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iden presente sesde ahora!

Calendario PSU

DOMINGO 30 DE NOVIEMBRE
Reconocimiento de Salas — 17:00 a 19:00 horas

LUNES 01 DE DICIEMBRE

Prueba de Lenguaje y Comunicacion — 08:15 horas
Prueba de Ciencias — 14:15 horas

MARTES 02 DE DICIEMBRE

Prueba de Matematica — 08:15 horas
Prueba de Historia y Ciencias Sociales — 14:15 horas

LUNES 22 DE DICIEMBRE

LUNES 22, MARTES 23 Y MIERCOLES 24 DE DICIEMBRE

VIERNES 02 DE ENERO DE 2009




ANALISIS DE PREGUNTAS
PRUEBA DE CIENCIAS
PARTE IV

PRESENTACION

En esta cuarta publicacion, junto con la siguiente publicacion restante de Ciencias,
se comentaran las preguntas que aparecen en el Facsimil publicado el 5 de junio de
este afo, por este mismo diario, que corresponde a la prueba de Ciencias del afio
2007.

El objetivo de estas publicaciones es entregar informacion a profesores y alumnos
acerca de los tépicos y habilidades cognitivas que se evaluan en cada uno de los
itemes de la prueba de Ciencias.

Para lograr este objetivo, se entrega una ficha de referencia curricular de cada
pregunta, explicitando el moédulo (comun o electivo), area / eje tematico y nivel al cual
pertenece, asi como también el contenido y habilidad cognitiva medida, junto con la
clave y dificultad del item. Asi, a partir del analisis de los estadisticos obtenidos en las
preguntas de la prueba oficial de Ciencias del afo pasado, se lleva a cabo una
interpretacion de las razones que explican la obtencién de dichos resultados.

Asi, el porcentaje de respuestas correctas es un indicador de la dificultad de la
pregunta en el grupo evaluado y la omision se considera como un indice de bajo
dominio o desconocimiento de los contenidos involucrados en la pregunta.

Se espera que los analisis de las preguntas aqui presentados sirvan de
retroalimentacion al trabajo de profesores y alumnos.

Este analisis ha sido realizado por el Comité de Ciencias del Departamento de
Evaluaciéon, Mediciéon y Registro Educacional (DEMRE), dependiente de la
Vicerrectoria de Asuntos Académicos de la Universidad de Chile, y académicos
universitarios miembros de las Comisiones Elaboradoras de Preguntas del DEMRE de
cada area de las Ciencias.

IMPORTANTE

Para el presente Proceso de Admision, la prueba de Ciencias
reordenara las preguntas segun los contenidos de cada subsector.

Asi, el postulante encontrara, en primer lugar, las 44 preguntas del
area de las Ciencias cuya preferencia queda reflejada segun el
Modulo Electivo por el que opte al momento de su inscripciéon al
proceso. Es decir, se le presentaran los 18 itemes del Médulo Comun
junto con las 26 preguntas del Médulo Electivo de esta area.

Luego, se presentan 36 preguntas de las dos areas de las
Ciencias restantes (18 de cada una), para asi totalizar las 80
preguntas que componen la prueba de Ciencias. El tiempo de
aplicacion de esta prueba es de 2 horas y 40 minutos.

Para ejemplificar esta situacidon, el postulante que inscriba la
prueba de Ciencias y elija el Modulo Electivo de Biologia, encontrara
en su folleto 44 preguntas de Biologia (18 del Médulo Comun y 26 del
Moédulo Electivo), y luego 18 itemes del Médulo Comun de Quimica,
para finalizar con 18 itemes del Médulo Comun de Fisica (ver
esquema adjunto).
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NUEVA ESTRUCTURA PRUEBA DE CIENCIAS
A PARTIR DEL PROCESO DE ADMISION 2009

Prueba de Ciencias,

Modulo Biologia

Prueba de Ciencias,

Maédulo Fisica

Prueba de Ciencias,

Moédulo Quimica

Modulo
Comuny

Modulo

Moédulo
Comuny

Maédulo

Fisica

Moédulo
Comuny

Modulo

Quimica

Biologia

Electivo Electivo Electivo

Formacién Subtotal:

: Formacion Subtotal: Formacién Subtotal:
general, de general, general,
lalVv 44 itemes delalVv 44 itemes de lalV | 44 itemes
medio medio medio

+ + +
Quimica Quimica Fisica

Maodulo 18 itemes Maodulo 18 itemes Modulo 18 itemes
Comun Comun Comdun

Fisica Biologia Biologia

Formacion | 18 itemes Formacion | 18 itemes Formacion | 18 itemes
general, general, general,

ly I.l Subtotal: ly I.l Subtotal: ly l.l Subtotal:
medio medio medio

36 itemes 36 itemes 36 itemes

Prueba de Ciencias, Prueba de Ciencias, Prueba de Ciencias,

Modulo Biologia Modulo Fisica Médulo Quimica

Total: Total: Total:

80 itemes 80 itemes 80 itemes

Como puede observarse, se trata sélo de una ordenacién distinta
de la presentacion de las preguntas de la prueba, la cual proporciona
a los postulantes la continuidad tematica para abordar el test, segun
su preferencia al momento de la inscripcion. Por ello, y al ser la
prueba de Ciencias un folleto o cuadernillo personalizado, NO SE
PODRA CAMBIAR DE MODULO ELECTIVO en el momento de
presentarse a rendir la prueba.

De acuerdo a lo anterior, ésta y la proxima publicacion referidas al analisis de las
preguntas del Facsimil de Ciencias seran de acuerdo al esquema mencionado, para
que asi se conozca en mayor medida y detalladamente lo indicado.

