
alumnos y alumnas interrelacionen conocimientos conceptuales con
conocimientos procedimentales y/o epistemoldgicos.

5.2 La solucién de la situacion-problema presentada requiere que los
alumnos y alumnas interrelacionen ideas claves de distintas unidades
didacticas dentro de la misma disciplina.

6. El alumno ponga en
uso competencias
transversales

Dentro de las competencias transversales o basicas estan:
6.1 Competencia en comunicacion lingistica

6.2 Competencia matematica

6.3 Competencia digital y tratamiento de la informacién
6.4 Competencia para aprender a aprender

6.5 Competencia social y ciudadana

6.6 Autonomia e iniciativa personal

6.7 Competencia cultural y artistica

7. ¢fomenta (o exige) el
uso de distintos tipos
de representaciones?

A lo largo de la prueba se demanda el uso de lenguaje escrito,
matematico y grafico, entre otros.
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Anexo K. Version “Cr2” de los Criterios de Diseno de una Prueba

Competencial
INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba
La prueba en general...

Criterios

1.

¢es coherente con el
proceso de ensefianza-
aprendizaje?

1.1 Las demandas o exigencias que se han hecho a los
estudiantes a lo largo de la unidad didactica estan en el
mismo nivel que la demanda que se les hace en la prueba.

1.2 Los recursos o herramientas que los estudiantes utilizan
a lo largo de la unidad didactica son facilitados también
durante el desarrollo de la prueba (formularios, calculadora,
tabla periddica, etc.), sélo cuando que sea necesario.

jesta dentro del rango
de lo que el alumno
puede llegar a hacer?

2.1 La pregunta demanda una exigencia adecuada a la edad
y madurez cognitiva del alumno.

2.2 La extension de la prueba permite que todos los alumnos
logren desarrollarla en el tiempo adecuado.

2.3 Los alumnos pueden aprobar con un nivel basico de uso
del conocimiento.

B. Aspectos de la estructura formal de los items en el marco de buenas preguntas
Las preguntas de la prueba...

Criterios

1. ¢estéan Las preguntas buscan ser relevantes (personal, local o
contextualizadas? globalmente) para los alumnos y alumnas.

2. ¢contienen sub- Dentro de la pregunta existen sub-preguntas donde la
preguntas secuenciadas | demanda cognitiva aumente en la medida que se avanza en
gradualmente respecto a | el desarrollo de la pregunta.
la demanda cognitiva
que exigen?

3. ¢presentan un reto para La pregunta es productiva y no reproductiva de lo realizado
el estudiante? en clase. Ademas, se presenta en forma de problema

auténtico (o situacién-problema) y no sélo como un ejercicio.

4. ¢entregan “pistas” enel | 4.1 El enunciado entrega informacion que le sea Util para
enunciado que permitan elaborar la respuesta, dando indicios sobre el modelo que el
orientar al alumno en estudiante debe considerar para elaborar la respuesta.
desarrollo de la 4.2 El enunciado entrega informacion que le sea (til para
respuesta? elaborar la respuesta, incorporando dibujos o0 esquemas que

ayuden a la comprension del enunciado.

5. ¢estan formuladas de La demanda que se solicita al alumno debe ser concreta en

manera concreta
respecto a la demanda
que se le pide al
alumno?

el verbo utilizado para ello. Por ejemplo, si se demanda una
explicacion no se usaria el verbo “describir”
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INDICADORES DE UNA BUENA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

C. Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas
¢Existen preguntas de la prueba donde...

Criterio

0. Se evalla la idea clave del
contenido o unidad de aprendizaje

Dentro de la prueba se demanda al estudiante que trabaje el
modelo fundamental o idea clave del contenido.

1. Se plantea una situacion-
problema en un contexto de uso?

1.1 El contexto presentado en el enunciado es problematico
e implica que el alumno utilice lo aprendido para actuar,
decidir, resolver,...

1.2 El contexto es realista (situacion cotidiana) e implica que
lo que se pide se dirija a un destinatario diferente al
evaluador.

2. El alumno ponga en uso
conocimientos cientificos
(conceptual, procedimental o
epistemolégico) para explicar
fendmenos naturales o
tecnolégicos?

2.1 Identificar y/o describir fenébmenos naturales y/o
tecnoldgicos

2.2 Elaborar o evaluar explicaciones respecto a fenémenos
naturales y tecnoldgicos. Esto incluye la elaboracién o
evaluacion de

- hipotesis explicativas

- predicciones apropiadas y argumentadas

- explicaciones y modelizacion de fenémenos

- explicaciones de las implicaciones del conocimiento
cientifico para la sociedad

3. Elalumno ponga en uso el
conocimiento (conceptual,
procedimental o epistemoldgico)
para evaluar y disefar
investigacion cientifica?

3.1 Identificar el tema explorado en un
estudio cientifico dado;

3.2 Distinguir preguntas posibles para
experimentos cientificos;

3.3 Proponer maneras de explorar
cientificamente una cuestion dada;

3.4 Evaluar maneras de explorar
cientificamente una cuestion dada;

3.5 Describir y evaluar diversos modos
que emplean los cientificos para garantizar
la fiabilidad de los datos y la posible
generalizacion de sus explicaciones.

4. El alumno ponga en uso el
conocimiento cientifico
(conceptual, procedimental o
epistemoldégico) para interpretar
datos y pruebas?

4.1 Transformar datos de una representacion a otra;

4.2 Analizar e interpretar datos y sacar conclusiones
apropiadas;

4.3 Identificar puntos de partida, pruebas y razonamientos en
textos cientificos;

4.4 Distinguir entre argumentos basados en pruebas
cientificas y teoria y aquéllos basados en otras
consideraciones;

4.5 Evaluar argumentos y pruebas cientificas procedentes de
distintas fuentes (p.e., periddicos, Internet, revistas
especializadas).

5. El alumno deba interrelacionar
los distintos tipos de conocimiento
cientifico para resolver una
situacién-problema?

5.1 La solucién de la situacion-problema presentada requiere
que los alumnos y alumnas interrelacionen conocimientos
conceptuales con conocimientos procedimentales y/o
epistemoldgicos.
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5.2 La solucién de la situacion-problema presentada requiere
que los alumnos y alumnas interrelacionen ideas claves de
distintas unidades didacticas dentro de la misma disciplina.

6. El alumno ponga en uso
competencias transversales?

6.1 El alumno ponga en uso la competencia en comunicacion
lingUistica

6.2 El alumno ponga en uso la competencia matematica

6.3 El alumno ponga en uso otra(s) competencia(s)
transversal(es) como:
e Competencia digital y tratamiento de la informacion
e Competencia para aprender a aprender
e Competencia social y ciudadana
e Autonomia e iniciativa personal
e Competencia cultural y artistica

7. Se demanda el uso de distintos
tipos de representaciones?

El alumno ha de representar una determinada situacion-
problema desde diversas representaciones, por ejemplo,
pasar de una ecuacion a una grafica o a una descripcion (o
viceversa). La situacion-problema puede ser también un tipo
de representacién (un grafico, por ejemplo) y el alumno ha de
cambiar esta representacion a otra diferente (por ejemplo,
una ecuacion).
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Anexo L. Presentacion realizada en taller 2

.\\I?I‘:Ii U"‘B - Qué haremos hoy

1 - » Comentar resultados de actividad anterior
1 » ) " . (validacion de indicadores de competencialidad IC)
Evaluacion de competencias cientificas en . . . .
* Relacionar primeras versiones de pruebas escritas

pruebas de fisica: construccién y validacion de un DIATIC con los IC caracteristicos del grupo

instrumento de indicadores de riqueza competencial . . . i L,
* Compartir estrategia / criterios para modificacion

de pruebas escritas DIATIC (propuesta)
Autora:javiera Sanchez
Tutoras:Marisa Herndndez Digna Couso

DimensionA.

Resultados de actividad anterior (validacién de IC) | Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba
A 1 del nivel de de la prueba
La prueba en general...
» oz Iindicador Criterios
Clasificacion de los IC en: ™ 1. cescoherenteconel |1 O eXI0ancias que s han a
p d i 4 lo largo de la unxdad diddctica estdn en el
aprendizaje? mismo el que la demanda que seles hace en la prueba

Aspectos caracteristicos del grupo

1.2 Los [ecursos o herramientas que los estudantes utlizan

Aspectos que algunos del grupo los alo largo de 1a unidad dddctica son facitados también
reconacen como propios y otros no. durante el de la prueba (f calculadora,
tabla peniddica, etc.), sdlo cuando que sea necesana
Aspectos no caradefisticos del grupo.
2 cestidentrodeirango | 21 La pregunia demanda una exigencia adecuada a ia edad |
de lo que el alumno y madirez cognitiva del alumno.

puede llegar a hacer?

22 La exlension 0e 1a prueba permite que 10aos 10s Aumnas

ia
logren desarraiiarla en el tiempo adecuado
23105 alumnos pueden aprobar con Un nivel basico 08 Uso
del conocmeento
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Dimension B.

Aspectos de la estructura formal de los items en el marco
de buenas preguntas

Dimension C.
Aspectos referidos a la competencialidad de las preguntas

4 B alumno ponga en
uso el conccimiento
centifico (conceptual
procedmental o

Iindicador Criterics
1. ¢estan contextualizadas? | Las preguntas buscan sef rélevantes (personal, local o
105 alumnos y alumnas
2. icontienen sub-preguntas
Dentro o donde la

graduaimente respecto a | demandi cogniiva aumente en i medda Gue S avanza
la dom;ndn cognitiva que | en el desamolo de la pregunta.
exigen

3 ipresentan situaciones-

problema “nuevas” para el
estudiante?

1 s’ o

Productivo vs

' reproductivo

Problema vs

Jentrega “pistas™ en el
enunciado que permitan
orlentar al alumno en
desarrolio de la

respuesta?

el estudante debe consdanar para elaborar la

4.1 £ enuncacd entrega INfoNMMacon que & sea Utl para
elaboras | (espuesta. BaNdo INAG0S Scbre ¢l Modo que

ejercicio

als del enunciado.

Jaformulacion de 1a
pregunta es concreta

10 56 usria el v

ala
se le pide al alumno?

42 B enun0add entrega informanon que e sea (8 par
caborar 10 reSpuEsa, nCapOrrnco dbijos 0 esquemas

1a Que Se scicia of Ser concreta en
ol yerbo utdzado para ¢io. For ajernphy, 9 % demanda s
‘descntar

Indicadores competenciales fundamentales

Aspectos competenciales

reconocidos por el grupo

que consideramos
fundamentales

Otros aspectos competenciales

4. Poner en uso el
interpretar datos.

5. Interrelacion entre distintos tipos

de conocimiento ¢

6. Poner en uso competencias
transversales comao [a matemdtica y

lingiistica

conocimiento para 1. Situacion en un contexto de uso

(situacidn realistay con
destinatario)

2. Poner en uso el conocimiento para

ientifico elaborar o evaluar explicaciones

central trabajada.

7. Demanda de distinto tipo de
representaciones (grifica, ecuaciones,

etc.)

0. Poner en uso el conocimiento para
abordar el modelo fundamental o idea

0) para

Interpretar datos
pruedas’

ormar una o,

42 Analzi @ dalos y sacar

AFT0RTIcar pUNIOS O Paitioa, PrUEbAS ¥ (AZ0NAMIENtos en texios
Cenofcos.

Y“‘OWOMM - t

45 Evaluar argumentos y pruebas cieniicas procedentes de disinias |
Mmt.myﬂmmwh

5 B aumno deba

5.1 La soluaidn o a siuacon. problema presentada requece que s
”““' iy 4

nterr i oS

astntos tipos de v

para resolver g‘nambm 52 La solucion 0¢ 1a Suacion-poblema presentada requiere que los

stuacion-problema? alumnos y alumnas inferrelacionen ideas claves de dstintas unidades
dddaticas dentro de ln mesma dsoping.

Propuesta de actividad |

;Sehace?/

iSe
querria
hacer?

Mirar primera propuesta de prueba escrita
de la UD de sonido e identificar la presencia
/ ausencia de los IC que hemos considerado
fundamentales
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. ? La unidad trabaja el
. modelo de
{en que preguntas...! [EEHHSIES
0.Poner en uso el conocimiento para la prueba no se
. abordar el modelo fundamental o idea
| central trabajada.
; |. Situacion en un contexto de uso - .
(situacién realista y con un destinatario) SR
2.Poner en uso el conocimiento para muy =
elaborar o evaluar explicaciones o
. . )
4.Poner en uso el conocimiento para T
interpretar datos. hace falta para
5.Interrelacién entre distintos tipos de solucionar algo)
conocimiento cientifico
6.Poner en uso competencias transversales
como la matemdtica y linguistica
.Demanda de distinto tipo de
epresentaciones (grifica, ecuaciones, et

Mo se hace,
perose
podria Se hace en diferentes preguntas
relacionar

con audicidén

Propuesta de actividad 2

{Cémo podemos modificar una pregunta de

~ examen utilizando los IC fundamentales?

Lo que hemos visto en el examen de sonido
Frogncs

Asociar I emplited de una vibracion 2 Iz intensidad Gv un somdo (volumen) 12, 2 (grifice). Hgrifica).
108(grifica)
Aeociar < tono e un zonide con 12 frecuencia de 65te on una grahce. 141104

Callculo. de frecusencis, teniendo [z longtud de onday Ia rapidez del somido (o o reves)  LE L W11

Calcule de pericdo ylo frecusncis, teniendo ol mimero de ozcilscionss. O cilculo de 16,28 55, %, 112
periodo teniendo la frecusncia y viceversa

Clcule de tiempo, teniende distencis y rapidez de onda (o ol reves) la5b, 116
Extraer 450z come Bempo, nGmera de cetilconss, smpltid, 8e un grahce 122625104 11a
Reconocer que Ia frecusncia no vari cuando cambiz o] medio 8¢ propagecon letéa

Comparar graices para relaCionar ConCeptos Coma: tons, intensidad, imbre 2dy 104 (tome). 26 y H{imtemsidad).
10z [gimbrs), 103 [cipas de samidaz)

[T g e e —— A
Recordar conceptos de: perioda, onds. Gmbre 122 7, 18

Retonccer relecionss v propercionthded sntrefrecuncperiote y nomers dv thiced
oscilaciones, frecusncia y periodo, longitud de onda y frecuencie

Raalizar calculos con armonicos (irecusncia y longitd de ondz) =
Explicar ol fontmens de Gmbre 10c

Una propuesta de trabajo

¢ |dentificar / consensuar ideas clave a
demandar en el examen
= También procedimientos clave!

* Escoger contextos donde estas ideas
necesiten ser usadas para actuar, pensar,
decidir

*» Aplicar los criterios para que en algunas
preguntas
= Haya multitud de respresentaciones,etc...
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Lo mds importante, las ideas clave de la
unidad de sonido

1. Modelo de propagacion del sonido  Ej cualquiera de los siguientes
en un medio material (modelo de
particulas y variacion de presicn)

2.1 La idea de |2 longitud de onda Ej. pregunta murciélagos e insectos
COMo una caracteristica del tamafio (y

de aquello con lo que puede

interactuar |z onda)

2.2 La idea de frecuencia como Ej de sonidos de diferentes instrumentos
caracteristica del sonido relacionada
con la vibracidn que lo origina

2.3 La idea de velocidad de la onda Ej del sonido de la ballena, en agua, gire
como dependiente del medio y y hiielo
relacionada con las dos anteriores.

Esto implicaria...

» Menos preguntas
s Centradas en las ideas clave

* Presentadas con contextos mas largos y
problematicos

» Con muiltiples representaciones en el mismo
contexto

* Alguna pregunta (extra) diferente (de lectura

critica, de competencia transversal, de otras
uD)
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Anexo M. Examen del grupo DIATIC

Examen so DIATIC

)

1. La membrana d’un tambor vibra amb una frequéncia de 215Hz.

a.

b.
C.

Que passa si piguem amb més forca sobre la membrana? Quina qualitat
del so varia?

Quant temps tarda en fer una oscil-lacio?

Quina frequéncia sentirem nosaltres? | una persona que esta dins d’'una
piscina?

Si la velocitat de propagacié del so a l'aire és de 340 m/s, quant val la
longitud de I'ona produida?

Quin temps tardara en sentir una persona que es troba a 100m del
tambor el so que produeix el tambor?

Per qué una persona que esta més a prop sent més el so que produeix
el tambor que una que esta més lluny?

2. Enregistrem la nota la d’una flauta amb el programa Audacityi obtenim la
grafica seguent:

4,5220
i

01

02-

1
W

-01-

-0,2-

L
NN

arajecte (Hz):

Inici de la seleccid: @& Final O Lonaitud Posicid de sa:

| arrodonex ] [00h 00 m 04,524 s~ [00h0O m0O4.529 s~ ||DD h0OmO0,000 57

a. Que representa aquesta grafica?

b. A partir de les dades que apareixen en la grafica troba quant val el periode i
la frequiéncia del so enregistrat.

c. Silavelocitat del so és de 340 m/s, quant val la longitud d’ona del so en
registrat?

d. Com seria la grafica d’'un so més agut? Per qué?

e. |la d'un so més intens?

3. D’aquests sons digues quin és el més agut i quin el més intens. Raona la
teva resposta.
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4. Una ona sonora de 440 Hz té una longitud d'ona de 77cm. Quina sera la longitud d'ona
d'una ona sonora de 200 Hz que es propagui en el mateix medi?

5. Sabem que una ona de 0,5m d’amplitud viatja a la velocitat de 12 m/s. Per
anar d’A a B triga, 3 segons.

y(m)

/ ] / X(m)

LW L

a. Dibuixa una ona que presenti les mateixes caracteristiques que I'anterior
perd de 0,25 m d’amplitud.

y(m)

&(m)

b. Escriu per a cada una de les ones anteriors, quant valen 'amplitud, la
velocitat de propagacio, la longitud d’ona, el periode i la freqiéncia.

6. Un vibrador produeix ones en la superficie d’'un estany amb intervals de
temps iguals. Si I'ajustem de manera que produeixi el doble d’ones per
segon, com varien:

a) velocitat de propagacio
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b) freqléncia
c) periode
d) longitud d’ona

7. Quina de les seglients afirmacions és certa ? Una ona qualsevol....

: sempre transporta energia i matéria d'un punt a un altre de I'espai
: transporta mateéria d'un punt a un altre de I'espai perd no energia
: transporta sempre energia d'un punt a un altre de I'espai

: Es una pertorbacid i per tant no transporta ni materia ni energia

: Les ones no tenen energia ja que consisteixen només en vibracions

mooOw>»

8. El grafic seglient correspon a I'analisi de frequéncies corresponents a la
nota Sol5 d’'una flauta dolca. El pic assenyalat correspon al tercer harmonic
de frequencia 2372 Hz. Troba:

a) el periode del primer harmonic

b) la frequéncia del cinque harmonic.

Anaiis se vemscs T

0N J000Mz  J008M: 4000M: SQ0OM: BS0OHD TO0OM: BOOCM:  SON
Conc IR PN« -0 A 30D« 048

9. Un altaveu que vibra amb una frequiéncia de 667 Hz produeix una ona
sonora plana que es desplaca per l'aire a 333 m/s. L'onaprodueix una

pertorbacié de 10 “Pa d'amplitud.
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Dibuixaelsgraficspertorbacié-temps i pertorbacio-posicio. Considera que en

o — > 0 uPa.
el moment inicial i en ¥ = 0 la pertorbacio era de “P I augmentava.

15 1
[ I
10
% 5
o
e 0
= [
= 5[I] 1] 115 y 215 3
s -
$ .10
15
f(s)
15
10
g 5
3o -
_::5 o 02 03 0j4 0j5 0O OfF 0B 09 1
s -
g -0
-15 4
x(m)

Nota: 1 us = 0,000001 s

10.Aquests sons (A, B, C i D) han estat capturats amb el programa Audacity.
a) ldentifica quin correspon a un so pur, un so complex i un soroll.

b) Quin és el de major intensitat? | el de menor? Per que?

c) Com es diu la caracteristica per la qual la forma de I'ona és diferent en cada

cas? Explica perqué obtenim aquestes formes. Compara el so d’Aide C
per poder explicar-lo.

d) Quin és més agut el so A o el so B? Justifica la resposta.
e) Assenyala la unitat que es repeteix en cada cas, si s’escau.
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11.Hem capturat el so sostingut de la lletra a. Hem seleccionat la zona que
observes.

a) Troba quant val el periode, la freqiiencia i la longitud d’ona de I'ona obtinguda.
b) Quant temps tardaria aquest so en recérrer 3Km?

Dada: velocitat de propagacié del so en I'aire = 340 m/s
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Anexo N. Propuesta de Preguntas Competenciales, version 2.

Ballenas

Los cetdceos constituyen un elemento esencial de los ecosistemas marinos. Actualmente la mayoria de las
especies de grandes cetdceos se consideran en peligro de extincion y estdn protegidos por un acuerdo
internacional.

Una de las caracteristicas mas importantes y singulares de las ballenas es su habilidad para la emitir
sonidos. Debido a la baja visibilidad que tienen estos mamiferos en los océanos y su débil olfato (a
diferencia de los tiburones, por ejemplo), las ballenas utilizan la ecolocacién tanto para comunicarse entre
ellas como para localizar objetos que pueden ser obstaculos o alimento. La ecolocacion consiste en la
emision de sonidos, producidos en una zona de la cabeza, los cuales se propagan a través del agua, rebotan
en el objeto y vuelven al animal. Estos sonidos de vuelta al animal le proporcionan informacién util del
objeto.

http://www5.uva.es/trim/TRIM/TRIM2_files/BALLENAS.pdf
http://ballenas.anipedia.net/-comunicacion-ballenas.html

El motivo por el cual los sonidos de las ballenas son interesantes para los cientificos es que cada especie
emite un sonido caracteristico que permite identificarlas. Ademas, al igual que los humanos, cada individuo
tiene un timbre que lo diferencia del resto, sin embargo esto es mas complejo de distinguir.

Un grupo de cientificos, para estimar la poblacién de ballenas, realizé una expedicién a la Antartida. Para
cumplir con su objetivo, utilizaron una serie de hidréfonos. Un hidréfono es un instrumento que detecta
sonidos submarinos y que luego codifica eléctricamente para representarlos mediante perfiles de onda.

Imagina que eres parte del equipo cientifico. Los conocimientos que se piden a continuacidn son necesarios

para dar respuesta a las situaciones problemdticas a las que se ha enfrentado el equipo. Para ello debes
interpretar datos y utilizar conocimientos cientificos.

Hydrophone
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http://www5.uva.es/trim/TRIM/TRIM2_files/BALLENAS.pdf
http://ballenas.anipedia.net/-comunicacion-ballenas.html

1. A continuacién se muestran dos sefiales recibidas por el hidréfono en distintos momentos de la
investigacion:

En las dos graficas, se representa el tiempo en el eje X y la amplitud en el eje Y. Ademas, en los ambos
casos, el tiempo total de cada sefal es de 2,5 segundos.

a) Para conocer las caracteristicas de la sefial, el cientifico le pide a su ayudante que le indique cual
de los dos sonidos es el mas agudo, para lo cual, el ayudante intenta reproducir el audio de las
sefiales, sin embargo el parlante (altavoz) presenta problemas que le impide oirlas, équé
recomendacion le darias al ayudante para poder detectar qué sonido es mas agudo sin tener que
oirlos y basandose en las graficas que entrega el instrumento? Justifica la recomendacion

b) Sien el caso de la sefial B la ballena se estuviera acercando al hidréfono, ¢la intensidad del sonido
aumentaria, disminuiria o se quedaria igual? Sobre la grafica B, realiza un dibujo del perfil de onda
cuando la ballena se ha acercado y luego explica por qué decidiste realizar ese dibujo.

c) El ayudante logré reparar los parlantes y al escuchar los sonidos se preguntd si pertenecian a la
misma ballena o a mds de una. éQué informacion deberia entregar dos graficas para saber con
certeza que se trata de dos ballenas diferentes?
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Para conocer mejor a las ballenas detectadas, se decide analizar la segunda sefial utilizando un
software (audacity). La zona oscurecida de la siguiente grafica corresponde a un tiempo de 0,08
segundos.

02

01
0.0

A

01
0,2+

N
VAR

W Y

a)

b)

El practicante del equipo te solicita que le ayudes a determinar la frecuencia del sonido mostrado
en la grafica. Para ello, te pide que realices una descripcion del procedimiento que se debe realizar
para determinar la frecuencia a partir de una grafica y posteriormente calcules la frecuencia.

Al estudiar el perfil de onda de la tercera sefial, el equipo cientifico concluyd que la ballena utilizé
ese sonido para detectar obstaculos en su trayectoria. Se sabe que para poder detectar objetos por
medio de ondas, la longitud de la onda ha de ser, como mucho, del orden de la dimensién del
objeto. ¢Cuadl es entonces la dimension de los obstaculos que intentaba detectar esa ballena? Usa
la frecuencia calculada en la letra a) y considera que en esa zona del océano, la rapidez del sonido
es de 1500[m/s]

Para las ballenas es fundamental la audicion ya que, a diferencia de otras especies marinas, no
posee un buen olfato; ademas, la visibilidad en el mar es muy reducida. Es asi que las ballenas
usan la ecolocacidn para detectar objetos en su trayectoria. Este sistema consiste en la emisién de
una sefial sonora que se propaga por el medio, rebota en el objeto y regresa para ser recibida por
la ballena, éipor qué crees que los humanos no necesitamos ese sistema de ecolocacion?

a)

b)

<)

d)

Para realizar mantencién al hidréfono durante la navegacién, se quitd el dispositivo del mar. El
practicante se percaté que cuando el hidréfono estaba en el aire éste seguia recogiendo
informacion de sonidos emitidos por las ballenas. Esto le llamé mucho la atencién ya que él
pensaba que solo se podia detectar el sonido de las ballenas cuando el hidréfono esta sumergido
en el mar. Es por eso que le pregunta al cientifico qué sucede con el sonido al pasar del agua al
aire.

é¢Qué explicacion le daria el cientifico al practicante para describir lo que sucede con la frecuencia
del sonido al pasar del agua al aire?

El practicante no logra entender cdmo se propaga el sonido y cuales son las diferencias cuando
viaja en distintos medios. El sabe que el sonido es una onda mecénica, y que por lo tanto, necesita
de un medio para propagarse, pero no logra entender qué les pasa a las particulas cuando el
sonido viaja por este medio. Es por ello que te pide que realices un dibujo donde se represente
como viaja el sonido por este medio. Realiza el dibujo a continuacién, usando un modelo de
particulas y apdyalo con una explicacion del modelo.

Usando el modelo que has dibujado en la pregunta anterior, ¢Como le explicarias al practicante
que el sonido viaja mas rapido en el agua que en el aire?

Si se sabe que la rapidez del sonido en el aire es de 340[m/s], ¢Cudl sera la longitud de onda en el
aire del sonido emitido por la ballena cuya longitud de onda en el mar es de 7,5[m]? La rapidez del
sonido en el mar es de 1500[m/s]
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Un método complementario o alternativo para establecer la poblacién y migracién de ballenas
consiste en la visualizacién de éstas mediante la foto-identificacion donde se fotografian ballenas
cuando emergen a la superficie para luego identificar manchas, heridas o cicatrices de cada
individuo como si fueran una huella digital y se registra en una base de datos, équé
inconveniente(s) crees que tiene este método respecto al método acustico? Recuerda que el
método acustico consiste en el uso de un hidréfono que es un instrumento que detecta ondas
sonoras submarinas.

<)

Las ballenas no sélo emiten sonidos para detectar objetos sino también para comunicarse (a esto
se le conoce como el “canto de las ballenas”). Estas ondas logran viajar varios kildémetros a lo largo
del océano teniendo longitudes de onda incluso mas grandes que el mismo tamafo de la ballena
(la ballena azul, por ejemplo, mide entre 24 a 27[m]).

Cuando el practicante de la expedicion se entera que las ballenas se estan comunicando entre si,
muy emocionado se coloca su traje de buzo para escuchar este “canto” directamente desde el
océano. Se sumerge bajo el mar pero no logra oir el canto de las ballenas y decepcionado regresa
al bugue donde le dice a uno de los cientificos que justo en el momento en que ha bajado al mar,
las ballenas han dejado de “cantar”. Entonces el cientifico le muestra el registro del hidréfono el
cual no ha dejado de recibir sefiales sonoras en todo el tiempo en que estuvo bajo el agua, y le
explica que los seres humanos podemos oir en un rango limitado de frecuencia, por lo tanto si no
escucho el canto de las ballenas es porque las frecuencias de su canto estan fuera del rango de
audicion humano. ¢coémo justificarias el argumento usado por el cientifico para convencer al
practicante? (considera que la ballena ha emitido un sonido cuya longitud de onda es de 78[m] y
que el sonido se propaga a 1500[m/s] en el mar)

El motor del barco también genera sonidos que se propagan por el océano, es por ello que los
cientificos solicitan que el motor se detenga cada vez que detectan sefiales de canto de ballenas.
¢En qué crees que puede afectar el sonido del motor a la comunicacion entre ballenas? Justifica tu
respuesta

Si tuvieras que hacer una propuesta al Director del Departamento de Medioambiente de tu ciudad
para promulgar una ley que obligue a controlar y reducir el ruido acustico artificial (producido por
el ser humano) ya que esto puede afectar la comunicacion de los ceticeos, équé aspectos
consideras que habria que regular y fiscalizar? Justifica tu respuesta
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7. Una vez finalizada la expedicion, el practicante llegd a su casa a buscar en internet informacién
respecto al canto de las ballenas. Dentro de todo lo que encontrd, leyo estos tres textos:

Texto 1

... se sabe que las ballenas se comunican con cantos y llamados, unidades de comunicacién de diferente
duracion y que al parecer tienen distinta finalidad. Luego de horas de grabacién del sonido emitido por
distintas ballenas y su posterior analisis y caracterizacion, se reporta que mientras que los cantos los
emiten principalmente los machos son largos, complejos y al perecer tienen fines reproductivos; los
llamados cortos los emiten las hembras siendo mds sencillos y utilizados principalmente para
comunicarse con sus crias.

Texto 2

... toda mi vida he trabajado en altamar como pescador y he visto cientos de ballenas en el océano.
También las he escuchado hacer ruido, como cualquier animal. Hay quienes dicen que este ruido son
conversaciones de las ballenas, pero es imposible que las ballenas hablen, que hagan ruido no significa
que conversen entre ellas, eso es absurdo. Si pudieran hablar ya nos habriamos comunicado con ellas.

Texto 3

...es evidente que tienen una enorme inteligencia. Su cerebro es muy grande y con una corteza muy
compleja. Y en la Naturaleza no suelen permanecer estructuras grandes inutiles. Dios no ha dotado
obviamente a la ballena de tanto cerebro para nada.

éSabremos alguna vez lo que quieren decirnos sus cantos acaso convertidos en una especie de
conciencia de los océanos? ¢Habra en ellos algin reproche por los que hemos hecho con ellas y con los
mares?

¢Cudl de los tres textos te parece cientifico? Subraya aquello que crees que lo hace cientifico respecto a los
otros

8. Durante la expedicién el barco debid pasar por una zona de baja profundidad. Para no encallar
(tocar el fondo marino), se utiliza un sonar que consiste en un dispositivo que emite una onda
sonora la cual se refleja en el fondo marino y es detectada por el mismo dispositivo permitiendo
conocer la profundidad del mar en esa zona.

a) ¢Quéinformacién (o datos) necesita el sonar para calcular la profundidad del mar?

b) Imagina que un compafiero de tu clase te pide que le ayudes a ejercitar. Haz una propuesta de
pregunta donde tu compafiero tenga que resolver un ejercicio con la informacién que has dado en
la letra a) de esta pregunta. Incorpora datos numéricos y la informacidn necesaria para que lo
resuelva.
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Anexo N. Version “Cr3” de los Criterios de Disefio de una Prueba
Competencial
CRITERIOS DE DISENO DE UNA PRUEBA DE EVALUACION COMPETENCIAL

1.

A. Aspectos generales del nivel de demanda de la prueba
La prueba en general...

¢es coherente con el
proceso de ensefianza-
aprendizaje?

¢esta dentro del rango
delo que el alumno y la
alumna puede llegar a
hacer?

Criterios

1.1 Las demandas o exigencias que se han hecho a los
alumnos y alumnas a lo largo de la unidad didactica estan en
el mismo nivel que la demanda que se les hace en la prueba.

1.2 Los recursos o herramientas que los alumnos y las
alumnas utilizan a lo largo de la unidad didactica son
facilitados también durante el desarrollo de la prueba
(formularios, calculadora, tabla periédica, bases de
orientacion, etc.), cuando se considere necesario.

2.1 La pregunta demanda una exigencia adecuada a la edad
y madurez cognitiva de los alumnos y alumnas.

2.2 La extensidn de la prueba permite que todos los alumnos
y alumnas logren desarrollarla en el tiempo previsto.

2.3 Los alumnos y alumnas pueden aprobar con un nivel
basico de uso del conocimiento. Ademas, es posible
identificar un nivel alto de uso del conocimiento

B. Aspectos de la estructura formal de preguntas competenciales

Las preguntas de la prueba...

1.

sestan
contextualizadas?

Jjcontienen sub-
preguntas secuenciadas
gradualmente respecto a
la demanda cognitiva
que exigen?

Jpresentan un reto para
el alumno y la alumna?

ientregan “pistas” en el
enunciado que permitan
orientar al alumno y
alumna el desarrollo de
larespuesta?

sestan formuladas de
manera concreta
respecto a la demanda
que se le pide al alumno
y alumna?

Criterios

Las preguntas buscan ser relevantes (personal, local o
globalmente) para los alumnos y alumnas. Esto implica que
el contexto sea realista (situacion cotidiana) y que la
respuesta pueda estar dirigida a un destinatario diferente al
evaluador.

Dentro de la pregunta existen sub-preguntas donde la
demanda cognitiva aumente en la medida que se avanza en
el desarrollo de la pregunta.

Dentro de la prueba existe algo nuevo para los alumnos y
alumnas y que a priori presenta un reto para ellos y ellas.
Esto implica un contexto que sea problematico donde se
utilice lo aprendido para actuar, decidir, resolver,...