En ese sentido, esta publicacion se abocara al analisis de las preguntas 28 a la 36
de las 44 preguntas de cada area de las Ciencias (Biologia, Fisica y Quimica) segun la
estructura de prueba mencionada anteriormente. Cabe recordar que tanto las
preguntas del moédulo comun como del electivo saldran publicadas en el subsector
(Biologia, Fisica y Quimica) al cual corresponde el item.
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ANALISIS DE PREGUNTAS DE CIENCIAS
SUBSECTOR BIOLOGIA — PREGUNTAS 28 a 36

| PREGUNTA 28 (N° 69 en Facsimil 1

El alcoholismo es considerado una de las adicciones mas frecuentes en Chile. La
prevencion primaria de esta enfermedad busca

A) evitar la ebriedad en la poblacion.

B) lograr un diagnostico oportuno de ella.

C) evitar los dafios organicos que provoca el alcohol.

D) educar a la poblacion para que beba en forma moderada.

E) optimizar el acceso al tratamiento oportuno de ella.

COMENTARIO

Esta pregunta pone en evidencia la comprension que los estudiantes tienen
respecto al alcoholismo, patologia de gran impacto social en nuestro pais, y del
concepto de prevencion primaria. Este concepto se basa en lograr una cierta defensa
contra los factores y habitos que hacen prosperar el alcoholismo. Ello puede lograrse
educando e informando a los jovenes sobre los peligros y dafios que el alcohol provoca
en el organismo y en el entorno familiar y social. En esta aproximaciéon es de gran
importancia la colaboracion entre el colegio y el entorno familiar.

La clave del item es la opcion D), que establece como objetivo de la prevencién
primaria el educar a la poblacion para el consumo moderado de alcohol, evitando asi la
enfermedad.

El 46% de los alumnos respondio correctamente la pregunta, que resulté con un
nivel de dificultad mediano.

Como se planted anteriormente, el propésito de la prevencion primaria es evitar la
patologia, por ende, las opciones B), C) y E) son incorrectas, ya que se refieren a
situaciones que pueden darse frente a la enfermedad ya declarada.

Los postulantes que abordaron la pregunta y eligieron la opciéon A) como correcta
no logran diferenciar la patologia de un sintoma (estado de ebriedad) que podria
resultar de un consumo esporadico.

La omision alcanzé solo el 8,2% de la poblacion que abordé la pregunta, dejando de
manifiesto que los postulantes estan familiarizados con este contenido de tercer afio
medio, que también es tratado como contenido de objetivos transversales.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Electivo.
Area | Eje tematico: Biologia humana y salud.
Nivel: Ill Medio.

Contenido: Aspectos biologicos de la adiccion a drogas que afectan el
comportamiento y los estados de animo.

Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: D.
Dificultad: Media.

}' PREGUNTA 29 (N° 13 en Facsimil) 1

A partir del siguiente cariotipo humano

AR LY
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se puede afirmar correctamente que

I) la célula a la cual se le extrajeron los cromosomas era
haploide.
Il) el ndmero cromosoémico de los gametos que originara
esta célula es 23.
Ill)  corresponde a un varén.

A) Sélo |.
B) Sdloll.
C) sololll.
D) Salo iyl
E) I,y

COMENTARIO

Este item mide la habilidad de los postulantes para aplicar la informacién que
poseen acerca de cariotipos al analisis de un cariotipo particular entregado en forma
grafica.

La pregunta fue respondida correctamente por el 27,6% de los postulantes que la
abordaron. Este grupo logré reconocer que el cariotipo presentado corresponde a una
dotacion cromosomica diploide que existe en una célula somatica y/o germinal en
proliferacion y también en cada espermatocito | antes de entrar en meiosis. También
logré identificar que el cariotipo corresponde a un hombre normal, ya que es posible
identificar la presencia de los heterocromosomas X e Y o par de cromosomas
numero 23.

El 3,2% de los estudiantes se inclind por el distractor A) Sélo |, que es incorrecto ya
que el cariotipo muestra un ordenamiento de 22 pares de cromosomas autosomicos,
por lo tanto, la célula era diploide (2n = 46) y no haploide (n = 23). Cada par
cromosémico esta constituido por dos cromosomas homologos que presentan formas y
tamafios similares, a excepcion de los cromosomas sexuales o heterdlogos X e Y,
distinguibles por su falta de homologia de forma y tamafio.

El 5,9% de los estudiantes respondio el distractor B) Sélo Il, sin lograr relacionar la
presencia de los cromosomas X e Y como caracteristica del macho humano.

Solo el 5,2% de los postulantes que abordaron el item respondieron el distractor C)
Solo lll, sin considerar en su respuesta la posibilidad de que la célula de la cual se
extrajeron los cromosomas del cariotipo originaria gametos de 23 cromosomas, si
ocurriera una meiosis.

El 8,7% de los estudiantes respondié el distractor E) I, Il y Ill, que incluye la
afirmacién que el cariotipo que se presenta proviene de una célula haploide, lo cual es
incorrecto, pues la condicion haploide sélo incluye la presencia de un cromosoma de
cada una de las parejas ordenadas en el cariotipo.

Debido al bajo porcentaje de respuestas correctas alcanzado, esta pregunta es
considerada de alta dificultad para el grupo evaluado. La omisién, que alcanzé



al 49,4%, indica que, si bien el contenido es tratado durante la ensefianza media, se
requiere de una interpretacion grafica de conceptos basicos como el cariotipo, ademas
de un analisis de casos particulares a través de esta herramienta.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Comun.
Area | Eje tematico: Organizacidn, estructura y actividad celular.
Nivel: || Medio.

Contenido: Enfermedades hereditarias e implicaciones sociales de algunas de
ellas (por ejemplo, Sindrome de Down). Concepto de cromosomas (cariotipo).