4.1 El enunciado entrega informacion que le sea util para
elaborar la respuesta, dando indicios sobre el modelo que el
alumno y la alumna debe considerar para elaborar la
respuesta.

4.2 El enunciado entrega informacién que le sea Util para
elaborar la respuesta, incorporando dibujos o esquemas que
ayuden a la comprension del enunciado.

La demanda que se solicita al alumno y alumna debe ser
concreta en el verbo utilizado para ello. Por ejemplo, si se
demanda una explicacién no se usaria el verbo “describir”, ni
se preguntaria, ¢ cuales son...
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C. Aspectos de la demanda competencial de una prueba

¢Existen preguntas de la prueba
donde...

0. Se evalla la idea clave del
contenido o unidad de
aprendizaje?

1. Se demanda o se hace
referencia al uso del
conocimiento?

2. El alumno y la alumna ponga
en uso conocimientos
cientificos (conceptual,
procedimental o epistemoldgico)
para explicar fenémenos
naturales o tecnoldgicos?

3. Elalumno y la alumna ponga
en uso el conocimiento
(conceptual, procedimental o
epistemoldgico) para evaluar y
disefar investigacion cientifica?

4. El alumno y la alumna ponga
en uso el conocimiento
cientifico (conceptual,
procedimental o epistemoldgico)
parainterpretar datos y
pruebas?

5. El alumno y la alumna deba
interrelacionar los distintos
tipos de conocimiento cientifico
para resolver una situacion-
problema?

7. Se demanda el uso de
distintos tipos de
representaciones?

8. Se apela el uso de estrategias
metacoghnitivas.

Criterio

Dentro de la prueba se demanda al alumno y alumna que
trabaje el modelo fundamental o idea clave del contenido o
Unidad Didactica.

Las preguntas son productivas y no reproductivas de lo
realizado en clase. Ademas, se presentan en forma de
problema auténtico (o situacion-problema) y no sélo como un
ejercicio.

2.1 Se demanda que los alumnos y alumnas identifiquen y/o
describan fenbmenos naturales y/o tecnoldgicos

2.2 Se demanda que los alumnos y alumnas elaboren o
evallen explicaciones respecto a fendmenos naturales y
tecnologicos.

3.1 Se demanda que los alumnos y alumnas propongan o
evallen maneras de explorar cientificamente una cuestion
dada

3.2 Se demanda que los alumnos y alumnas identifiquen o
describan diversos modos que emplean los cientificos para
garantizar la fiabilidad de los datos y la posible
generalizacion de sus explicaciones

4.1 Se demanda que los alumnos y alumnas analicen e
interpreten datos y saquen conclusiones apropiadas

4.2 Se demanda que los alumnos y alumnas identifiquen
pruebas y razonamientos en textos cientificos o discriminen
informacion basada en argumentos cientificos de aquella
informacidn basada en otras consideraciones.

5.1 La solucién de la situacion-problema presentada requiere
que los alumnos y alumnas interrelacionen conocimientos
conceptuales con conocimientos procedimentales y/o
epistemoldgicos.

5.2 La solucién de la situacién-problema presentada requiere
que los alumnos y alumnas interrelacionen ideas claves de
distintas unidades didacticas dentro de la misma disciplina.

El alumno y la alumna ha de representar una determinada
situacién-problema desde diversas representaciones, por
ejemplo, pasar de una ecuacion a una grafica o a una
descripcion (o viceversa). La situacién-problema puede ser
también un tipo de representacién (un grafico, por ejemplo) y
el alumno y alumna ha de cambiar esta representacion a otra
diferente (por ejemplo, una ecuacion).

Se demanda que el alumno y la alumna explicite las
estrategias que utiliza para planificar y/o resolver una
situacion-problema o que reflexione y justifique su
conocimiento sobre un tema.
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Anexo O. Preguntas analizadas PISA

Anexo O.1 Preguntas analizadas PISA 2006 y sus respectivas guias de correccion

nidad 2. OZONO
Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

La atmdsfera 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 a&tomos de oxigeno. Las moléculas de ozono 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 atmosfera ha jugado un papel esencial en la proteccion de la vida sobre la Tierra. Dependiendo de
donde se localice, el ozono puede proteger o perjudicar la vida en la Tierra. El ozono en la troposfera (hasta
10 kilometros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono «malo» y puede dafiar los tejidos pulmonares
y las plantas. Pero alrededor del 90 por ciento del ozono que se encuentra en la estratosfera (entre 10 y 40
kilometros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono «bueno» y juega un papel beneficioso al
absorber la peligrosa radiacion ultravioleta (UV-B) procedente del Sol.

Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres humanos serian mas sensibles a cierto tipo de enfermedades
provocadas por la incidencia cada vez mayor de los rayos ultravioleta del Sol. En las uUltimas 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 relacion causa-
efecto no era tan suficientemente convincente como para involucrar a los clorofluorocarbonos. Sin embargo,
en septiembre de 1987, diploméaticos de todo el mundo se reunieron en Montreal (Canadd) y se pusieron de
acuerdo para fijar unos limites estrictos al uso de los clorofluorocarbonos.

Pregunta 2.1

En el texto anterior no se menciona cémo se forma el ozono en la atmdsfera. 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.

5.9
L“J‘J

Supon que tienes un tio que intenta entender el significado de esta tira. Sin embargo, no estudio ciencias en
el colegio y no entiende qué trata de explicar el autor de los dibujos. Tu tio sabe que en la atmoésfera no hay
hombrecillos pero se pregunta qué representan estos hombrecillos en la tira, qué significan estos extrafios
simbolos 02 y O3 y qué procesos se describen en la tira. Supon que tu tio sabe:

» que O es el simbolo del oxigeno, y

* lo que son los atomos y las moléculas.

Escribe una explicacion de la tira comica para tu familiar.

En tu explicacion, utiliza las palabras d&tomos y moléculas del mismo modo en el que se utilizan en las lineas
6y 7 del texto.

Pregunta 2.2

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 «0zono malo» y «0zono buenos».
De acuerdo con el articulo, ¢el ozono que se forma durante las tormentas eléctricas es «ozono malo» u
«0zono bueno»?

Escoge la respuesta correcta que va seguida de la explicacién correcta segun el texto.
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:Ozono malo u ozono bueno? Explicacion:

\
A ' Malo [ Se forma cvando hace mal tiempo.
B i Malo “ Se forma en la troposfera
? l Bueno J Se forma enykl esratosfero
D | Bueno | Huele bien

Pregunta 2.3

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.

Guia de correccién

Pregunta 2.1

Puntuacion maxima

Puntuacion 3: Respuestas que mencionen los siguientes tres aspectos:

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

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

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

Ejemplos de puntuacion 3

* Cuando el Sol brilla sobre la molécula de O2 los dos atomos se separan. Los dos atomos de O buscan
otras moléculas de O2 para unirse con ellas. Cuando se juntan el O y el O2. forman un O3 que es el ozono.

* La tira ilustra la formacion del ozono. Si una molécula de oxigeno es afectada por el Sol, se divide en dos
distintos atomos. Estos atomos, O, flotan buscando una molécula para unirse a ella; se juntan con moléculas
de O2 y forman una molécula de O3 con la unién de los tres atomos; O3 forma el ozono.

 Los mufiequitos son O, o &tomos de oxigeno. Cuando se juntan dos forman O2 o moléculas de oxigeno. El
Sol hace que se descompongan y formen oxigeno de nuevo. Los atomos de O2 se juntan con moléculas de
02 creando O3 que es el ozono.

Puntuacion media

Puntuacion 2: Respuestas que sélo mencionen correctamente el primer y el segundo aspecto:

* El Sol descompone las moléculas de oxigeno en atomos simples. Los atomos se fusionan en grupos. Los
atomos forman grupos de 3 atomos juntos.

Respuestas que s6lo mencionen correctamente el primer y el tercer aspecto.

» Cada uno de los hombrecillos es un atomo de oxigeno. O es un atomo de oxigeno, O2 es una molécula de
oxigeno y O3 es un grupo de atomos unidos. Los procesos mostrados son un par de atomos de oxigeno (02)
dividiéndose y luego juntandose con otros dos pares que forman dos grupos de 3 (03).

e Los hombrecillos son &tomos de oxigeno. O2 significa una molécula de oxigeno (como un par de
hombrecillos que se dan la mano) y O3 significa tres atomos de oxigeno. Los dos atomos de
oxigeno de una pareja se dividen y uno se junta con cada uno de los otros pares y de los tres pares,
se forman dos conjuntos de moléculas de oxigeno (O3).

Respuestas que s6lo mencionen correctamente el segundo y el tercer aspecto.

* El oxigeno es dividido por la radiacion del Sol. Se parte por la mitad. Los dos lados se juntan con otras
«particulas» de oxigeno formando ozono.

» La mayor parte del tiempo en ambientes de oxigeno puro (O2) el oxigeno viene en parejas de dos, asi que
hay tres pares de 2. Un par tiene mucho calor y se separan para irse a otro par, haciendo O3 en lugar de O2.

Puntuacion 1: Respuestas que s6lo mencionen correctamente el primer aspecto.

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

Respuestas que sélo mencionen correctamente el segundo aspecto.

*» O representa una molécula de oxigeno, O2 = oxigeno, O3 = ozono. A veces, las dos moléculas de oxigeno,
juntandose, son separadas por el Sol. Las moléculas solas se juntan con otro par para formar ozono (O3).

Respuestas que s6lo mencionen correctamente el tercer aspecto.
 Las moléculas de «O» (oxigeno) se ven forzadas a juntarse con O2 (2 x moléculas de oxigeno) para formar
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03 (3 x moléculas de oxigeno) por el calor del Sol. [No hay puntuacién por el segundo aspecto porque el Sol
no participa en la formacion de ozono resultante de O + O2 sino s6lo en la separacion de las uniones en O2].

Ninguna puntuacion:

Puntuacion 0: Respuestas que mencionen incorrectamente los tres aspectos.

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

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

* Mira tio, es muy facil. «O» es una particula de oxigeno, los numeros cerca de «O» aumentan la cantidad de
particulas en el grupo.

Pregunta 2.2
Puntuacion méaxima
Puntuacion 1: Respuesta B — Malo. Se forma en la troposfera.

Ninguna puntuacion
Puntuacion 0O: Otras.

Pregunta 2.3

Puntuacion maxima

Puntuacion 1: Respuestas que se refieran al cancer de piel. Por ejemplo:

» Cancer de piel.

» Melamoma. [Nota: esta respuesta puede considerarse correcta, a pesar del hecho de que tiene una falta de
ortografia.]

Ninguna puntuacion
Puntuacion 0: Respuestas referidas a otros tipos especificos de cancer. Por ejemplo:
» Cancer de pulmon.

O bien: Respuestas que solo se refieran al cancer. Por ejemplo:
 Cancer.
» Oftras respuestas incorrectas.
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Unidad 3. LUZ DEL DIA

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

LA LUZ DEL DIA 22 JUNIO DE 2002

Hoy, cuando el Hemisferio Norte cele-
bre su dia mas largo, los australianos
tendran su dia mas corto.

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

Compara el dia de hoy con el dia mas
largo del ano en el Hemisferio Sur, que

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 Astrond-
mica, el sefor Perry Vlahos, dijo que
la existencia de cambios de estaciones
en los Hemisferios Norte y Sur esta-
ba relacionada con los 23 grados de

serd el 22 de diciembre, en el que el Sol  indlinacién del gje de la Tierra.

Pregunta 3.1

¢ 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.

Pregunta 3.2

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

\ _____ ( ______
| ..... === Luz dei Sol
\ / 44444 -
b <
Tierra

Figura: rayos de luz del Sol

Guia de correccién

Pregunta 3.1

Méxima puntuacién

Caddigo 1: A. La Tierra gira alrededor de su eje.

Ninguna puntuacion

Caddigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 3.2

La Figura representa los rayos del Sol iluminando la Tierra.

Nota: los rasgos importantes al puntuar esta pregunta son:

1. Para conceder puntuacion el eje de la Tierra debe estar inclinado hacia el Sol dentro del rango de 10° y
45° de la vertical: referirse al diagrama siguiente:
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0% 71] S Puntuacién del efe

Sin puntuacion

Fuera del rango entre 10° y 45° de la vertical.

2. La presencia o ausencia de los Hemisferios Norte y Sur claramente etiquetados, o el etiquetado de s6lo un
hemisferio, estando el otro implicito.

3. Para conceder puntuacién se debe dibujar el Ecuador con una inclinacion hacia el Sol dentro del rango de
10° a 45° por encima de la horizontal: referirse al diagrama siguiente:

El Ecuador puede estar dibujado como una linea eliptica o recta.

45°

Puntuacion por El Ecuador 030

Sin puntuacion
Fuera del rango entre 10° y 45° de la horizontal.

Méxima puntuacién A
Cddigo 21: El diagrama contiene el Ecuador inclinado hacia f
el Sol con un angulo entre 10°y

45°, el eje de la Tierra inclinado hacia el Sol dentro del rango - -
de 10° y 45° de la vertical, y estan correctamente etiquetados A N -
los Hemisferios Norte y Sur (o solo uno, estando el otro , N \ .
implicito). '

( —

'.. ‘—-."L_‘-

\ 5 / T Ecuador

Puntuacion parcial

Cadigo 11: El diagrama contiene el angulo de inclinacion del

eje entre 10° y 45° los Hemisferios Norte y Sur correctamente etiquetados (o s6lo uno, estando el otro
implicito), pero el angulo de inclinacion del Ecuador no esta entre 10° y 45°; o falta el Ecuador.
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Eje ‘ Eje ! Eje

I Ecuﬁ&oc
’
Caddigo 12: El angulo de inclinacién del Ecuador esta entre 10° y 45°, los Hemisferios Norte y Sur estan

correctamente etiquetados (o s6lo uno, estando el otro implicito), pero el angulo de inclinacién del eje no esta
entre 10°y 459 o falta el eje.

E|e

N R

‘|
|

| | |

\ N e __

\\ S>' Ecuador | >\ / Ecuador | \ ]| Ecuador
L oo o = AN e e e 4 N e - -

Cddigo 13: El angulo de inclinacion del Ecuador esta entre 10° y 45°, y el angulo de inclinacion de la Tierra
esta entre 10° y 45° pero no estan correctamente etiquetados los Hemisferios Norte y Sur (0 sélo uno,
estando el otro implicito, o faltan ambos).

Eje

/4

Ecuador

/

Ninguna puntuacioén
Cadigo 01: El unico rasgo correcto es el etiquetado de los Hemisferios Norte y Sur (o solo uno, estando el
otro implicito).

Cddigo 02: El Ginico rasgo correcto es el angulo de inclinacion del Ecuador entre10° y 45°.
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Ecuador

Caodigo 03: El Gnico rasgo correcto es el angulo de inclinacion entre 10° y 45°,

Eje

Cadigo 04: No hay rasgos correctos, u otras respuestas

Unidad 5. 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 proporcion de esta energia
llega hasta la Tierra.

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

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

Parte de esta energia reflejada es absorbida por la atmdsfera. Como resultado de todo ello, la temperatura
media por encima de la superficie de la Tierra es més alta de lo que seria si no existiera atmésfera. La
atmosfera de la Tierra funciona como un invernadero, de ahi el término efecto invernadero.

Se dice que el efecto invernadero se ha acentuado en el siglo XX. Es un hecho que la temperatura media de
la atmésfera ha aumentado. En los periédicos y las revistas se afirma con frecuencia que la principal causa
responsable del aumento de la temperatura en el siglo XX es la emisién de dioxido de carbono. Un estudiante
llamado Andrés se interesa por la posible relacion entre la temperatura media de la atmésfera de la Tierra y la
emision de diéxido de carbono en la Tierra.

En una biblioteca se encuentra los dos siguientes graficos.
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A partir de estos dos graficos, Andrés concluye que es cierto que el aumento de la temperatura media de la
atmasfera de la Tierra se debe al aumento de la emisién de dioxido de carbono.

Pregunta 5.1

¢, Qué se observa en los gréaficos que apoya la conclusion de Andrés?

?

1970 1980 1990

Pregunta 5.2

Otra estudiante, Juana, no esta de acuerdo con la conclusion de Andrés. Compara los dos gréficos y dice que
algunas partes de los graficos no apoyan dicha conclusién. Selecciona como un ejemplo una zona de los
graficos que no confirme la conclusion de Andrés. Explica tu respuesta.

Pregunta 5.3

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

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

Guia de correccién

Pregunta 5.1

Méaxima puntuacién

Cadigo 11: Se refiere al aumento (promedio) de ambos, la temperatura y la emision de diéxido de carbono.
» Segun aumentan las emisiones aumenta la temperatura.

» Ambos graficos aumentan.

» Porque en 1910 empezaron a crecer ambos graficos.

+ La temperatura estd aumentando segun se emite CO2.

* Las lineas de informacion de los graficos crecen juntas

* Todo se incrementa.
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» A mayor emision de CO2, mas alta es la temperatura.

Caodigo 12: Se refiere (en términos generales) a una relacion definitiva entre la temperatura y la emisiéon de
diéxido de carbono.