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: D.
Dificultad: Alta.

f PREGUNTA 30 (N* 72 en Facsimil 1

¢, Cuadl(es) de los siguientes grupos de sangre sirve(n) como donante(s) para una
persona de grupo sanguineo B (Rh™)?

l) AB (Rh)
) B (Rh)
i) 0 (Rh)
A) Sdlol.
B) Sololl.
C) sololll.
D) sololylil
E) Ly
COMENTARIO

Para contestar este item el postulante debe aplicar sus conocimientos relacionados
con el sistema de antigenos A-B-0 y el sistema Rh a una situacién particular
relacionada con transfusiones sanguineas. Es importante recordar que los eritrocitos
del donante podran ser aglutinados y destruidos por las correspondientes aglutininas
especificas si éstas se encuentran en la sangre del receptor. Una persona con grupo
sanguineo B posee antigenos o aglutinégenos de tipo B en la superficie de los
eritrocitos, por lo que no presenta anticuerpos o aglutininas anti-B en el plasma, pero si
posee aglutininas anti-A. Por lo tanto, sélo podra recibir una transfusion de un tipo
sanguineo que no gatille la aglutinacién de los glébulos rojos transferidos, por las
aglutininas presentes en su sangre. Vale decir, la sangre del dador no debiera
contener aglutinégenos de tipo A. Ello implica que el dador podria ser de tipo B 0 0.

Con el fin de facilitar el entendimiento de las reacciones entre antigenos y
anticuerpos de los distintos grupos sanguineos, es util el uso de la informacion
entregada en la siguiente tabla, que muestra los aglutindgenos presentes en los
eritrocitos y las aglutininas del plasma para individuos pertenecientes a los distintos
tipos sanguineos.

Grupos sanguineos | Aglutinégenos Aglutininas
0 - anti- Ay anti-B
A A anti-B
B B anti-B
AB AyB -

,4 _——
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Para responder correctamente la pregunta, ademas de manejar la informacion
anterior referente al sistema A-B-0, se debe considerar la dificultad adicional de
compatibilidad sanguinea por el sistema Rh, que también produce aglutinacion y
destruccion de eritrocitos.

Un individuo Rh* posee este antigeno en sus eritrocitos. Aquéllos que no lo tienen
se conocen como individuos Rh™. Asi, estos ultimos produciran aglutininas anti Rh si
reciben sangre de un individuo Rh*, desatando una respuesta inmunitaria que es mas
grave si el individuo ha sido expuesto a multiples exposiciones previas al factor Rh,
0 sea, si ha sido sensibilizado contra el antigeno. Esta situacion es especialmente
relevante en aquellos embarazos en que la madre es Rh™ y el feto es Rh*. La madre
Rh™ producira anticuerpos contra los eritrocitos del feto, destruyéndolos.

Por todo lo anterior, la respuesta correcta es C) Solo lll, puesto que un individuo de
grupo (0) Rh™ no posee en sus eritrocitos antigenos A, B ni Rh. Recordar que el
receptor del grupo B (Rh™) posee sélo aglutininas anti-A.

A pesar de que el contenido referente a los grupos sanguineos es tratado durante el
cuarto afio de ensefianza media, so6lo el 21% de la poblacion que abordd el item
contesto6 correctamente.

Llama la atencién que el 32,8% de la poblacion que abordé el item se incliné por el
distractor D), que considera también como posibles donantes del individuo a personas
del grupo AB (Rh™). No consideraron que los eritrocitos de éstos poseen antigenos A 'y
B, por lo cual se desencadenara una reaccion de aglutinacién debida a la presencia de
aglutininas anti-A en el plasma del receptor.

El 4% de los postulantes se inclind por el distractor B), que considera como donante
sélo al grupo B, sin tomar en consideracién la existencia del sistema Rh. El receptor
s6lo podra recibir sangre carente del antigeno, o sea Rh™, pues en caso contrario, el
antigeno Rh podria provocar una reaccion de aglutinacion que puede llegar a ser grave
si el individuo ha sido previamente expuesto a éste.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Electivo.
Area | Eje tematico: Biologia humana y salud.
Nivel: IV Medio.

Contenido: Grupos Sanguineos: compatibilidad en el embarazo y las
transfusiones.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: C.
Dificultad: Alta.

!‘  PREGUNTA 31 (N° 70 en Facsimil) ?i

;Cual de las siguientes opciones corresponde a una respuesta fisiologica
inmediata, que tiene un individuo, producto del susto que experimenta al ser casi
atropellado por un automévil?

A) Aumento de la irrigacion al misculo estriado.
B) Disminucion de la frecuencia respiratoria.
C) Disminucion de la frecuencia cardiaca.

D) Aumento de la produccién de orina.

E) Aumento de la irrigacion cutanea.

COMENTARIO

En este item el postulante debe evaluar la informacion que se le presenta en el
enunciado, y luego determinar cuales son las respuestas fisioldgicas con que el
organismo enfrenta estimulos externos. En esta situacion especifica, la respuesta se
desarrolla por la activacién del sistema nervioso simpatico, que produce una serie de
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repuestas en el organismo en situaciones de emergencia, denominadas “respuestas de
huida”. Estos procesos estan relacionados con un gasto de energia.

Cuando el organismo esta en homeostasis, los sistemas simpatico y parasimpéatico
presentan una actividad basal que se encuentra balanceada, permitiendo la realizaciéon
de los procesos normales que requieren energia. Sin embargo, durante el estrés fisico
o emocional, la actividad del sistema simpatico aumenta y sobrepasa la actividad del
sistema parasimpatico. Entre las respuestas desencadenadas por el sistema simpatico
estan el aumento de la fuerza y la frecuencia de contraccién cardiaca (por lo tanto, la
opcion C es incorrecta) y la contraccion de los vasos sanguineos de érganos no
esenciales para la lucha. Esto produce una disminucién de la irrigacion sanguinea de
6rganos como la piel y las visceras, por lo que la opcién E) también es incorrecta.

Otra de las respuestas desencadenadas por la activacion del sistema simpatico es
la dilatacion de los vasos sanguineos de los érganos que participan en el ejercicio o en
la lucha contra un peligro (musculos esqueléticos, musculo cardiaco, higado y tejido
adiposo), aumentando el flujo sanguineo. Segun estos antecedentes, la opcidn A) es la
clave, la cual fue elegida por un 28% de los postulantes, resultando una pregunta de
alta dificultad.

La opcion B) indica que se produce una disminucion de la frecuencia respiratoria, lo
cual es incorrecto, ya que se produce una respiracion acelerada y profunda,
aumentando el flujo de aire hacia los pulmones.

Con respecto al control de la produccion de orina, los efectos vasculares producidos
por la activacion del sistema simpatico reducen la funcién renal y la produccion de
orina. Esto explica que la opcion D) es también incorrecta.

La omision de este item alcanzd un 29,5% de los postulantes que abordaron la
pregunta.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Electivo.

Area / Eje tematico: Biologia humana y salud.

Nivel: Ill Medio.

Contenido: Stress nervioso, consecuencias fisicas, causas y prevencion.
Habilidad cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: A.

Dificultad: Alta.

[ PREGUNTA 32 (N° 73 en Facsimi 1

¢Cual de los siguientes conceptos es considerado como el resultado de la
interaccion entre el genotipo y el ambiente?

A) Evolucion.

B) Fenotipo.

C) Adaptacién.

D) Seleccién natural.

E) Recombinacion.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la habilidad de los postulantes para reconocer un concepto
basico en biologia evolutiva, el que se refiere a que la expresion observable (medible)
de un determinado caracter bioldgico, sea este morfoldgico, fisiolégico o conductual, no
solo depende de las condiciones propias (genéticas) de un individuo, ya que seran las
condiciones ambientales durante el desarrollo las que modularan (restringiran) dicha
expresion. En resumen, requiere que el postulante conozca una ecuacién fundamental
de la genética:

Fenotipo = genotipo + ambiente

A pesar de que el contenido abordado es basico para entender cémo en una
determinada poblacion o especie se genera variabilidad, sélo el 36,2% de los
postulantes reconoce que el fenotipo de un organismo es el resultado de la interaccién
genotipo-ambiente.

Las alternativas A), C) y D) si bien se encuentran relacionadas o son consecuencias
de la interaccidon entre el potencial genético y su entorno, hacen referencia a otros
niveles de integracion o interpretacion del proceso evolutivo. El caso de la alternativa E)
es totalmente ajeno a la pregunta y hace referencia a un mecanismo de generacién de
variabilidad intraespecifica. Sin embargo, el 8,8% de los postulantes eligié el
distractor A) Evolucion, el 20,6% respondio el distractor C) Adaptacion, el 5,8% de los
postulantes respondio el distractor D) Seleccidn natural, y finalmente, cerca del 2% de
los postulantes se incliné por el distractor E) Recombinacion.

El porcentaje de respuestas correctas indica que a pesar de corresponder a una
definicion muy especifica, clasica y central en evolucién, el concepto de fenotipo no
queda claro, por lo que la pregunta fue de alta dificultad para el grupo evaluado. La
omisién, que alcanzé el 26,9%, indica que el tema no es desconocido por los alumnos.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Moédulo: Electivo.

Area | Eje tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: I Medio.

Contenido: Relacion genotipo-fenotipo y analisis del concepto de raza.
Observaciones en caninos, felinos y aves.

Habilidad cognitiva: Reconocimiento.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

§ PREGUNTA 33 (N° 14 en Facsimil) i
¢,Cual de los siguientes eventos es heredable en la especie humana?

A) Desarrollo cultural de los padres.

B) Mutaciones en células germinativas.

C) Mutaciones en cualquier célula somatica.
D) Desarrollo muscular por practicas atléticas.

E) Cambios provocados por el procesamiento del ARN.

COMENTARIO

Para responder este item, el postulante debe recordar que sélo son heredables
aquellos cambios que ocurren en el material genético de las células germinales. Las
perturbaciones o interacciones que se producen entre el organismo y su ambiente se
expresan en cambios a nivel del fenotipo del individuo, y no en la descendencia. Por lo
tanto, la respuesta correcta es B), elegida por el 23,1% de los postulantes.

Teniendo en cuenta esta informacion, el postulante debe identificar que el distractor
A) corresponde a un caracter que no es determinado genéticamente, sino que depende
del ambiente en que se desarrolla y desenvuelve el individuo. Asi, el desarrollo cultural
que alcance un individuo estd determinado por el ambiente social en el que esta
inserto. Este distractor fue elegido por el 3,3% de la poblacion que abordé el item.

El 19,9% de los postulantes eligio el distractor C), que establece que cualquier
mutacién en una célula somatica sera transmitida a la descendencia del individuo.
Considerando la informacion inicial, esta afirmacion es falsa.

El distractor D), contestado por cerca del 2% de la poblacién, establece que el
desarrollo muscular por practicas atléticas es heredable. Esta opcién es incorrecta, ya



que corresponde a la modificacion del fenotipo por factores externos como el ejercicio,
que no afecta la composicion del material genético heredable.

El distractor E) fue elegido por el 19,5% de los postulantes. Este grupo confunde un
cambio ocurrido en un proceso celular con los cambios que pueden provocar
modificaciones heredables a la descendencia. El postulante debe recordar que el
procesamiento de ARN es fundamental para la sintesis proteica, y por ende, cualquier
modificacion sera perceptible en el fenotipo del individuo que lo experimenta, pero no
sera heredable. La eleccion de este distractor podria estar relacionada con la
predisposicion de los postulantes de asociar cualquier cambio a nivel molecular como
una posible mutacién que se heredaria a la descendencia.

Debido al bajo porcentaje de respuestas correctas que obtuvo la pregunta, se
caracterizé como de alta dificultad para el grupo evaluado. En tanto, el porcentaje de
omision, que llegé al 32,3%, indica que el tema no es desconocido por los postulantes,
pero que merece ser reforzado en aula.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Moédulo: Comun.

Area/ Eje tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Variabilidad intra especie: formas heredables y no heredables.
Habilidad cognitiva: Comprension.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

g PREGUNTA 34 (N° 74 en Facsimil) ,i

Desde el punto de vista evolutivo, la reproduccion sexual ofrece mayores ventajas
a las especies que la presentan. Esto se debe a que

A) favorece el cuidado de las crias por parte de los progenitores.
B) favorece el equilibrio génico de la especie.