[Nota: Con este cddigo se intenta codificar la utilizacién por parte de los estudiantes de la terminologia tal
como relacién definitiva, forma similar o directamente proporcional; aunque el ejemplo siguiente de respuesta
no es estrictamente correcto, muestra suficiente comprension como para darle la puntuacion en este caso.]

* La cantidad de CO2 y la temperatura media de la Tierra son directamente proporcionales.

» Tienen una forma similar que indica que tienen relacion.

Ninguna puntuacion

Caodigo 01: Se refiere al incremento (media) de la temperatura o de la emision de dioxido de carbono.

* La temperatura ha subido.

* EI CO2 aumenta.

» Muestra el cambio espectacular de las temperaturas.

Cadigo 02: Se refiere a la temperatura y a la emision de dioxido de carbono sin tener clara la naturaleza de la
relacion.

 La emision de diéxido de carbono (grafico 1) tiene un efecto sobre el aumento de temperatura de la Tierra
(gréfico 2).

* El diéxido de carbono es la causa principal del incremento de la temperatura de la Tierra.

Otras respuestas.

* La emision de dioxido de carbono esta creciendo mucho mas que la temperatura media de la Tierra.

[Nota: Esta respuesta es incorrecta porque lo que se ve como respuesta es el grado en que estan creciendo la
emision de CO2 y la temperatura en vez de que ambas estén aumentando.]

 El aumento del CO2 a lo largo de los afios se debe al incremento de la temperatura de la atmdsfera de la
Tierra.

* El modo en el que el grafico sube.

* Hay un aumento.

Pregunta 5.2

Méxima puntuacién

Cddigo 2: Se refiere a una parte concreta de los graficos en las que ambas curvas no descienden o0 no
ascienden y proporciona la explicaciéon correspondiente.

* Durante el periodo 1900-1910 el CO2 aument6 mientras que la temperatura descendio.

* De 1980 a 1983 el didxido de carbono disminuyé y la temperatura aumento.

* La temperatura durante el siglo XIX es muy constante, pero el primer grafico se mantiene en crecimiento.

* Entre 1950 y 1980 la temperatura no aumento, pero el CO2 si lo hizo.

» Desde 1940 hasta 1975 la temperatura se mantuvo aproximadamente igual a pesar de que la emision de
diéxido de carbono tuvo un incremento brusco.

* En 1940 la temperatura es mucho mas alta que en 1920 y tienen similares emisiones de dioxido de carbono.

Puntuacion parcial

Cadigo 1: Menciona un periodo correcto sin ninguna explicacion.

* 1930-1933.

* Antes de 1910.

Menciona solo un afio concreto (no un periodo de tiempo) con una explicacion aceptable.

* En 1980 las emisiones descendieron aunque la temperatura siguié subiendo.

Proporciona un ejemplo que no sustenta la conclusion de Andrés pero comete un error en la mencion del
periodo.

[Nota: Debe haber evidencia de este error — p.e. en el grafico estd marcada un area que ilustra una respuesta
correcta y se ha cometido un error al transferir esta informacién al texto.]

* Entre 1950 y 1960 la temperatura disminuyé y la emision de didxido de carbono aumento.

Se refiere a las diferencias entre las dos curvas sin mencionar un periodo especifico.

* En algunos puntos la temperatura aumenta incluso si la emision disminuye.

* Antes habia poca emisién y, sin embargo, habia una temperatura alta.

» Cuando hay un crecimiento estable en el grafico 1, no hay un incremento en el grafico 2, éste se mantiene
constante. [Nota: Se mantiene constante «en general».]

+ Porque al principio la temperatura se mantenia alta cuando el diéxido de carbono era muy bajo.

Se refiere a una irregularidad en uno de los gréficos.

* Es alrededor de 1910 cuando la temperatura cay6 y comenzd a crecer durante un cierto periodo de tiempo.
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* En el segundo grafico hay una disminucién de la temperatura de la atmosfera de la Tierra justo antes de
1910.

Indica diferencias en los graficos, pero la explicacion es pobre.

* En los afios 40 la temperatura era muy alta aunque el diéxido de carbono era bajo. [Nota: La explicacion es
muy pobre, aunque la diferencia que se indica es clara.]

Ninguna puntuacion

Cadigo 0: Se refiere a una irregularidad de una curva sin referirse especificamente a los dos graficos.
» Sube un poco y baja.

» Descendié en 1930.

Se refiere a un periodo pobremente definido o a un afio sin ninguna explicacion.

* La parte de en medio.

* 1910.

Otras respuestas.
* En 1940 aumenté la temperatura media, pero no la emision de didxido de carbono.
* Alrededor de 1910 la temperatura habia aumentado pero no la emision.

Pregunta 5.3

Méaxima puntuacion

Cddigo 11: Menciona un factor haciendo referencia a la energia/radiacion procedente del Sol.

* El calor del Sol y tal vez la posicion cambiante de la Tierra.

* La energia reflejada por la Tierra. (Suponiendo que por «Tierra» el estudiante entienda «el suelo»).

Cddigo 12: Menciona un factor que hace referencia a un componente natural o a un posible contaminante.
* Vapor de agua en el aire.

* Nubes.

» Cosas como las erupciones volcanicas.

* Polucion atmosférica (gas, combustible).

* El aumento de los gases de los tubos de escape.

* Los CFC (clorofluorocarbonos).

* El nUmero de coches.

* El ozono (como un componente del aire).

[Nota: para las referencias a la reduccion, utilice el Codigo 03.]

Ninguna puntuacion

Cadigo 01: Se refiere a una causa que influye sobre la concentracion de didxido de carbono.
* La destruccion de las selvas.

* La cantidad de CO2 que se permite.

» Combustibles fosiles.

Cadigo 02: Se refiere a un factor no-especifico.
* Fertilizadores.

* Pulverizadores (sprays).

» Cémo ha sido el clima.

Cddigo 03: Otros factores incorrectos u otras respuestas.
+ Cantidad de oxigeno o nitrégeno.
« El agujero en la capa de ozono esta también haciéndose mas grande.

Unidad 7. EL GRAN CANON

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

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

Arcillita A
CalizaB
Arcillita B

Pl Esquistos y granito
Pregunta 7.1

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.

Pregunta 7.2

En el estrato de caliza A del Gran Cafién se encuentran muchos foésiles 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 retir6.

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

Pregunta 7.3

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

¢ Es posible responder las preguntas siguientes mediante una investigacioén cientifica? Marca con un circulo la
respuesta, Si o No, para cada pregunta.

:Es posible responder esta pregunta mediante ,
. e o T &5i o No?
una investigacién cientifica?
5Qué cantidad de erosién se produce por la utilizacién de las pistas forestales? Si / No
3El parque es tan bello como lo era hace 100 afios? Si / No

Pregunta 7.4 (Actitudes)
¢En qué medida estas de acuerdo con las afirmaciones siguientes? Marca sélo una casilla en cada fila.
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Totalmente De En Totalmente
de acuerde | acuerdo | desacuerdo | en desacuerdo

a) El estudio sistematico de los fésiles es 11 (]2 (13 (] 4

importante.

b) Las medidas de proteccién conira el deterioro
de los parques naturales deben basarse [ 11 []2 []3 []4

en datos cientificos.

c) El estudio cientifico de los estratos geolégicos
1 2 3 4
es importante. D D D D

Guia de correccién

Pregunta 7.1
Méxima puntuacién
Cddigo 1: D. El agua congelada se dilata en las grietas de las rocas.

Ninguna puntuacion

Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 7.2

Méxima puntuacion

Cddigo 1: C. En esa época, la zona fue cubierta por el mar y mas tarde se retir6.

Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 7.3
Méxima puntuacién
Caddigo 1: Las dos respuestas son correctas: Si, No, en este orden.

Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Unidad 8. PROTECTORES SOLARES

Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar les proporciona la mejor proteccién 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 més
tiempo que un protector solar con un FPS bajo.

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

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

* Una hoja de papel sensible a la luz.

* Aceite mineral (AM) y una crema con 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
porgue bloquea casi completamente la luz del sol.

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

167




- - - : e ‘ V

ZnO Ps3 PS4 L

A continuacion, 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 dltimo, Daniel puso las hojas en un lugar soleado.

a— Hojas de plastico

-—— Papel sensible a la luz

i %

1

Pregunta 8.1

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

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

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

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

Pregunta 8.2

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

A ¢ Qué proteccién 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 mas que el éxido de zinc?

Pregunta 8.3

¢ Por qué presionaron la segunda hoja de plastico?

A Para impedir que las gotas se secaran.

B Para extender las gotas lo méas rapidamente posible.
C Para mantener las gotas en el interior de los circulos.
D Para que las gotas fueran del mismo grosor

Pregunta 8.4

El papel sensible a la luz es gris oscuro y cambia a gris claro cuando se expone a un poco de luz, y, a blanco
cuando se expone a mucha luz. ¢ Cudl de estas figuras representa un resultado que podria ocurrir? Explica tu
eleccion
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Guia de correccién

Pregunta 8.1

Maxima puntuacién

Cddigo 1: D. El aceite mineral y el 6xido de zinc son las dos sustancias de referencia.
Ninguna puntuacién

Caddigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 8.2

Maxima puntuacién

Cadigo 1: A. ¢ Qué proteccién proporciona cada protector solar en comparacion con los
otros?

Ninguna puntuacion

Caddigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 8.3

Méxima puntuacién

Caodigo 1: D. Para que las gotas fueran del mismo grosor.

Ninguna puntuacion

Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 8.4

Méxima puntuacién

Cdédigo 2: A. Explica que la mancha de ZnO permanece gris oscura (porque impide que pase la luz) Y
TAMBIEN que la mancha AM cambia a blanco (porque el aceite mineral absorbe muy poca luz).

[NO es necesario incluir las explicaciones que figuran entre paréntesis.]

* A. El ZnO bloqued la luz solar como estaba previsto y el AM la dejé pasar.

* He elegido A porque el aceite mineral debe ser el més claro y el oxido de zinc debe ser el méas oscuro.
Puntuacion parcial

Cadigo 1: A. Da una explicacion correcta para la mancha de ZnO o bien para la de AM, pero no para ambas,
Y no da una explicacién incorrecta para la otra mancha.

* A. El aceite mineral tiene una resistencia menor a los rayos UV, por eso el papel no se pondria blanco con
las otras sustancias.

* A. El 6xido de zinc absorbe casi todos los rayos como muestra la figura.

Ninguna puntuacion

Cadigo 0: Otras respuestas.

* A. Porque el ZnO bloquea la luz y el AM la absorbe.

* B. El ZnO bloquea la luz solar y el aceite mineral la deja pasar.
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Unidad 21. TRABAJO CON CALOR

Pregunta 21.1

Pedro esta haciendo reparaciones en una casa vieja. Ha dejado una botella de agua, algunos clavos
metdlicos y un trozo de madera dentro del maletero de su coche. Después de que el coche ha estado tres
horas al sol, la temperatura dentro del coche llega a unos 40 °C.

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

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

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

Pregunta 21.2

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 tamario, y el volumen
contenido en cada taza es el mismo. Pedro deja las tazas en una habitacion donde la temperatura es de unos
20 °C. ¢ Cuales seran probablemente las temperaturas del café y del agua mineral después de 10 minutos?
A70°Cy10°C.

B90°Cy5-°C.

C70°Cy25-°C.

D20°Cy20°C.

Pregunta 21.3 (Actitudes)

sle inferesa la informacion siguiente?

Marca sélo una casilla en cada fila.

Me interesa | Me interesa | Me interesa No
mucho a medias poco me nteresa
a) Comprender como la forma de la taza influye
Ve 3 taza LY ml 2 s [] 4
en la velocidad a la que se enfria el café.
b) Conocer la diferente organizacién de
e 9 [ [ ]2 []3 [(]4
los atomos de la madera, el agua y el acero.
c) Saber por qué diferentes sélidos conducen
Ll [ (]2 uf (4
el calor de forma diferente.

Guia de correccién

Pregunta 21.1
Méaxima puntuacién
Caddigo 1: Las tres son correctas: Si, No, No, en este orden.

Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 21.2
Méaxima puntuacién
Cédigo 1: A. 70°C y 10 °C.
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Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Unidad 25. LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

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

Pregunta 25.1

¢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.

Pregunta 25.2

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

¢ Por qué un telescopio con una lente de gran didmetro permite observar las estrellas de escaso brillo?
A Cuanto mayor es la lente mas 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.

Guia de correccién

Pregunta 25.1
Méaxima puntuacion
Caddigo 1: C. La luminosidad de las luces de la ciudad dificulta la visibilidad de las estrellas.

Ninguna puntuacion
Caddigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 25.2
Méxima puntuacion
Cadigo 1: A. Cuanto mayor es la lente mas luz capta.

Ninguna puntuacioén
Caddigo 0: Otras respuestas.

Unidad 26. 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.
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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 26.1

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?

Pregunta 26.2

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 26.3

¢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 exploracion con ultrasonidos responder a esta pregunta? :Sio No?
sHay mas de un bebée? [ Si / Ne
3De qué color son los ojos del bebé? S / N
sTiene el beb@ ol lamanio odecuado? St / Neo

Pregunta 26.4 (Actitudes)
ale interesa la informacién siguiente?

Marca sélo una casilla en coda fila

Me interesa  Me interesa = Me interesa No

mucho a medias poco me nteresa
al fno:pcv::s: ::r:: ::':«m los ultrasonidos ml 2 (3 (4
b :Z::::::; :::emm entre los rayos X (1 []2 Ca )«
<) E::;T::r ‘::,:2 :Jplicocbooea médicas de : : D 2 (s D 2
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Guia de correccién

Pregunta 26.1

Maxima puntuaciéon

Cadigo 1: Tiene que medir el tiempo que la onda de ultrasonido tarda en ir desde la sonda hasta la superficie
del feto y reflejarse.

* El tiempo que la onda tarda en ir desde la sonda y volver a ella.

* El tiempo que viaja la onda.

* El tiempo.

Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.
* La distancia.

Pregunta 26.2

Méxima puntuacién

Caddigo 1: Los rayos X son perjudiciales para el feto.

* Los rayos X dafian al feto.

* Los rayos X pueden producir una mutacion en el feto.

* Los rayos X pueden causar defectos de nacimiento en el feto.

O bien: Los rayos X pueden dafiar el sistema reproductivo de la madre. Pueden hacer que tenga dificultades
para tener otro bebé.

Ninguna puntuacion

Cddigo 0: Otras respuestas.

* Los rayos X no producen una foto clara del feto.
Pregunta 26.3

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

Ninguna puntuacion
Caddigo 0: Otras respuestas.

Unidad 30. 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 enfoco el telescopio hacia el Sol, y se proyectd
la imagen en una hoja blanca de papel.

Superficie del Sol

Varus

Pregunta 30.1
¢ Por qué se observa el transito proyectando la imagen en una hoja blanca en lugar de mirar directamente por
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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 ojos.

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

Pregunta 30.2

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 30.3

En la frase siguiente, se han subrayado varias palabras.

Los astronomos predicen que se producird un transito de Saturno delante del Sol, que se verd desde
Neptuno en algin momento de este siglo. Entre las palabras subrayadas, ¢cuales serian las tres més utiles
para buscar en Internet o en una biblioteca el momento en el que se va a producir este transito?

Guia de correccién

Pregunta 30.1

Maxima puntuacién

Cddigo 1: C. Observar el Sol a través de un telescopio puede dafiar los ojos.
Ninguna puntuacion

Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 30.2

Méxima puntuacién
Caddigo 1: A. Mercurio.
Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 30.3

Méxima puntuacién

Caddigo 1: Respuestas que hacen referencia Gnicamente a Transito / Saturno / Neptuno.
« Saturno / Neptuno / Transito.

Ninguna puntuacioén

Cadigo 0: Otras respuestas; como las que incluyen 4 palabras.

* Transito / Saturno / Sol / Neptuno.

* Astrénomos / Transito / Saturno / Neptuno.

Unidad 34. 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 carbdn. 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 34.1
Las graficas siguientes representan la velocidad media del viento en cuatro lugares diferentes en el transcurso
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de un afio. ¢ Qué grafica indica el lugar mas apropiado para la instalaciéon de un aerogenerador?
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Pregunta 34.2

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 continuacién se presentan cuatro condiciones de trabajo reales en el funcionamiento de un aerogenerador.

* Las palas empezaran a girar cuando el viento llegue a la velocidad V1.

» Por razones de seguridad, el giro de las palas no aumentara cuando la velocidad del viento sea superior a
V2.

* La produccion de electricidad llega a su méaximo (W) cuando la velocidad del viento es V2.

* Las palas dejaran de girar cuando el viento alcance la velocidad V3.

De las siguientes graficas, ¢cudl es la que mejor representa la relacion entre la velocidad del viento y la
electricidad generada, teniendo en cuenta las cuatro condiciones de trabajo anteriormente mencionadas?
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Pregunta 34.3

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 méas baja cuando aumenta la altitud.

C La gravedad disminuye cuando aumenta la altitud.

D Llueve méas a menudo cuando aumenta la altitud.

Pregunta 34.4

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

UNB VEINTAJA .ttt ettt et e e et e s bt e e s bt e e st e e e be e e e ebe e e e abn e e e nane e e s nnenneean

Guia de correccién
Pregunta 34.1

Maxima puntuacién
Cadigo 1: C.