C) aumenta el nimero de descendientes.

D) incrementa la variabilidad poblacional.

E) reduce la probabilidad de mutaciones.

COMENTARIO

Este item evalla si el estudiante es capaz de identificar las diferencias basicas
entre la reproduccion sexual y la asexual. Se reconoce que los organismos con
reproduccion sexual tienen células especializadas para la reproduccién (los gametos)
aportadas por los progenitores. Una de las caracteristicas fundamentales de este tipo
de reproduccion es la alta capacidad de generar diversidad en la descendencia. Como
resultado de los procesos de entrecruzamiento y migracién al azar asociados a los
cromosomas durante la meiosis, los gametos de un mismo individuo presentan una alta
variabilidad genética, lo que unido a la combinacion de los genes parentales generara
que los individuos descendientes hereden distinta informacion genética, por lo que
seran diferentes entre si y diferentes de los progenitores. Esta alta capacidad de
generar variabilidad intraespecifica, se asocia a una mayor capacidad de soportar
cambios ambientales, ya que habra una mayor probabilidad de que algunos individuos
toleren mejor ese cambio y sobrevivan.

En este contexto, la opcién D) es la clave, que fue elegida por el 32% del grupo de
postulantes que abord6 la pregunta, resultando, por lo tanto, de alta dificultad para los
estudiantes.

La opcion A) es incorrecta, ya que el cuidado de las crias no esta determinado o
favorecido por el tipo de reproduccion que la especie presente. Por otra parte, B) es
también incorrecta, puesto que el equilibrio génico estd asociado a la ley de Hardy y
Weimberg que no tiene que ver con ventajas evolutivas. En general, las mayores tasas
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reproductivas se asocian con reproduccion asexual por lo que C) no es correcta. Por un
problema de probabilidades, en general, mientras mas rapido se reproduce un
organismo mayor es la probabilidad de que ocurran mutaciones (lo que es distinto a
que se fijen), por lo que la alternativa E) no es correcta.

Este item present6 una omision del 30%, porcentaje importante de postulantes que
no contestan.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Electivo.
Area | Eje tematico: Biologia humana y salud.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Variabilidad como materia prima de los cambios evolutivos y su
importancia en la sobrevivencia de la especie.

Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: D.
Dificultad: Alta.

| PREGUNTA 35 (= 15 en Facsimi) §

Para obtener descendencia homocigota recesiva, se deben cruzar

I)  un homocigoto dominante y un heterocigoto.
Il)  dos heterocigotos.
II1)  un heterocigoto y un homocigoto recesivo.

Es (son) correcta(s)

A) sdlo .
B) solo Il
C) sélolyll.
D) solo Il ylil.
E) 1,11yl

COMENTARIO

Este item evalua la habilidad que los postulantes poseen para aplicar los conceptos
de alelos recesivos y dominantes en la resolucion de un problema particular. El uso de
una herramienta genética tan util como el tablero de Punnet puede facilitar la solucion
del problema. Haciendo uso del tablero de Punnet es posible analizar cada una de las
opciones propuestas.

La opcién I) implica el cruce de un progenitor homocigoto dominante RR con un
heterocigoto Rr. La fusion de los gametos de los respectivos progenitores producira la
descendencia que se indica:

| R R
R RR RR
r Rr Rr



Como se desprende del resultado del cruzamiento, la descendencia obtenida en F1
es 100% dominante, 50% de los descendientes son homocigotos dominantes y 50%
son heterocigotos. Por lo tanto, los distractores A), C) y E), que contienen la opcién )
son incorrectos. Estos fueron contestados por el 9,9%, 3,9% y el 4,2% de los
postulantes, respectivamente.

La opcidn Il) considera el cruzamiento de dos progenitores heterocigotos

| R r
R RR Rr
r Rr rr

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye que la opcion Il) es correcta,
ya que es posible obtener un 25% de descendencia homocigota recesiva “rr”. El 3,7%
de los postulantes que abordo el item respondié el distractor B), que no es la Unica
opcién a considerar para obtener descendencia recesiva.

Para la opcion Ill) corresponde el siguiente tablero:

| R r
r Rr rr
r Rr rr

Esta opcion también es correcta, ya que es posible obtener un 50% de
descendencia que expresa el caracter recesivo.

De este andlisis es posible llegar a la clave, correspondiente a la opcién D).

A pesar de que este contenido es tratado durante el segundo afio de ensefianza
media, sélo el 38,9% de los postulantes respondioé correctamente,

Debido al bajo porcentaje de respuestas correctas, esta pregunta fue considerada
de alta dificultad para el grupo evaluado. La omisién, que alcanzé al 39,4%, indica que
este contenido es conocido por los postulantes pero debe ser reforzado.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Comun.
Area | Eje tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Aplicacion de los conceptos de alelos recesivos y dominantes en la
seleccién de un caracter recesivo.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: D.
Dificultad: Alta.

§ PREGUNTA 36 (N° 76 en Facsimil) “i

Una mujer normal y un hombre daltonico tuvieron una hija dalténica y un hijo
normal. Los genotipos paternos son

A) xX°x* y xPy
B) x®y x°v
C) xX°x° y x%
D) x*y x%
EXDae Y.

COMENTARIO

Este item requiere la aplicacién de conocimientos relacionados con herencia ligada
al sexo (daltonismo) a la solucion de un problema especifico. Es necesario recordar
que el daltonismo se debe a un gen recesivo presente en el cromosoma X. Por lo
tanto, el trastorno se expresara en la descendencia cuando el gen recesivo esté
presente en el Unico cromosoma X del hombre y en los dos alelos en la mujer. En la
notacion de genotipos, x¢ representa al alelo recesivo ligado al cromosoma X y XP al
alelo dominante ligado al cromosoma X y determinante de la vision cromatica normal
En el caso planteado, si la hija es dalténica, su genotipo sélo puede ser XX% en
cambio el genotipo del hijo, que es normal, sera X Py.

Si analizamos la opcién A) X Px? y X Py, podemos inferir que estos genotipos no
son posibles para los padres, puesto que, para que la hija de esta pareja sea daltdnica,
se requiere que ambos padres aporten un cromosoma X% Ademas, el enunciado nos
indica que el padre era daltonico, condicion que no se cumple en este caso. Esta
opcion fue elegida por el 11,3% de la poblacién que abordé el item.

En relacion a la opcion B) x9x¢ y XDY, la madre es en este caso dalténica, lo que
de inmediato descarta la alternativa. Este distractor fue elegido por el 13,9% de la
poblacién que abordé el item.

Con respecto a C) XPxP y XY, tampoco esta pareja puede tener una hija
daltonica, pues la madre no posee ningun gen recesivo. El 11,7% de los postulantes
eligio este distractor,

En relacion a la opcién D) xx° y x°Y, al igual que en la alternativa B) la madre es
daltonica, lo que se contradice con el enunciado de la pregunta. El 3,4% de la
poblacién se inclind por esta alternativa.

La opcion correcta entonces es E) xPx¢ y X%Y. Estos genotipos son los de una
mujer normal y un hombre daltonlco tal como aparece en el enunciado de la pregunta.
Ambos pueden aportar un alelo x° y, por lo tanto, orlglnar una hija dalténica. Ademas,
existe la probabilidad de que la madre aporte el alelo xP que junto al cromosoma Y del
padre dara origen a un hijo normal. El 20,8% de los postulantes respondié
correctamente el item y un 39,1% lo omiti6é. Debido al bajo porcentaje de respuestas
correctas, esta pregunta se catalogd como de alta dificultad para el grupo evaluado.

Para ayudar a la comprension de este tipo de herencia, se incluye la siguiente
figura, donde se ilustra los alelos correspondientes a los genotipos involucrados en la
pregunta, la formacién de los gametos correspondientes a cada situacion y la
descendencia esperada en cada caso.
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FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Electivo.

Area / Eje tematico: Variabilidad, herencia y evolucién.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Herencia ligada al sexo.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.

Clave: E.

Dificultad: Alta.
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ANALISIS DE PREGUNTAS DE CIENCIAS
SUBSECTOR FiSICA — PREGUNTAS 28 a 36

PREGUNTA 28 (N° 72 en Facsimil)

Un estudiante suelta un cuerpo de masa M desde la superficie del agua de una
piscina. Entonces, el grafico que mejor representa la forma como varia la presion
P que ejerce el agua sobre el cuerpo, en funcién de la profundidad h, es

A) P A B p

h h
P P
C) D)
g "
P
E)
h
COMENTARIO

Este item pertenece al area tematica de Mecanica, correspondiente a Ill Medio, y
mide la comprension que tienen los postulantes de la variacion de presion en funcion
de la profundidad a la que se sumerge un cuerpo.

La pregunta se relaciona con la presién que ejerce el agua sobre un cuerpo.
Inicialmente la presion es cero, pues el cuerpo fue colocado en la superficie del agua.
Por otro lado, a medida que el cuerpo se hunde, la presién aumenta. Por lo tanto, las
opciones A) y B) son incorrectas.

Ahora bien, para decidir cual de las opciones restantes es la correcta, se debe
recordar que la presion, P, en un fluido con densidad uniforme, a una profundidad h, es
de la forma P=Py +pgh, con Py la presion sobre la superficie del fluido, p la

densidad del fluido y g la aceleracion de gravedad. Por lo tanto, la presién debido al
agua en este caso tiene la forma P=pgh, es decir, la presion varia linealmente en
funcion de la altura. Entonces, la opcidn correcta es la C).

Este item tiene una omision cercana al 25% y el 42% de los postulantes lo
responde correctamente.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Electivo.
Area | Eje tematico: Mecanica / Mecanica.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Presion hidrostatica en fluidos. Relacion con la profundidad. Principio
de pascal.

Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: C.
Dificultad: Media.

| PREGUNTA 29 (N 74 en Facsimil 1

En la figura se muestra un cuerpo de masa 2 kg sumergido en agua.

(Considere g =10 ﬂz)
s

Si la fuerza neta sobre él es de 12 N, entonces el empuje que ejerce el agua, en
newton, es

A) 24
B) 14
C) 10
D) 8
E) 6

COMENTARIO

Este item pertenece al area tematica de Mecanica, correspondiente a Ill Medio, y
es una aplicacioén directa del calculo del empuije.

La fuerza neta es la suma vectorial de todas las fuerzas actuando sobre un cuerpo.
Entonces, se deben identificar las fuerzas que actian sobre el cuerpo sumergido, que

en este caso son el peso P del cuerpo y el empuje E que ejerce el agua, como
muestra la figura:

La fuerza neta Fy, se calcula como Fy =E+P.

Nétese que las fuerzas estan en una sola dimension. Ahora bien, para hacer la
suma vectorial, se debe elegir un sistema de referencia, el cual queda definido en el

enunciado, dado que se pide considerar g =+10 ﬂz; esto significa que la direccién
s



positiva del eje crece en el mismo sentido que g. Asi, el sistema de referencia queda
definido como la figura siguiente:

Entonces, dado este sistema de referencia, la fuerza peso es positiva y la fuerza
empuje es negativa, es decir: Fy=P-E (*)
Por otro lado, el peso de un objeto es su masa por la aceleraciéon de gravedad.

Como en este caso el cuerpo es de 2 kg, su peso resulta ser 20 N. Asi, reemplazando
en (*), se obtiene que

Fy=P-E
12=20-E
E=8N

Por lo tanto, la opcién correcta es la D).

Este item tiene una alta omision (54%) y el 25% de los postulantes responde
correctamente.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Electivo.

Area | Eje tematico: Mecanica / Mecanica.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Principio de Arquimedes y condiciones de flotabilidad de un objeto.
Habilidad cognitiva: Aplicacion.