Ninguna puntuacion
Caddigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 34.2
Maxima puntuacién
Cadigo 1: B.

Ninguna puntuacion
Caddigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 34.3
Méaxima puntuacion
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Cadigo 1: A. El aire es menos denso cuando aumenta la altitud.

Ninguna puntuacion
Cadigo 0: Otras respuestas.

Pregunta 34.4

Maxima puntuaciéon

Cadigo 2: La respuesta menciona una ventaja y una desventaja.

Ventaja

* No se emite dioxido de carbono(CO2).

* No se consumen combustibles fosiles.

* El viento es un recurso renovable.

Una vez instalado el aerogenerador, el coste de produccién de la electricidad sera barato.
» No se producen residuos y /o no se emiten sustancias toxicas.

« Utiliza la fuerza de la naturaleza o es una energia limpia.

Desventaja

* No es posible la produccién de electricidad segun la demanda. (Porque no se puede controlar la velocidad
del viento.)

* No hay muchos lugares buenos para la instalacion de los aerogeneradores.

* El aerogenerador puede ser dafiado por los vientos muy fuertes.

* La cantidad de energia eléctrica producida por cada aerogenerador es relativamente pequena.

* En algunos casos, provoca contaminacién acustica.

* En algunos casos, puede provocar interferencias en las ondas electromagnéticas (p. e€j., las ondas de
television).

* Los pajaros, a veces, mueren cuando chocan con los rotores (palas).

* Se destruyen los paisajes naturales (impacto visual).

+ Su instalacién y mantenimiento son caros.

Puntuacion parcial
Cddigo 1: La respuesta menciona cualquier ventaja o desventaja correctas (ver los ejemplos dados para la
puntuacién maxima: 2), pero no ambas.

Ninguna puntuacion

Cadigo 0: La respuesta no menciona ninguna ventaja ni desventaja que sean correctas.

* Es buena para el medio ambiente o la naturaleza. [Esta respuesta es una valoracién general.]

* Es malo para el medio ambiente o la naturaleza.

» Es mas barato construir un generador de energia edlica que construir una planta de produccién de energia a
partir de combustibles fésiles. [Esta respuesta no tiene en cuenta el hecho de que se necesitarian un gran
namero de aerogeneradores para producir la misma cantidad de energia que una planta de produccién de
energia a partir de combustibles fosiles.]
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Anexo O.2 Preguntas analizadas PISA 2015 y sus Finalidades

Unidad CS600 Sindrome de despoblamiento de colmenas

Esta unidad trata del fenémeno conocido como “sindrome de despoblamiento de colmenas”. Se incluye en el estimulo
previo a las preguntas un texto breve introduciendo este fendmeno y un grafico que muestra los resultados de un estudio
que investiga la relacion entre el insecticida imidacloprid y este sindrome.

Unidad CS600 Sindrome de despoblamiento de colmenas

Pregunta 1
PISA 2015

Sindrome de despcblamiento de colmenas. SINDRGME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS

Praguntad |5
U BENOm2n0 glamants amenaza a s Colnenas de abekas oe 10do € mundo. Bste

bt insting :" artioulo 'st'r ° "‘ % °::em°f EnBMEND S& CONOCe toMe SNdreme de despotiamiento de colmenas. El despobianients

POMG08S" GUB Sacenheres » ' de colmenas se produce cuando bas abeas abandonan fa colmena Separsdas o¢ la

fesolesta 3 3 pregunia roimena. las aneas mueren. por I que of probiema del desponlamientn de roimenas ha
182302 B muarto de deconas de mikes de milones do m’aﬁ Los expertos craen que o

Comprender e sindrome d2 despoblamiento de despoblarend de colmenas esté Causado por varios faciores

colmenas es importante 0ara 1as personas que crian
13 Abejas y A edudian pero of sindrome de

P o oo co no soio alecta alas
abegas Las personas ques esihudian los péaios
FAMDIEN NAN O0SENVAN0 SUS 1108, EI GIrasor es una
fuente ce atmentd tanto para ias abegas como para
2lgunos pajaros’ |as abeias se allmentan Je néctar
cel grasol. mientras que Ios pajarns s almentan oe
sus semilias

Daca es1a reacon. ¢ por QUé 12 Aesaparnicon oe 1as
abejas puede provocar una dsmiruckdn ce la
poblazion de pajaros?

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

Niimero de pregunta CS600Q01

Competencia Explicar fendmenos cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido — Biologia

Conrexto Local/Nacional — Medio Ambiente
Dificultad Media

Formato de la pregunta Pregunta abierta — codificada por expertos
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Sindrome de despobiamiento de colmenas
Pregunia 2 s

PISA 2015

Consita & articu'o «Exposiciin al Mmidacioprids que
Encontrards 8 la devechs. Semccions uts 0pcon ge
I0S menads cespleganies Dara comperar i nase

Describe ¢ expermento realzado por oS expenos
completando |a siguente frase.

Los imvestgadores comprobaron el efecto
Selecciona ' .

en
Selecciona -

SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS
Exposicién al Imigacioprid

Los gentificos creen que & sindroms de cespobiamiento 0e colmenas esta Causado por
diversos faciores. Una posible causa es ef nsechicda midacloprid. que pueds ocasionar
que 138 ahefas piardan &l sertidn 0e 13 onentaciin cuando estan fera ge @& comena

LOS expenos han hecho pruetias Sard Comprobar st & exposicidn a Inssacioprd proveca
el despobamienta de las colmenas. En agunas comenas se aladio este insacticda al
aimento ce ias adeas durane ires semanas Se eXpusd a diversas coirsenas 2 dferenles
conceniraciones Sl insecbcida mediias en merogramas de irsecicida por iogramo de
almento (Wg'ky) Otras colmenas no fLern eIpuestas a ringun Msecicds

Nirguna colmena se cespobl) inmediatamente 1as & exposcion al nsecticida Sin
embargo. al llegar 2 k2 semana 14 aigunas de 13s coimenas ya hab@an sdo abandonadas
El gratk o siguients recoge 105 resutacos obsarvados

100%
75%
zSEO'\) + 0 pg%g
é‘ﬁ- -~ 20 |nkg
£3 2% - 400 kg
3
3

Numero de semaras tras |a exposicion al i

O Despoblamiento de las colmenas

O Inmunidad al imidacloprid

dependiente dentro del experimento.

Se pide a los alumnos que elijan entre tres opciones en cada menu desplegable para demostrar su comprension de la
pregunta investigada en el experimento que se muestra. Estas opciones incluyen:

O Concentracion de imidacloprid en la comida

La respuesta de que los investigadores han probado el efecto de la concentracion de imidacloprid en la
comida sobre el despoblamiento de las

colmenas identifica correctamente la variable independiente y la

Niimero de pregunra CS600Q02

Coniperencia Evaluar y diseiar experimentos v preguntas cientificas
Conociniento ~ Sistemas Procedimental

Contexto Local/Nacional — Medio Ambiente

Dificultad Media

Formato de la pregunta Opcidn muiltiple — Codificada por ordenador
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PISA 2015

Sindrome de despoblamiento de colmenas
Pregunta 3/5

Consulta el arficulo « Exposicion al imidacloprid» que
enconiraras a la derecha. Haz clic en una opcién
para responder a la pregunta.

(Cual de las siguientes conclusiones coincide con los

resultados que se muestran en el grafico?

) Las colmenas expuestas 3 una concentracion
mas alta ce imidaclopnd tienden a despoblarse
antes

) Las colmenas expuesltas a imidacloprid fienden

a despoblarse en un periodo de 10 semanas de
2XpOosICIon.

) La exposicion al Imidaclopnd en

concentraciones inferiores a 20 pg/kg no daina a
las colmenas

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

SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS
Exposicion al imidacloprid

Los clentificos creen que €l sindrome ce despobiamiento de colmenas esta causado por
diversos factores. Una posible causa es el insecticida imidacloprnid. que puece ocasionar
que las abejas pierdan el sentido de la orientacion cuando estan fuera de la colmena

Los expertos han hecho pruebas para comprobar si |a exposicion al imidacloprid provoca
el despoblamiento de las colmenas. En algunas coimenas se anadio este insecticida al
alimento de las abejas durante lres semanas. Se expuso a diversas colmenas a diferentes
concentraciones del inseclicida, medidas en micregramos de insecticida por kilogramo de
alimento (parkg). Otras coimenas no fueron expuestas a ningdn Insectcida.

Ninguna colmena se despobld inmediatamente as |a exposicion al insecticida. Sin
embargo, al liegar a Iz semana 14 algunas ce Ias coimenas ya hanian sido abandonadas.
El grafico siguiente recoge los resuftados observados:

100%
75% -
o w 50% —+— 0 pg/ka
o o
=53 ~=— 20 yg/kg
S £ §. - —a— 400 parkg
<o
g
0% B—

10 12 14 16 18 20 22

6n al insecticida

as tras |a exp

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

La respuesta correcta es la primera opcion (Las colmenas expuestas a una concentracion mas alta de
imidacloprid tienden a despoblarse antes), como se muestra en el grafico, el porcentaje de colonias
despobladas es mayor cuando los panales se expusieron a una concentracion de 400 ug/kg del insecticida,
comparado con 20 pg/kg durante las semanas14-20 del experimento.

Niimero de pregunta CS600Q03

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Contexto Local/Nacional — Medio Ambiente
Dificultad Media

Formato de la pregunia Opcién miltiple — Codificada por ordenador
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PISA 2015

Sindrome de despoblamiento de colmenas SINDROME DE DESPOBLAMIENTO DE COLMENAS
Pregunta 4 /5 Exposicion al imidacloprid

Consulta el articuio « Exposicion al imidacioprid» que

TR 15 i, ECoba il eaiesta s B Los cientificos creen que el sindrome ce despobiamiento de colmenas esta causado por

diversos factores. Una posible causa es el Insectcida imidacioprid, que puede ocaslonar

pregua; que las abejas pierdan el sentido de la orentacion cuando estan fuera de la colmena.
Observa el resultado obtenido en la semana 20 en LOS expertos han hecho pruebas para comprobar si 1a exposicion al Imigaclopric provoca
aquelas colmenas que los investigadores no el despoblamiento de ias colmenas. £n algunas coimenas se anadio este insecticida al
expusieron al imidacloprid (0 po/kg). ¢Qué indica alimenio de las abejas durante fres semanas Se expuso a diversas colmenas a diferentes
sobre las causas del despoblamiento de las colmenas concentraciones del inseclicida, medidas en microgramos de inseclicida por kilogramo de
estudiadas? alimento (pg/ka). Otras colmenas no fueron expuestas a ningOn insecticida.

Ninguna colmena se despobld inmediatamente tras |2 exposicion al insecticida Sin
embargo, al llegar a la semana 14 algunas de 1as colmenas ya habian sido abandonadas.
El grafico siguiente recoge los resultados observados:

100% ‘ , o
75% ‘

P e O pyi

ggz ‘ ~== 20 pg/kg

sE g 2% » — 400 pigkg

g8l |

o
R

10 12 14 16 18 20 22

Numero de semanas tras la exposicion al Insecticida

Los alumnos deben dar una hipdtesis que explique el despoblamiento en las colmenas que actian como
grupo de control. Una respuesta correcta indica que debe haber otra causa del despoblamiento o que los
panales del grupo de control no estaban bien protegidos del exterior.

Niimero de pregunta CS6000Q04

Competencia Explicar fenomenos cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido — Biologia

Contexto Local’Nacional — Medio Ambiente
Dificuirad Media

Formato de la pregumia Pregunta abierta — codificada por expertos

pisaz01s  HER

Pregunta s/ 5

HEZ CHC €7 UNa 0PN Para responder @ 1a pregunia

oo e it s Sokaens |

Los clantifcos han propuesto otras dos (3usas pars & sindroma de despoblamianto de
colnenzs

o Unweus que infecta y mata a las abens
* Una mosca parasita que pone husvos &n el abdomen de |36 absjas

¢Cu d& bs sguientes Natazgos respalda 1a aimaciin 8e que 1as abejas mueren a causa de
un vrus?

» S Tileat 0N huevos 0 OO DIJanSITo e ks colinenas
Se encortraron Insecicidas 20 # Iterior e 13s cALIas de jas abejas
© Se encortro en as c2lulas oe las abejas ACN Jue no era de apea
Se encortraron abejas muentas en las colmenas

Los alumnos deben usar su conocimiento cientifico de las infecciones viricas para explicar el fendmeno que
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se describe. La respuesta correcta es la tercera opcion, Se encontrd en las células de las abejas ADN que no
era de abeja.

Niimero de pregunta CS600Q05

Competencia Explicar fendmenos cientificamente
Conocimiento - Sistemas Contenido ~ Biologia

Contexto Local/Nacional -~ Medio Ambiente
Dificultad Media

Formato de la pregunta Opcion multiple — Codificada por ordenador

Unidad CS613 Combustibles fdsiles

Esta unidad explora la relacion entre la quema de combustible fésiles y los niveles de CO2 en la atmoésfera. El estimulo
incluye un diagrama que ilustra los ciclos de carbono en el medio ambiente y un breve texto que describe las estrategias
para reducir la cantidad de CO2 emitido a la atmdsfera, una tabla que compara las caracteristicas del etanol y del petréleo
cuando se emplea como combustible, y un gréfico que ilustra los resultados de un modelo matematico que calcula la
captura del carbono y su almacenamiento a tres niveles diferentes de profundidad.

Unidad CS613 Combustibles fasiles

pisazors | WENRER N

Combustibles fosiles COMBUSTIBLES FOSILES

Pregunta 1/ 4 Murhas cantraies @lbetneas qUEMan combustities danvades del camono y emitan désdo
de cartoro (COg). CICO; emtdo & la aimdsiern bene un impacto negatvo on ¢l cima del

Consuta la niomacon «Conbusiitles Osiess de i planeta Los ingeneros Nan usaco aiRrenies estialegias pgaia redudll @ cantdad de CO,

CErEONE. HEZ CIC €N NS 0PCKN PETS rESPONaLr 8 1 que se emite 3 la amosiera

pregunia

Una de esas estratogas consste an quermar blocombusibles an lugar de combesibics
IGsiies. Mientras que '0s Combustibies fGsies proceden de iganisnos Que mureron hace
mucho llempo. los brocombustibies proceden de plantas que han wivido y han muerto

El us0 de trocombustoles no tene of mismo efecto
£ 105 nivedes Atmasfénicos oe CO que & de
comtustitles fhsles. JFor qué?  Cudl e ios

SIQUIENIEs BNLNCAGOS 1 EXpica Meoe? recientemente
Los blocombustibles no emiten CO» cuando se Ola estrategia consisle on atrapar una parte def COp emibdo porc las cenlrales sleciicas
qQuenan y @maceraro a clerta prouncdad Dajo 1Ema 0 en el mar =sia estrategia se lama
Las plantas para los Lio:ombustbies aptura y aimacenzmento 62 camano
absorben el CO;, de la ainisiers a medida gue
crecen

Cuando <& queman les hecombustiles toman
C0; ¢e la atmbsters
£ OOy emiboo por las centraes eeanias que

uMizan tiocombustibles tene propiedades
quimkas dferentes al CO; emitdo por centraies

CO, utilzaco duanto la fotasintaces

EAreas que ulilizan combushibies Bisies Biocombushbie Emtido 3 5 atmoskena
i AComb"‘bbl" d¢> Emiziores do
cantrales aldcincas CO; ce a5
centraies
eClicas
CaTustitte el Almacenadc en ¢l mar

Se debe demostrar una aplicacién apropiada del conocimiento cientifico para explicar por qué el empleo
centrales alimentadas por biocombustibles no afectan a los niveles de CO2 de la atmésfera de la misma forma
que lo hacen las alimentadas por combustibles fdsiles. La opcién correcta es la segunda: Las plantas
utilizadas para los biocombustibles absorben el CO2 de la atmésfera a medida que crecen.
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Niimero de pregunta

CS613Q01

Conperencia Explicar fendmenos cientificamente
Conocimiento ~ Sistemas Contenido — Fisica

Contexto Global ~ Recursos naturales
Dificuliad Media

Formato de la pregunta

Opeion nmiltiple — Codificada por ordenador

PISA 2015

m-z’u

Consuiia el arscua «Comausties rosiies> oe '3
dececha Esoribe lUs (@spuestas 3 8 preguna.

A pesar 02 ias venlaas de s blocombustDies para
&l medio ambienie, &l uso de 10s combustibies Hsiles
sigue siendo muy comin. La siguents tabla compara
1a energia y ¢ CO, genarados cuando s queman
pewdieo y elanol EI petrbec s un combustivle 1os),
mEeniras que e etancl es un biocombusitie

: ik de carbone
Fuante de En:dnwmd‘l'w ,M‘:mh
- cm prodeceta por ol
comburtibis)
Petrdieo a6 8
anol 213 o]

Segun ia tabla, /por que alguien puede preferi Lsar
peErtieo en ugar g etancl auntue su coste sea el
msmo?

Segin | tabla, qué ventaja tiene paa el medo
ambienie ¢l uso de elanol €n lugar de petidleo?

COMBUSTIBLES FOSILES

Muchas cenvales eécine s queman combustitses dervados el camont y enilen ddmso
de cartoro (CO;) EICO; emtdo & Iz amdsierd bene w inpatio negativo en ef cirms del
planeta Los ngenieros han usaco ditsrentes estralegas pan reducir 1 canboad de CO;
que se 2mite 2 Ia aimasfera

Una de esas estiategas consiste en quemar biocombestibies en 14gar de combusibies
WSIES MENIS QUE 105 COMDUSEDIES 105425 PrOCeden 08 Arganismos que munsron hace
nueho liempo. 108 blocombustinles oroceden de plantas que han wido y han mueno
ecentemante

Otra esirategia consiste en atrapar uria parte del CO; em@do por as centrales soccas
y dmacerans a tiena pro\undidad Dao terma 0 en el mar £5i3 estrategia se llana
captura y aimac 4o do ¢

CO;y utilizaco duane la fotosmasts

Emtub a 5 asmdsiena

Combassbias de Emisioses do
i CO;ce 2s
centrales elécinces P2 s
séctncas
Almacenado en ¢l mar

Cambustible fosil

e

Aqui se deben analizar los datos de la tabla que comparan el etanol y el petréleo como fuentes de energia. Se
tiene que determinar si la gente puede preferir emplear el petréleo mas que el etanol porque libera mas
energia al mismo coste, y porque con el etanol existe una ventaja ecoldgica, ya que emite menos diéxido de
carbono.

Niimero de pregimta CS613Q02

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Coniexro Local/Nacional — Recursos naturales
Dificultad Media

Formato de la pregimia Pregunta abierta — codificada por expertos
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Pregunts 3/ 4
Consuiia a nformackdn «Caplva y amacenamiento

0 Carbomos Or & derecil. EsUTDe W respuesia o 'a
pregunia.

Usa Ios datos def granico para explcar d2 qué manera
B profuncidad akecta a 3 eficacla @ kargo plazo ozl
Almacenamiento de CO; en & mar

Los alumnos deben interpretar los datos de un gréafico y dar una explicaciéon que resuma el resultado clave de
gue, almacenando diéxido de carbono en niveles profundos del océano, se consiguen mejores tasas de
retencion a lo largo del tiempo que almacenandolo en niveles mas superficiales.

COMEUSTIBLES FOSILES
Caplura y aimacenamiento de carbono

La captura y amacenamsentn de carbono mplka atrapar unz parie del CO; emiioo por
centrales eléciricas y aimacenarto conde no pueca vover a ser emifido 2 13 atmasfera. Un
posibie lugar para amatena &l CO, es 2l mar, ya que & CO; s= disushve en 2l aguz

Los cientincos han desaroliadd un modaio Maemanco para takuar € porcentae a2
COs que sigue amacenado después de bombeano al mar a ¥es profundidades aferentes
{800 metros. 1500 maetros y 3000 metros) Elmoceio se basa en ol supuesio de que ol
CO; se bomocea al mar en ¢l afio 2000. £ siguiento grafico muesta 10s resuitados de este
mnojew

s 100
H 0
= 0
§ 70
-3 €0
£t o
SE o
| 2
5 20
6' 10
o 0

000 MED 2900 2150 2708 2250 2I0E 7350 2400 M 2500
Afo
w800 m de profundedad
w1500 m de pmbunddad
3000 m de profurdeded

Niimero de pregunia CS6130Q03

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Contexto Global — Recursos naturales

Dificultad Media

Formato de la pregunta Pregunta abierta - codificada por expertos

Unidad CS644 Erupciones volcanicas

Unidad 644 Erupciones volcanicas

Esta pregunta se centra en el modelo de distribucion de los volcanes y en el impacto de las erupciones volcénicas sobre el
climay la atmésfera. El estimulo incluye un mapa y un gréfico.
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Las erupciones volcanicas y ios ememolos asectan 2 p2rsonas 08 muchas panes o=
munao FIMapa 1 muesina ics ligares donde hay voicenes FIMapa 2 muesira ios
UGATES Jonde Nay teremolos. En ambos mapas £ muestra una regidn amaca

ﬂ e

Conaulta ks nformacsen «Erup a as Cinturdn de Fuego.
deracha Haz chc en U 0PCSN pare respoNcer & ‘e
preguita

Seleccicna el JUgar 08 Mapa SWSnie 0onoe 25 Menos
probable que & produzea acividad volcanka o lerremclos.

~

.

Mapa 2 - Teremctos

Los alumnos deben interpretar los datos de un mapa para situar los lugares que presentan menos riesgo de
actividad volcanica y de terremotos. La respuesta correcta es el lugar “D”, sobre el Norte de Europa.

Ntimero de pregunta CS644Q01

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Contexto Global — Riesgos naturales

Dificultad Baja

Formato de la pregunta Opeion multiple — Codificada por ordenador
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Grupciores volesnicas | ZRUPCIONES VOLCANICAS

a3l 4 Efecios en la radiacion solar

Conguita /o informacidn «Efectos s0bre 1o 7adacon soirs

(e la derecha. Escrie I respuesia a la pregun(a Cuando los voitanes entran en 2rupcidn. expuisan a ia atmosfera cenzas

volcdnic as y didxido de ansre Fl siguiente grafico muesra & efeclo que tienen
estas emisones en a cantidad de radiacidn sclar que akanz 1 superficie de 1o
Testa

¢Por que despues oe fas erudciones Volcanicas cambia &

'}:’fw‘,"'m s s W—— Radiacion so'ar que aicanza la superficie de la Tierra a 1o largo del tiempo

g

Brinsinsk " leod i
L1 Ly

oo g} e |

&

Tierra (%)

2

Porcentaje de radiacion solar
que alcanza la superficia de la

-
(=]

OGN SN

i

1970 980 1930 2000

g

Afo
Se debe interpretar correctamente los datos del grafico mostrando que el porcentaje de la radiacion solar que
llega a la superficie de la Tierra se reduce durante erupciones volcanicas importantes, y ofrecer una
explicacién indicando que las emisiones volcanicas reflejan o absorben la radiacion solar.

Niimero de pregunia CS644Q03

Comperencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistenas Contenido- La Tierra v el Espacio
Conrexto Global — Riesgos naturales

Dificultad Media

Formato de la pregunta Pregunta abierta — codificada por expertos
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Pragumad i

Consulta fa NOmacidn «DGxido de Carbond almosiéncos
e o dorechin. Hoz ohe & N0 opoan PO IeIponder a
fpregunta

SegOn ese mfonreoon, (que eledo lisnen las erupcones
VOICanicas sobre |3 CoNCentracion oe Gomao ce carbond oe
ia atmostera”

Un gran efecto, dorque ha hakido muchas
efupcionas

O Un gran efecto, porque cada erupcion epuisa
grandes cantidaces de matenal
Un cfecto leve, porque '0s vakanes iberan poco CO;
comparado con olras fuentes
Un efecto leve, porgue 05 nveles ce CO; de la
atmostara crunuyen curante [as srupcinnes

ERUPCIONES VOLCANICAS
Dibxido de carbono atmosférico

Los vokanes emen ddxdo de carbone (CO,) derante 3s erupciones El siguiente
Grafcn mussira 128 conceniraziones de didaso da carbenn Amosséico que las
oantitcos nan regisirado deasde 1060

CO, en la atméstera a o large cel tismpo

§ 400 r ' ; .
B * erincipales erupciones volcinicas |
;.E

85 1
< /’/

:é 320 4"

5

s &

5 300 | t
4

s - ! -4 Ferred
K \ero 1am0 1am 1908 aca0

Afo

La siguiente fabla muestra @ contnbucen redativa ce vanas fuentes al didodo de
carmono oe {3 stmostea

T

Emitiones voicanicas

EMISIHNEE CRUSA0AE D07 & Ber lumano 20%
Rspracon da las partas 4%
RES0IROON MICICDIANa ¥ 083CemMDOoRIcon 4%

Se deben interpretar aqui los datos que apoyen la tercera respuesta, que afirma que los volcanes tienen un
efecto leve, porque liberan poco CO2 comparado con otras fuentes.

Ninero de pregunta CS644Q04

Competencia [nterpretar datos v pruebas cientificamente
Conactmiento — Sistemas Procedimental

Conrexto Global — Riesgos naturales

Dificuitad Baja

Formato de la pregunta Opeion miltiple — Codificada por ordenador

una region de la Tierra.

Unidad 655 Extraccién de aguas subterraneas y terremotos
Esta pregunta se centra en los procesos naturales y humanos que pueden provocar los terremotos. El estimulo consta de un
texto, un grafico que muestra la relacién de las fallas con los terremotos y un mapa que sefiala los niveles de tension en

Unidad 655 Extraccion de aguas subterraneas y terremotos
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pisazo1s  HEN ) 7 < >

Pregunta 14 EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTOS
13 INfOrmacion «Eqracoidn 00 a9uas SUOtaTaneas v

4 La coneza 1000sa 05 13 Capa Supenor oc 1 Tiema. La coneza esta aviaoa on
Rarremnioss ¢ M darecha Exadbe bl e ipestsale Pacas tectonicas que s& deskzan sobre Una taga Ge reas parcaimente derrelica
pregunto Las placas contienen grietas llamadas fallas. Los tememctos ocurren cuando |a

tensibn acumailada A 1o 1argo e 13 Q1A se Ihera cansandn & despiazamiento de
algunas pares 06 1a coteza. A coninuad ibn se muestra un eemphb de

En a3 fallas i3 tensidn va sumentando oe forma natural Oesplaraniento 4 10 largo de una f&la

¢Por qué ocure esio?

Dreccon dge desplazamiento

Falla

Aplicando la informacion del estimulo, los alumnos deben ofrecer una explicacion que indique que el
movimiento de las placas tectonicas acumula tension y / o que la roca o la tierra que se mueve en direcciones
distintas se detiene por fricciéon en una falla.

Niimero de pregunta S655Q01

Competencia Explicar fenémenos cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido- La Tierra v el Espacio
Contexto Local / Nacional — Riesgos naturales
Dificultad Media

Formato de la pregunta Pregunta abierta — codificada por expertos

pisaz015 NS ] g SB

Prequnta2 /4 EXTRACCION DE AGUAS SUSTERRANEAS Y TERREMOTOS
Tension en la corteza terrestre

Consulta fa nforreacion « Tension on ia corfeza terrostros
de fa derechin. UNzs B Lincion de arastiar y solfar pava
rESOON0ET @ 13 Vegana.

£l Mapa de 13 cerecna MUESEa 108 NIVElEs Ce (ensin en
18 conela lemestre de una regidn. En esta 2gidn hay

cuatro ubicaciones dentficacascomo A 8. Cy D Ypda Mayor sensitn
& 2ncusntran s0bre una falla que alraviess iz regon, ¢

€N 34 proamicaces

Orgena las LDIKa: lones de menor & maycr Nesgo oc

[+][=] [e] [e]

Mayor riesyo
Maner tansion

Nenor nesgo
Aqui se debe aplicar la comprension de la relacién entre la tensién de la corteza terrestre y los terremotos
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para predecir el riesgo de terremotos en cuatro lugares especificos cerca de fallas. El lugar de més riesgo es
el “D”, en el diagrama, seguido de “B”, “C” y “A”, que tiene el riesgo menor porque presenta el menor nivel de
tension.

Numera de pregunta CS655Q02

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocinrento — Sistemas Procedimental

Contexto Local / Nacional — Riesgos naturales
Dificultad Baja

Formaro de la pregunta Opcion miltiple — Codificada por ordenador

PISA 2015

REXtracsion de aguas suUDTOrTaANeas y terremotos
Pregurtas/a EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTCS

El terremoto de Lorca de 2011

Consulla I3 infarmacidn «E terramolo de Lorca 06 2011»

de 'a devechs Hez cic en ung opodn para "eaponider a
Lorca (Espafia) es:4 ubscada en una regidn donde se producen terremotos con

fa pregunta
relaiva Necuenclia. Lora Sumid un leremoto en rsayo ge 2011 Los gediogos
crmen que, a diferencia de terremotos antericres on &a region, este pudo haber
S0 CEUSACO 2N Part2 por 1 3cACa0 humana en concr2io por el bombeo ge
LQue uos:natm conuoora a hipolests o ias aguas subterrineas Segin La hipdtesis de los gedlogos. 12 extraccidn de agua del
gedlogos SUbEWI0 contibuyd 3 aumentar @ fonsiin de una talls pronma, 1o que provocd un
Elterremoto se sintid 3 muchos Bidmetros de desplazamiento ue Lausd of betiermoks

distancia de Lorca

T Elmovimento & 10 8rge 0 ia falia fue mayor en
aqueiias zonas donde ¢l LOMDEO C1O0 rayor
tension
Lorca ha sufrido terremotos que han sxdo de mayor
magitug que ef lerremoto o2 mayo oe 2011

~ Alterremnta ie sigiieron ofros termemotes de menar
@scaka que s snaron én los alradedores de
Lorca

Los estudiantes deben identificar la observacion que apoye la hipotesis presentada en el estimulo de que la
extraccion de aguas subterrdneas puede generar un terremoto por el aumento de tensién en una falla
cercana. La segunda opcion es la correcta, El movimiento a lo largo de la falla fue mayor en aquellas zonas
donde el bombeo cre6 mayor tensién, porque recoge una asociaciéon entre la extraccion de agua y el
terremoto.

Niimero de pregunia CS655Q03

Comperencia Explicar fenomenos cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido- La Tierra v el Espacio

Conitexto Local / Nacional — Riesgos naturales
Dificultad Media

Formato de la pregunta Opcion miltiple — Codificada por ordenador
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Extraccion de aguas subterrineas y terremotos
Preguntad 4 EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TERREMOTCS
El terremoto de Lorea de 2011

Consulta 1a nformaeidn «E terramoto de Lorca de 201 1s
de fa gerechn. Har olic en una 0 vanas ceavas para
r2S00NCET & (8 DIEgUNs Lorca (Copafia) 2338 ubxada cn una region donde 5o producen 1ermemotos ton
redativa frecuencia Lora suftio on lememolo en mayo de 2011 Los gedkgos
creen que, 3 dderentoa de 1erremotys antencres en la regicn. este pudo habe!
SIdo C31SAC0 2n pans por |3 actvidad humana, en concrato por el hombeo de
aguas swoterrdneas. Segun fa hipdlesis de Ios gedlogos, 1a extraccidn de agua del
stbsueio contnbuyd a aumentar R lensidn de una fila prosima, 10 que provacd wn
desplazamiento QuUS ¢BUSo of terremato

Un estudianta que vive en una Cludad en ura regidn leps
08 LOMCa S2 2Mier3 € 13 NIPGesIS 0é 108 Jediogos Score
ef farremolo de 201! en Lorca. El esiudiante sabe que &
extraccion de agLas subleraneas en 1a regdon donde &
vive N3 causado un descenso o2l nivel de Les aguas
subterTineas Le preccupa la posbidad de que 5¢
Produzea un berremote en su Cludad. ¢ Cudles O l2s
SIQUIENTES PrEQUINIas 0EDE CONSIOLrar & eskIcants &
evaluar el resgo de que la extraccion de aguas
subterréneas provoque un terremoto e su cludad?

V Recuerda SEieccnd’ Una o varias casis

|7 (Hzy falas en 13 coneza oe @ regian?

[T (L2 contera o 1A regidn asti somelida 3 ension
por causas naturses?

[ (Elagua que se bombea del suelo de 13 regdn
esta contaminada?

[T (Cusles la media de temperasiura diana en &
1egido?

Aqui se debe aplicar lo que se sabe de terremotos y la informacion dada sobre el terremoto de Lorca para
identificar las preguntas que ofrezcan mejor informacién sobre el riesgo de terremotos en una determinada
region. Las preguntas primera y segunda son las correctas, ¢Hay fallas en la corteza de la regién? y ¢La
corteza de la region esta sometida a tensién por causas naturales?

Ntimero de pregunta CS655Q04

Conipetencia Explicar fendmenos cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido- La Tiera v el Espacio

Contexto Local / Nacional — Riesgos naturales
Dificultad Media

Formato de la pregunta Opeién mitltiple — Codificada por ordenador

Unidad 639 Central Eléctrica Azul

Esta pregunta se centra en una central eléctrica que utiliza la diferente concentracion de sal de los dos
cuerpos de agua para producir electricidad. Se incluye un texto que describe este proceso y una animacién
gue muestra el movimiento del agua a través de la central y el de las moléculas de agua a través de una
membrana semipermeable.
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pisaz01s B

Lee fa introdlacsidn, Hag ol en fa fischa SIGUIENTE

FSIa AMacon muasiTa (m nisevo Hpo de centrad
SKCtca ubeada an un lugar an o que & agua
duke de un rlo se encusnira con of agua del mar
L2 coniray es€Cirea uniza & girerents concenirac ion
de 53¢ de 108 COs CUEPos de Agua para producy
plectncidad 1 la contral eléctnca. of agua duke
dei rio te bombaa 3 taves de una tubernia nacia e
int=rior de un tangue £ agua saisda del mar se
DUMBe2 Nacha ef nlenon de olfo langue. Los 00
Lanques estan separados poe una membrana que
3000 DUBCEN ASPASAr 138 MOcias 08 3gua

Dn torma natural. las moidcudas de agua traspasan
la memorana, yendo del tanque que hene una bajs
¢ on de sal al tanque que tiene una alta

CONCEMIBCION Ge SA1. EST0 3Umenta &l voumen y a
presiin dei agua en el 1angue qua contiene agua

saada

Haz cie onhlupanamoWd
movinient de 95 modculas 0e Bgua

£l agua del tanque de AJLA saAda sometida a ura
alta presin fluye enforces a tavés de una tubsna
¥ muEvE UNa LIina para generar electocigad.