Clave: D.

Dificultad: Alta.
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!‘ PREGUNTA 30 (N° 70 en Facsimil) ;

Un cuerpo de masa M permanece en reposo sobre una superficie horizontal,
unido a otro cuerpo de masa m mediante un hilo liviano, como se muestra en la

figura:
M f

m

Entonces, la magnitud de la fuerza de roce sobre el cuerpo de masa M es

A) mg
B) Mg
C) M+m)g
D) (M-m)g
E) cero

COMENTARIO

Esta pregunta corresponde al area tematica de Mecanica y es una aplicacion del
concepto de fuerza y en particular del tercer principio de Newton.

Para responder esta pregunta, se puede recurrir a un diagrama de fuerzas:

7

m T

mg

Para el cuerpo de masa m hay dos fuerzas que actuan sobre él, el peso del cuerpo
y la tension de la cuerda. A su vez, para el cuerpo de masa M, las fuerzas que actuan
son la tension de la cuerda y la fuerza de roce.

El sistema esta en reposo, de modo que la suma de las fuerzas es cero. Por tanto,
T =mg, y por otra parte, T = F..

De lo anterior se concluye que la fuerza de roce es igual a mg, que corresponde a
la opcioén A).

Quienes responden la opcién B) probablemente recuerdan que la fuerza de roce es
proporcional a la fuerza normal, y como el cuerpo esta en reposo, la magnitud de la
fuerza normal seria igual a la magnitud del peso, por lo que infieren equivocadamente
que la fuerza de roce es igual a Mg. Esta opcion es seleccionada por el 3% de los
postulantes; sin embargo llama la atencion de que son alumnos cuyos puntajes
promedio en la prueba se encuentran ligeramente por encima del promedio del grupo,
lo que revela que no existe una adecuada comprension de este tipo de situaciones,
aun en alumnos que estan por sobre el promedio.

Quienes responden las opciones C) y D), probablemente con la misma
argumentacion de los que responden B), piensan que la fuerza de roce debe ser algun
tipo de combinacion lineal de los pesos de los cuerpos que estan interactuando.

Cabe mencionar que esta pregunta es omitida por el 44% de los alumnos.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Electivo.

Area | Eje tematico: Mecanica / El movimiento

Nivel: Il Medio.

Contenido: Concepto de fuerza sobre un objeto. Fuerza de accion y reaccion.
Habilidad cognitiva: Aplicacion.

Clave: A.

Dificultad: Alta.

g PREGUNTA 31 (N° 26 en Facsimil) i
Es correcto afirmar que en una central hidroeléctrica los generadores

A) transfieren energia térmica desde el agua a los cables del tendido eléctrico.

B) canalizan la energia quimica disponible en el agua por los cables del
tendido eléctrico.

C) crean energia eléctrica mediante la frotacion que se produce con el agua.

D) extraen la energia eléctrica del agua y la entregan al sistema de
distribucion.

E) transforman energia mecénica del agua en energia eléctrica.

COMENTARIO

En esta pregunta se evalua la habilidad de comprender el proceso de generaciéon
de energia eléctrica, a partir del concepto de energia. En este caso, se trata de
comprender como funciona una central hidroeléctrica.

Para hacer funcionar los generadores de una central hidroeléctrica, éstos deben
moverse Yy la energia la deben obtener de alguna parte. En este caso, la obtienen de la
energia mecanica del agua, transformando dicha energia en energia eléctrica, lo que
hace que la opcion correcta corresponda a la opcion E).

Uno de los conceptos basicos asociados al concepto de energia, que se enfatiza
desde la ensefianza basica, es que ésta solo se transforma. Sin embargo, el
distractor C), que explicitamente habla de creacion de energia, es abordado por el
11% de los estudiantes.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Moédulo: Comun.
Area / Eje tematico: Energia / La electricidad.
Nivel: | Medio.

Contenido: Generaciéon de energia eléctrica por métodos hidraulicos, térmicos,
eolicos, quimicos y fotoeléctricos.

Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: E.
Dificultad: Media.

§ PREGUNTA 32 (N° 61 en Facsimil) “i

En los siguientes esquemas, F es la Unica fuerza que actia sobre un cuerpo de
masa M. Si d es el desplazamiento, ¢en cual de ellos el trabajo realizado por la
fuerza F es negativo?

A) ; <F—@ B)
C) <F—@ D F @

v

v

E)

COMENTARIO

En esta pregunta se pide comprender el concepto de trabajo mecanico,
distinguiendo si se trata de un trabajo positivo o un trabajo negativo.

Recordando que el trabajo se define como el producto escalar entre la fuerza
aplicada a un objeto y su desplazamiento, se tiene que si el vector fuerza y el vector
desplazamiento apuntan en la misma direccion, el trabajo es positivo, mientras que, si
el vector fuerza y el vector desplazamiento apuntan en sentidos opuesto el trabajo es
negativo; y finalmente, si la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares entre si, el
trabajo es cero.

Para esta pregunta en particular, se requiere distinguir para qué caso se tiene un
trabajo negativo. De las opciones presentadas, la Unica que responde a tal
requerimiento es la opcion D). En general, esta pregunta resultd facil para los
postulantes, ya que la contestan correctamente aproximadamente un 65% de ellos.

Dentro de quienes responden por alguno de los distractores propuestos, las
opciones que tienen una mayor frecuencia son la A) y la E), respectivamente. Quienes
responden la opcidon A) probablemente piensan que, como la fuerza y el
desplazamiento apuntan hacia el lado izquierdo, asociandolo hacia el lado negativo,
razonan que también el trabajo va a ser negativo, olvidando aspectos basicos con
respecto a codmo calcular el trabajo mecanico. Este error lo comete aproximadamente
el 6% de los postulantes. A su vez, quienes responden la opcion E), probablemente
piensan que como el vector fuerza apunta hacia abajo, el trabajo tendria que ser
negativo, no dandose cuenta que cuando la fuerza es perpendicular al desplazamiento,
el trabajo es nulo. Este error también lo cometen aproximadamente el 6% de los
postulantes.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Moédulo: Electivo.