Vista amphada:

i. o

r
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Consulta o informacion «Control eléetres azuts de o
derecha. Haz cic e und O vanas casias para
(SN0 3 18 DrEguia

S& Nan nuUMeradc CUare 20nas de |a cenyral edctrea
El agua se bombea desce 2l ricalazona 1 como se
maca en B pantalia

v Recusrta seiecconss Una o vartas caslias

LEN qué Lonss podifan encontrarse moléculas ge
agua proceganites oel rio en fases posenores del
procesa?

[l Zona 2

Ul Zona s

K zona s

Los alumnos deberian aplicar su comprension del proceso mostrado en el diagrama para sefialar que la Zona
1y la Zona 2 contienen moléculas de agua procedentes del rio.

Numero de pregunta CS639Q01

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistenas Contenido — Fisica

Contexto Local / Nacional — Fronteras

Dificultad Baja

Formato de la pregunta Opeién multiple — Codificada por ordenador

192



PISA 2015

I Contral shéctrica azul

Haz oic en 13 lupa para ver que s ocLrre & IS
roiéculas de agua y 3 o 53l diseis o Jos tangues.
Sercciona uno opcde G2 108 MEnUs deapegadies
oD complei fa frase

El agua ded 110 tiene una baja concentracon de sal
CUando 135 MIoCUIRs Baspasan t meminana la
CONCentracion ¢e sai cel tanque de aqua dulce

‘Galecciona - y la concentrazsin de sat det

tanque de agua salada  Selecoona .

Se pide que los alumnos empleen la animacién para determinar el efecto del agua a través de la membrana
en la concentracion de sal del agua dulce y del agua salada. La respuesta correcta es: Cuando las moléculas
traspasan la membrana, la concentracion de sal del tanque de agua dulce aumenta y la concentracion de sal
del tanque de agua salada disminuye.

Niimero de pregunia S639Q02

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido — Fisica

Conrexto Global — Fronteras

Dificultad Media

Formato de la pregunta Opeion multiple — Codificada por ordenador
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Oamanwww-camueléwwazwwm
dereche. Seiacoiona une pcon de 105 menis
CESDBYRNESs Dard (ESDONUE! 818 Dreguild.

EN (@ central escinka se procucel varas conversiones
e energia (Qué case Je Conversion de energia se
Produce &n [a tubina v en &l generador?

L& turting y & gensrador convenan

Selaccions -

Selecciona -

Cada menu desplegable da cuatro tipos de energia: gravitatoria, potencial, cinética y eléctrica. Interpretando el
diagrama, la respuesta seria que la turbina y el generador convierten la energia cinética en eléctrica.

Niimero de pregimta CS639Q04

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistenias Contenido — Fisica

Contexto Local / Nacional — Fronteras

Dificultad Media

Formato de |a pregunta Opcién multiple — Codificada por ordenador
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Central siecirica azul

Gonsulta fa informaciin « Central eiéctrcos de la
eTecria S0 e 1 1ESpUSSa & 18 preguiie

MULNAS CENAES SRCNCaS LBAZAN COMo Tusnie oe
ENErgia comDustiies fOsIEs, como petrdien o carbon

LPOr qUE £513 NUEVA (entral BlECtnea se consdera
MAs rESpetinga con & medio ambiente que 1as
cortraies elctncas que ubizan combustibles Hsies”?

Se tiene aqui que dar una explicacién que sefiale que las centrales que queman combustibles fosiles dafian
mas al medio ambiente que la nueva central que se recoge en esta unidad, o sefiala una caracteristica de la

nueva central que muestre un dafio medio-ambiental menor.

Niimero de pregunta CS639Q05

Competencia Explicar fendémenos cientificamente
Conocimienta — Sistemas Contenido — Fisica

Contexto Global — Fronteras

Dificultad Media

Formato de la preguita Pregunta abierta — codificada por expertos

Unidad 621 Gafas regulables

Esta unidad describe un nuevo modelo de gafas que usa un fluido para ajustar la forma de la lente. La parte
interactiva permite al alumno investigar el efecto del ajuste del fluido sobre la lente en la forma de la lente. Asi
pueden investigar el efecto del ajuste de la lente sobre la vision de tres personas distintas: una con vision
normal, otra con mala visidn de lejos y otra con mala visién de cerca.
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PISA 2015

8 Ao

nEOAUCCIN |

Lee fa introducoidn. A continuacion haz cic en /3 Mecna SIGUIENTE

GAFAS REGULABLES

Con & tn de ayudar 3 que 133 personas Que No puacen Ir 3 ocuksta puedan corregr su vista sa ha

desanmaiato una nueva lecnologia larsada gafas regulables Las jenles de estes galas contienen un fluldo
La torma oe la enle camiia al modifcar |3 cantidad oL MU de 14 lente

Cafas regulables
Pregunta1/5

Haz clic en una opeidn para responder a la pregunta.

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

Cristalino

La forma del cristalino se regula por accion del masculo. iPor qué es importante que el cristalino cambie de
forma?

) Para facilitar la vision de- objetos que tienen luminosidad diferente
) Para facilitar la vision de objetos que tienen colores diferentes
() Para facilitar la vision de objetos que estan a distancias diferentes

() Para facilitar la vision de objetos que tienen tamafios diferentes

Se debe aplicar el propio conocimiento para identificar correctamente la opcién tercera, que el cristalino
cambia de forma para facilitar la visidon de objetos que estan a distancias diferentes.
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Niimero de pregunta CS621Q01

Competencia Explicar fenémenos cientificamente
Conociniento - Sistemas Contemido — Biologia

Contexto Personal — Salud v enfermedad
Dificultad Baja

.v. 2

PISA 2015

Formato de la pregunta Opcién miltiple — Codificada por ordenador

Pregunta2 (5

Urea of oantro! de fiuido o
fa lene.
Selecoiona UNe 0pCon a8 1S mands desplegadies para

(E5D0N0LT 3 13 Dregunila.

Ve para ]

LCOmo afecta la adeion de Nudo 4 e foms O s lenle de las
gams?
Cuando s& afiade uldo a una ente plana, los lados Ge I

jente se curvan selecciorm  + porgue Iz fuea nets
ejercida por of fluids sahre los R00s de 3 lonte ps

salecciona -

Las opciones correctas son hacia fuera y hacia dentro para el primer mend, y mayor y menor para el segundo,

usando la simulacion.

A contnuacion se moestra 1a vista lateral 06 unas garas regquiabies. La forma
incial de |a leate es plana

—————

-2 -1 0 1 <

Extrans luido ARace Naco

Ntimero de pregunta

CS621Q02

Competencia

Interpretar datos y pruebas cientificamente

Conocimiento — Sistemas

Contemdo — Biologia

Contexto

Personal — Fronteras

Dificultad

Baja

Formato de la pregunta

Opcion multiple — Codificada por ordenador

Otro estimulo dentro de la misma unidad ofrece méas informacién sobre la vision de tres alumnos




Loe fa siguiente iINformacdn. A continuacdn haz oic en la flecha SIGUIENTE

INVESTIGACIONES SOBRE LAS GAFAS REGULABLES

Tres estudanies con dierenies grados de vison expenmentan con un par de gatas

reguianes

=

=
[

OhEtS CECANDS

05 objetos Iejancs

Como realizar la simulacion
Los mensajes de ayuda se despliegan si no se responde al cabo de un minuto. Si no se responde al cabo de
dos minutos, se muestra como se veria la simulacion siguiendo las instrucciones especificadas. Se puede
utilizar esta ayuda, “Cémo realizar la simulacion”, a lo largo de las distintas

PISA 2015

Afka Ve enfocados i0s CO[EICS CECancs y s leanos

Mariz ve enfocados 05 0108 CRrancs pero desenfocados

Danel ve enfocados los chietes ejanos pero desenfocados los

pantallas.

En esta simulacidn. podris ver como alecta fa cantdad de fluico
que hay en la lenie a ke capacidad de los estodiantss de ver un
2rDol con clancac o=sde cada una de 1as tres distancias que se
indcan a continuacin

e ol

erca meda dstanoa

oz

ParA ser camo funcionan 10dos 105 COroies e 2513 SImuRcn
SQue eatos patos:

1 Mueve el control d
Tiuido ae ia lente

vie para aj

2 Seleccona la distancia del arbol

3 Hazclh: en el baldn «Epcutars para ver =2 ¢ estudiante
verd e ol enfocado o deseniocado. Los resultados se
registraran er ia taba

b il alle ale ofl

ocado

Cantidad de fludo de |a lente

o
-
)
-
»

Media distancia

Distancia 30 ol

Lejos

canca

 Ejecutar |

Canticad o Sudo de i lente
-1 0 - 2

b o
b o
b o
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Preguniad | 5
 » Como reslizar 2 simulacién

Realza la SMUACon para obtenar dalos basandcts en la
siguiente Iormacidn. Sefeccona una opekin del imend
CosSpingRoe DA responder 3 la pregunia

e |

Ana ve enfocados 108 ObjEIos cercancs y 1ot kjancs

¢ Como afecta 2 rogulacdn do &5 gates a & visidn do Ana?

La agion ce flude a3 lente hace que 1S objelos

nalecoona = §8 yean desenfocados

La estraccion de NMuido de lalente hace que l0s obielos

scicccona - 58 vean desenfocadas

Lo que ve Ana

Cantidad de fluido de |a lente Distancia del artol
ﬁh f e

: ) cera meda lejos
2 1 o 1 2 atisncia

Cantidad e fudo o2 [ enle
2 -1 + 2

Media distancis

Distarxia del értol

Lejos

Los dos menuUs desplegables tienen las mismas opciones: lejanos y cercanos. Usando la simulacién y los
datos que se generen, los alumnos deben identificar que afiadir fluido hace que los objetos lejanos aparezcan
desenfocados para Anna y reducir fluido hace que los objetos cercanos aparezcan desenfocados.

Numero de pregunta CS621Q03

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocintiento — Sistemas Procedimental

Contexto Personal — Fronteras

Dificultad Media

Formato de la pregunta

Opci6n miltiple — Codificada por ordenador
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Eppune N

Gafas reguladies I

PISA 2015

Lo que ve Danlel
Praguntad /5
| '+ Céma reatizar 1a simulacién |

Real7a la simuracon para abiencr datos basandofe en la
Sguerie Nmacin. Haz cift e ung o varas casiias para
resooncer a i3 pragunta

Daniel va enfocaces los objetos Iglancs pern desentccados ios
CLplos LerLanos

LQue gustes necesiian as gatas de Danel pare que pueca vei

Distancia del drbol
enfocados 10s oRM0S cercanos?

ﬁh -
Y : | cerca media

distancia

V' Recuerda selecconar una o varias casiins ejos

T +2 Afadir 1odo el fudo
T ARSON Un POCo O T
1 -1 Exiraer un poco de fudo
<2 EXIrasr 1000 ef fsao
Cantdad oo Nudo de 3 ente

2 -1 0 “ 2

] ¥
3
G Mecia distancia ’
:

Lejos ’

Ahora se pregunta que apliquen la simulacion para identificar los ajustes que mejoraran la vision de cerca de
Daniel. Hay dos respuestas correctas: +2 Afiadir todo el fluido y +1 Afiadir un poco de fluido.

Nimero de pregumta CS621Q04

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Conrexto Personal - Fronteras

Dificultad Media

Formato de la pregunta

Opcion multple — Codificada por ordenador

Por dltimo, se pide que apliquen la simulacién y los datos generados para identificar los ajustes que mejoraran
la vision de lejos de Maria. En este caso hay una respuesta correcta: -1 Extraer un poco de fluido. Por ultimo,
se pide que apliquen la simulacién y los datos generados para identificar los ajustes que mejoraran la visién
de lejos de Maria. En este caso hay una respuesta correcta: -1 Extraer un poco de fluido. Por dltimo, se pide
gue apliquen la simulacion y los datos generados para identificar los ajustes que mejoraran la vision de lejos
de Maria. En este caso hay una respuesta correcta: -1 Extraer un poco de fluido.
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Catas reguladles
Praguntasi 5
|+ céma reslizar 1a simaslacion !

PISA 2015

Realza 1o simulacion para sblener dalos basanoots en fa
Jgwenls fvmactn Maz o e U GRoGN para responder ¢
la pregunta

Mana ve enfocadas 1os objelos carcanas pere desenforados s
CLj=tos lejans

<>

cQUE st NECESTAN ka8 Jaas para Jue Marla pueda ver 105 Cantidac de fiuido de 13 lente Distancia del arbol
objetos enfocados 3 cuaquiera de s res dislancas?
+2 Afadr todo ol flukdo cerca ’re“ma s
+1 Afader un poco de Budo distancia
-1 Extrasr un poco de fude Expcuiar [
-2 Extraar oo e uids —
Camtidad co Nude da B bnte
-2 -1 0 - 2
g Cerca
=
&
§ Mecia distancia
a
&
Lejpos

Por dltimo, se pide que apliquen la simulacién y los datos generados para identificar los ajustes que mejoraran

la visién de lejos de Maria. En este caso hay una respuesta correcta: -1 Extraer un poco de fluido.

Niimero de pregunta

CS621Q05

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistenas Procedimental

Contexto Personal — Fronteras

Dificultad Media

Formato de la pregunta

Opcién multiple — Codificada por ordenador

Unidad 623 Correr en dias de calor

Esta unidad presenta un experimento cientifico relacionado con la termorregulacién, mediante una simulacién
que permite a los alumnos cambiar los niveles de temperatura y humedad del aire en los corredores de larga
distancia, asi como los posibles cambios si beben agua o no. Después de correr, se muestra el volumen de
sudor, la pérdida de agua y la temperatura corporal. También se sefiala cuando hay riesgos para la salud, en
condiciones de posible deshidratacién o golpe de calor.
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pisazo1s  HN

Lo® [a imtroduccitn. A contnuacikdn haz oie an SIGUIENTE

CORRER EN DIA3 DE CALOR

Al torrer [argas dslancias. la temperalura comoral sumerta y se suda

51108 Comadores no baban o sufkienta para reponar @l 3gUa qué plecden a ravés dal sudor pueden
cxpeimentar doshidratazidn. Una pdrdida oo agua de un 2% © mas de la masa corporal se considera
ESIBL0 08 Jestaraactn. Esie parcenia esid selaBoo en el medor Je peraiod oe ague Que se ve a
continuacon

i B temparatura corporal aumenta hasts 108 40 °C o mads oS comatares puaden sufrlr un rastomo
Lanado goipe de calor que poede causar la rmuerte. Esia lemperaturs ecld safialada en &l lermometio de
fermperatura corporsl que se muestra & conanuacidn

C6mo usar la simulacion

Los mensajes de ayuda se despliegan si no se responde al cabo de un minuto. Si no se responde al cabo de
dos minutos, se muestra como se veria la simulacién siguiendo las instrucciones especificadas. Se puede
utilizar esta ayuda, “Como realizar la simulacién”, a lo largo de las distintas pantallas.
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pisazois W ()

A

ttsstassariian

Esta simufacion s& basa enun modeb qus cakua &
valumen de sudar, ta prdida de aqua y 13 emoeaira
corporal de un comedar ras una hora de Larrera.

Pasa ver cOmo funcionan 1odes s conroes de esla
SMUIECION SQue esios pasos

1 Mueve & tontrol deslizante para Zustes I
Temperatura del airs.

2. Mueve & control deslizante para gjustar 3
Humedad del aire.

3 Hazclic en «Sis 0 eNo» &0 (2 0ociin ;Bebe agua?

4. Haz clhic en & botan <Ejecutars para ver bs
resullados. Observa cOmo una pérdda o2 agua del
2% 0 mAas causa deshidratacin y como una
femperatura corporal de 40 “C o mas provosa un
goipe Uz calor Los resuladus mbin se mostraran
énlatadia

Nots. Los resufiacos muostiadus &n le sameisc iin se
basan en un modedo matematco smpidcado de como
Nencion@ & Cuspo o8 un INAMAUO CoNCreko tras C omer
duranie ursa hora e condiciones diferenies

Tetrperaiura del are (*C) Nﬁ ¥ W B 0
Hutretad gl aire (%)

Luene agua?
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pisa2015 B )

REATZ3 1@ SMUTaeOn Dara GOIENE! QEI0s DasANaTe e
13 sguente iInfomacan. Seecciona una aooan o s
mens dRseganes Dara responcEr 3 13 regunia

Un corredor core durante Una hoca en un dia caurnsd
y seco (temperatura det gire do 40 °C humedad det aino
@2l 20%) El Coreno’ no Deoe Nada 02 agua

COITET &N 8535 Condi lones?
Bl nesgo para le salud 4l gue ye sxpone & Coneoor e
Selecciona .

E510 52 deduce por  Salecoana v oel
coarredor ras urd camera de Lna hara

Termperaiura delare (°C)
LA Qué NE2YOS DAra 3 S S £xpone el Cormedor al Hurmecad et aire (%)

20 2% M 3B 4
S ——— el

L5606 agua?

Se pregunta si la persona que corre en determinadas condiciones tiene riesgo de padecer deshidratacion o un golpe de

calor. También se pregunta cémo se explican esos riesgos. Las opciones del menu desplegable son: deshidratacion/ golpe
de calor y volumen de sudor/pérdida de agua/temperatura corporal.
salud es deshidratacién, como se muestra en la pérdida de

La respuesta correcta es que el riesgo para la
agua del corredor.

| Niimero de pregunta CS623Q01
Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental
Contexto Personal — Salud v enfermedad
Dificultad Baja
Formato de la pregunta Opeién multiple — Codificada por ordenador
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pisaz2015 B

Preguta2 i

["s Cémo reatizar ta simutacién’

REINTY (8 SIMUACIGN pAra oDlene! J3I0S DAsSHOCcE en
13 nformacin siquienie. Haz ciic en una opeiin y &
confinuciin seleocona datos en ‘@ \abla para
1raspONder a ia praguria

Un corredor corme duranie una hora on un dia calure

y himedo (lemperalura ged aire ge 35 'C humesad oe
aire del 60%) sin beber nada de agua. Este corredar Temperatura del are ("C)
corre nesgo de deshidratacion y de golpe d2 calor.

20 25 W0 3B &
O tmnt—

Murmetad del zie (%) S __8_=
¢ Chmo nfulia en ¢f nesgo de deshidrataciiny de LBEDE 3QUa7 ®s 0N

golpe de calor que el cormedor beblese agua duraite la

carrera?

' Beber agua reduciia el riesyo de gope de calor
Perc no o 0e Gesmaratacion

1 Beber agua reduciia & riesgo de deshidrala idn
pera no el de golpe de caior

17 Beber aqua reducina el riesgo de gope de calor y
de deshidratacicn

1 Beber ague NO recuckia n ¢ fesgo 02 yope o2
caior ni el de deshdratacon

4 Selecciona dos Mas de datos que conpboren
respuesta

Se pide aqui que manejen la simulacién dejando constantes la temperatura y la humedad del aire, y variando
la condicion de beber agua o no. Deberian identificar la segunda opcién como la correcta: Beber agua
reduciria el riesgo de deshidratacién pero no el de golpe de calor. Para justificar su respuesta, deben
seleccionar dos filas de datos en la tabla con referencia a beber agua: “No”, en un caso, y “Si”, en el otro, con
una temperatura del aire de 35°C y una humedad del aire de 60% para las dos filas.

Niimero de pregunta CS623Q02

Competencia Explicar fenémenos cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido — Biologia

Contexto Personal — Salud y enfermedad

Dificultad Baja

Formato de la pregunta Opceion nuiltiple — Codificada por ordenador
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pisa2015 W

Pragunta3 /6
(I R =

Realza la Smuanon para sofener 03tos Hasancore en
13 formaciin siguenie. Haz cie en una opodn,
selecoiona d3ios fe /a tabia y escibe (N3 expicacon
para responde! a (3 pregunta

St ta humedad de are ¢35 oel 60%. 4como reaccona of
volumer &2 sudor s COer durante ung Nora con &
aumeno oe A lemperatura del aire?

El volumen de sudor aumenta
El volumen de Sudor asmnuye

Temperavra delare ('C) 2025 30 35

Humesad del sie (%) o 4

® S 0N

L BEDE BYUAY

K Selecoona dos Nles de datos en la table que
corroboren tu respuesta

4Cud es 13 razdn bioldgea de esta reaccin?

Aqui se incluyen dos preguntas, codificadas por separado: CS623Q03 es una pregunta de opcion multiple y con
justificacion de respuesta; CS623Q04 requiere una explicacion de por qué el volumen de sudor aumenta bajo condiciones
determinadas. S6lo se especifica la humedad. Los alumnos deben investigar como el variar la temperatura del aire influye

en el volumen del sudor.

La respuesta correcta a CS623Q03 es que el volumen del sudor aumenta cuando la temperatura sube y la humedad es de
60%, y las filas elegidas incluyen una con temperatura menor y otra con mas elevada, ambas a un nivel de humedad de

60% (p.e., 20°C at 60% y 25°C a 60% 0 35°C a 60% y 40°C a 60%).
En CS623Q04, deben explicar que el sudor es un mecanismo que usa el cuerpo para rebajar su temperatura,
como una razon bioldgica del aumento de sudor en temperaturas mas elevadas.

Niimero de pregunta

CS623Q03 v CS623Q04

Competencia

QO3: Evaluar y disenar experimentos y preguntas
cientificas
Q04: Explicar fenémenos cientificamente

Conocimiento — Sistemas

QO03: Procedimental
Q04: Contenido — Biologia

Contexto

Personal — Salud v enfermedad

Dificultad

Media

Formato de la pregunta

Q03: Opcién muiltiple — Codificada por ordenador
Q04: Pregunta abierta - codificada por expertos
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PISA 2015

Reaiiza ia simuacdn para oofener aalos Dasancole en
13 inforreaaidn siguienie Haz ot €n una opeidn,
SPIROONA (A0S (8 13 TANE § SIDe N3 Spcacnn
para responder 3 la pregunia

Segim la simulacsn i le hursedad del are o3 det 40%,
LCudles fa lemperatura de are mas ata a @ que una
PETSONE puede correr gurante una hora sin sulrlr un
oobe de calor?

#20°C

ma5°c

il e

m35°C

L 40°C

Temperatura del are (*() Nﬁ Z N B 4
Ro—

Hurmedag oel sie (%) - Ejecutar
L Beoe agua? ® 35 Owo

K Salecciona dos Mias de datos #n |3 tabia que
COrObOTen tu fespuesta

Explica come cormoboran tu respuesta estos datos.

Aqui emplean la simulacién para sefialar la temperatura mas alta a la que una persona puede correr sin sufrir
un golpe de calor cuando la humedad estd a 40%. La respuesta correcta es 35°C , y deben elegir las
siguientes filas: 35°C temperatura del aire - 40% humedad y 40°C temperatura del aire - 40% humedad.
Deben también explicar que a una humedad de 40%, si se sube la temperatura a 40°C puede ocurrir el golpe
de calor.

Niimero de pregunta C'S623Q05

Competencia Evaluar v disefiar experimentos y preguntas
cientificas

Conocintiento — Sistenas Contenido - Biologia

Contexto Personal — Salud v enfermedad

Dificultad Media

Formaro de la pregunta Pregunta abierta — codificada por expertos
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pisazots I i)

Proguntas (6

REana ia sumuaciin parg 00Iene! Gars Dssancon: &n
la mformacion sagaenio. Haz cic en una opeion,
SRlECOInNA (1308 e (3 1303 y escibe na sxpieacdn
para respondev a fa pregunia

La smuacion 1o permike clegr una humedad del are del
20%, uet 40% 0 02 60%

Terpersumdelare ) X 2 N B 0
¢ Crees que sena Seguro 0 INSEQUID COTer Con una - 7 20 an 60
rumedad de are del 50% y una lemperxura del are de Y qet s (%) L—
40°C, aunque bebamos agua® L Beoe agua? *S| O No
Seria segquro
Serfa nseguro

(Babe | Voumen ds

ogua? | oudor (leros)

K Sedecpona dos NS de datos que cornhoren e
respuests

Explica como conpborsn u respuests 303 dalos

Aqui los alumnos emplean la simulacion para desarrollar una hipotesis sobre la seguridad de correr a 40°C
con una humedad de 50% (no se sefiala en la barra). Probando los niveles de humedad por debajo y por
encima de 50% a 40°C, de debe concluir que seria peligroso correr a 402C, incluso bebiendo agua. Para
apoyar esta respuesta, deben elegir una fila con 40% de humedad a 40°C, con “Si” en “beber agua”, y otra fila
con 60% de humedad a 40°C con “Si” en “beber agua”. Se debe explicar que, dado que el corredor sufriria un
golpe de calor tanto a 40% como a 60% de humedad a 40°C, aun bebiendo agua, hay un riesgo en esas
condiciones y, por tanto, seria inseguro.

Niimero de pregunta CS623Q06

Comperencia Evaluar y diseiar experimentos y preguntas
cientificas

Conocimiento — Sistemas Procedimental

Contexto Personal — Salud y enfenmedad

Dificultad Alta

Formato de la pregunia Pregunta abierta — codificada por expertos

Unidad 633 Casa de bajo consumo

Esta unidad trata de cémo el color del tejado influye en el consumo de energia. La simulacién permite
investigar esta cuestion, y la energia necesaria para calentar o refrescar una casa dejando una temperatura
constante de 23°C. Se puede elegir el color del tejado y la temperatura exterior. Después de pinchar en
“Ejecutar” , la simulacién muestra el consumo de energia con cada eleccion.
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pisaz201is B

Lee o introducsidn. A continuocdh haz oic 20 |3 fleons SIGUIENTE

CASA DE BAJO CONSUMO

Exste un cracente rés en todo of do por I ¢ clin de casas de tajo consumo. Al
reducir el consumo de eneria. (oS propestarnos ahoran dinsre y dsminuye=n les emisonss de
Gases 0e e1SCI0 INVEMATENC a 12 aMOSIEra. LOs Srquilecios LS2n SiMuBOoNEs para Nvesigar
Qué efects tendrin en ef conrsumo de erergia las decsiones tomadas al dsefiar a tasa

Co6mo usar la simulacion
Los mensajes de ayuda se despliegan si no se responde al cabo de un minuto. Si no se responde al cabo de
dos minutos, se muestra como se veria la simulacién siguiendo las instrucciones especificadas. Se puede
utilizar esta ayuda, “Coémo realizar la simulacion”, a lo largo de las distintas pantallas.

pisaz2015 B

Esty ac O parmie estucar cOmo (08 dierentes ....
colores del tejado Influyen en el consumo de energia A
Una pare ge 2 raoacon Solar s refles al chocar contra b
€ 12j20o. Otra parte 02 13 radiation solar s& absorbe y t

calenta la casa

La casa de la amulaciin consume epargia en
CAETSC 00N y e remiganscn con & nn ge mantenes e

interior a 1a agracable temperatura de 23 *Caunque 8
[Emperatura exenr oscie

Para ver chmo funcionan 1odos los contreles en asia oo ol ofed '{EI OLzz Q)W

T S e s Tompaenture miariar: 23°C .
1 Haz cic en un color del tejado Temperatira extecor (°C) ®0 01 O2 O30 O
2 H3Z 0 &N UN3 temperatura axterior

3 Hai cic en el boton «Ejecutars para ver qué e
ocurre 3l consuma de enenia. Los resullados se
MOstrAran en a tabla

Nota La energia consumica s& mide en vahos-hom, Un
Vatio-hora s igia a un vato oe potenca
Suministrada durante una hora

209




pisa2015 W

Realiza la simu‘acién para oblener datos basandote en
13 nformacién siguiente. Uii2a @ unoibn de avastar y
s0lay y selecciond daios en la '8 paa respondler o fa
wegunta

Se van 8 corsliuk 2lgunas Casas e uid 20na con u
CHMa My CAUROSD, CON [EMPEeraturas ext2nomss que
suelen supedar los 40 'C Ta han pecido que ayudes a
cocidr que color de tejado ps @l mas adecuads pam
€S13S ¢ 3538

Ordena 108 Ues colores del lea00 pol Consuno de

energla decreciente para una casa que se ha de
maniener 2 23 *C en un clima muy Cahroso

censumo oe energla
Menor

4 S2ECO0Na tres Ias 0e alos Je 13 10l que
cormboran tu respuesta

Tumpmestiza sderinr 27°C
Tempecatura exterior {°C)

Vaes-hora

NER=E

®0 010 O20 O30 O4d

Mediante la simulacion, los alumnos tienen que seleccionar una temperatura exterior de 40°C y usar los
resultados para identificar los datos que apoyen sus elecciones. La respuesta correcta es: negro (el consumo
mas alto de energia a esta temperatura), rojo (medio) y blanco (el mas bajo), y la temperatura a una constante

de 40°C en cada uno de los tres colores.

Niimero de pregunta CS633Q01

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Contexto LocalNacional — Recursos naturales
Dificulrad Baja

Formato de la pregunta Opcién miltiple — Codificada por ordenador
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|+ Cémo realizar 12 simulacién [ EREN
Realza 13 SIMLEANAN pala Dener dalos Hassncore &n - o] Vs hary

fa informacion siguiente. Seicoocona una opeién de! mend
cespiEgalie, SEECCONg UR0s 08 & ladia y SSwiDe ung
CXINCACON ATy resocnder 3 la preguria.

Cuando ia temperatura exteror s de 10 °C, ,qué
Qiferencia hay en el consumo oe enery'a entre UNE Casa
con e legado blanco y una casa con ol lopdo negro?

[ 7] Ol &7l Of
A10°C una casa con el tsjade Banco usa @ > @
Seleccicna v energiaque una casa cen 2l ®0 01 O O3 Oap
1eaco negro.

4 Se=lecciona dos Mes de datos en la fabla que
comboren tu respuesta

Explica B8 dderencia de consumo o8 anaegis
Cestrbiendo qué & ocure 3 @ radiacin solar & chotar
con tejadas de estos cos colores diferentes

Ahora se pide una comparacion entre la energia consumida en una casa de tejado blanco y una de tejado negro a 10°C. Se
incluyen dos preguntas, codificadas por separado: CS633Q02 incluye la pregunta de opcién multiple y la justificacion de
la eleccién. CS633Q03 pide una explicacion del modo en que el color del tejado afecta la reflexion y la absorcién de la
radiacion solar.

En CS633Q02 , el tejado blanco emplea mas energia que el negro para calentar la casa a 23°C cuando la temperatura
exterior es de 10°C.

Para explicar esto, en CS633Q03 los alumnos deben indicar o sugerir que la luz solar es una fuente de
energia o de calor, y el tejado negro absorbe mas radiacion solar que el blanco.

Niimero de pregunta CS$633Q02 v CS633Q03

Competencia Q02: Interpretar datos v pruebas cientificamente
Q03: Explicar fenomenos cientificamente

Conocimiento - Sistemas Q02: Procedimental
QO03: Contemdo — Fisica

Conrexto Local/Nacional — Recursos naturales

Dificultad Media

Formato de la pregunta Q02: Opcion multiple — Codificada por ordenador
Q03: Pregunta abierta — codificada por expertos
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MeNds deIpRgadbics pora ICICONTer 8 I praguria

Sogun ta simuacidn, jon qué se aiferencia of consumo
Ce energia de una (asa con el 2jado 10§ gl CONSUMo
& ENSIJia 08 UNa (332 con & ieado tianco?

A 1070 0 menos, uNa C353 CON o 18300 1o bene un
ccnsumo de energia Selecciona
<&s3a con tejado blanko

A 20°C 0 Mas, U Cass Lo & 1600 rgo bene un
consumo de energla Selocciona - Que una
252 con el leado blanco

.@ OW UW

®0 O C20 O30 O40

Color el Tajado

Tomgeratura ntecor: 23°C
Tamperaturs wderior ('C)

s d s |
B

|

En este caso se pide una comparacion entre la energia consumida en una casa de tejado rojo y una de tejado
blanco, primero a 10°C y luego, a 20°C. Hay que determinar que una casa de tejado rojo consume menos
energia que una de tejado blanco, a 10°C o menos, pero consume mas energia a 20°C o mas.

Niimero de pregunta CS6330Q04

Competencia Interpretar datos v pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Procedimental

Contexto Local/Nacional — Recursos naturales
Dificultad Media

Formate de la pregunta

Opcion muiltiple — Codificada por ordenador
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Realiza (a simulantn para obiene! datos Hasanaoie en
A sgenfe mformacion Haz ot en una opcion para
(ESANCET & 3 progurta.

Segan la srtuleciin, ¢que posdes conclulr sobre la
310N ENE 1 EMPEratura EXNenor y el consumo oe
energia en todo €l Intervalo de temperaturas con los tres
colores de tejado?

7 Cuandd aumenta la temperatura extenor, también v ..1 0 3@ ——
h: fu hm A‘ga Temgarstura ntenior 21°C l

4 ST Temgerswa exienor (°C) &) Cw C22 O30 ON

aumenta el consumo de encrga

~ Cuandd aumenta & dderencia entre 1a temper atura
eenior y 13 IEmperatra intenor. aumena &f
consumo de energia

' Cuando disminuye la diferencia entre i3
temperatura exterior v 13 i2mperatura interior
aumenta el consumo de energ'a

Por ultimo, se pide que seleccionen un enunciado sobre la relacion entre la temperatura exterior y el consumo
de energia que se apoye en la simulacion. La respuesta correcta es la tercera: Cuando aumenta la diferencia
entre la temperatura exterior y la temperatura interior, aumenta el consumo de energia.

Niimero de pregiumta CS633Q05

Competencia Interpretar datos y pruebas cientificamente
Conocimiento — Sistemas Contenido — Fisica

Contexto Local/Nacional — Recursos naturales
Dificultad Alta

Formato de la pregunta Opceién miluple — Codificada por ordenador
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