Area / Eje tematico: Energia / El movimiento.

Nivel: | Medio.

Contenido: Concepto de trabajo mecanico a partir de la fuerza aplicada.
Habilidad cognitiva: Comprension.

Clave: D.

Dificultad: Baja.

' PREGUNTA 33 (N° 32 en Facsimil) 1

Un estudiante sostiene en su mano, a una altura hy del suelo, un cuerpo de
masa M. Si luego sube lentamente su mano, verticalmente hacia arriba hasta una
altura hy, con rapidez constante, entonces el peso del cuerpo realiza un trabajo

igual a
A) —Mgh,
B) M g h2

C) —M g (h2—hy)
D) M g (hz - h1)
E) cero

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el alumno debe analizar una situaciéon especifica
donde se realiza trabajo mecanico.

El trabajo mecanico W se define como el producto escalar de la fuerza F y el
desplazamiento d, es decir, W =F-d.

En primer lugar, si se considera el origen del sistema de referencia en el piso, de
modo que crezca hacia arriba, se tiene que la fuerza se puede escribir vectorialmente

como F(—X) = Mg(—x) y el desplazamiento como d(x), con d= h, — h;.

M

h2

Nivel de
referencia

Por tanto, el trabajo W =-Mg(h, —h,)
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Ahora, si el origen del sistema de referencia se fija a una altura h; y crece hacia
abajo, entonces la fuerza peso sera F(x)=Mg(x) y el desplazamiento sera d(-x),
con d= h, — hy; ésto porque el desplazamiento se hace en sentido contrario.

Por tanto el trabajo sera:

W =Fx-—dx = -Mg(h, —h,)

Es decir, la opcion correcta es la C). Esta pregunta resulta bastante dificil para los
alumnos, respondiéndola correctamente sélo un 11%, mientras que el 58% de los
postulantes la omiten.

Al considerar los distintos distractores, se tiene que la opcion D) es la que presenta
la mayor frecuencia (15%). Los que contestan esta opcion saben que el trabajo es
fuerza por distancia, y simplemente calculan el producto de la fuerza por la distancia
recorrida, sin considerar que la distancia se refiere al desplazamiento que tiene el
cuerpo, por lo que se debe tener muy en cuenta el sistema de referencia que se elige.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Comun.
Area | Eje tematico: Energia / El movimiento.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Trabajo y energia potencial debida a la fuerza de gravedad cerca de
la superficie de la Tierra.

Habilidad cognitiva: Andlisis, sintesis y evaluacion.
Clave: C.
Dificultad: Alta.

& PREGUNTA 34 (N° 67 en Facsimil) ;

Un objeto de masa 2 kg posee una energia cinética de 40 J, al inicio de un plano
inclinado sin roce. Si el objeto sube por el plano, ¢qué altura maxima alcanzara?

(Considere g =10 mz ).
s

A) 0,5m
B) 2,0m
C) 8,0m
D) 200,0m
E) 800,0m
COMENTARIO

En esta pregunta se mide la habilidad de aplicar la conservacién de la energia
mecanica para una situacion especifica.

En este caso, se tiene un plano inclinado sin roce, por tanto se conserva la energia
mecanica. Cuando el objeto esta al inicio del plano, y se considera que el origen del
sistema de referencia se fija en el suelo, entonces en dicho punto tiene sdlo energia
cinética; al llegar a la cima toda esa energia se transforma en energia potencial
gravitatoria. Es decir, E; = Ep .
Por tanto, dado que la energia potencial se calcula como E, =mgh , se tiene que

40 40

mgh =40 J, de donde h=— =
mg 2 10
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Luego, la opcion correcta es la B). Esta pregunta resulté dificil para los postulantes,
ya que la contestan correctamente sélo el 35% de ellos, observandose que la omite el
52%.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Electivo.

Area / Eje tematico: Energia / El movimiento.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Conservacioén de la energia mecanica en ausencia del roce.
Habilidad cognitiva: Aplicacion.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

& PREGUNTA 35 (N° 34 en Facsimil) ,i

¢ Para qué valores las escalas de temperatura celsius y kelvin coinciden?

A) Solo en el cero.

B) Séloen 273,15.

C) Sdloen 100.

D) Sélo para valores positivos.
E) Para ningln valor.

COMENTARIO

Responder esta pregunta requiere comprender la formacién de escalas de
temperatura. Por una parte, se tiene que la escala de temperatura Celsius corresponde
a aquella en que el punto “0” corresponde a la temperatura de congelacion del agua
pura, mientras que el “100” a la temperatura de ebullicion, dividiendo la distancia entre
ambos puntos en cien intervalos iguales.

Por otra parte, se sabe que la temperatura afecta al volumen de un gas,
encontrandose que a una presién no demasiado elevada y constante, el volumen del
gas aumenta a una tasa constante. Ahora bien, todos los gases se licuan a bajas
temperaturas, de modo que al graficar el volumen del gas en funcion de la
temperatura, se encuentra que, independientemente del gas que se trate, al proyectar
la recta del grafico mas alla del punto de licuefaccion, resulta que cruza el eje
aproximadamente en —273 °C; dicha temperatura se le llama cero absoluto. La escala
asi definida corresponde a la escala kelvin.

Ambas escalas se relacionan por:
T(K)=T(°C)+27315

Por tanto, ambas escalas nunca coinciden, de modo que la opcién correcta es
la opcién E).

Asi, quienes marcan la opcién A) piensan que ambas escalas deben tener un
mismo origen, y por tanto piensan que deben coincidir en el cero. A su vez, quienes
marcan la opcion C) piensan que deben coincidir en el 100, no comprendiendo
cabalmente como se construyen ambas escalas, y por tanto, no comprenden que el
cero y el 100 tienen distintos significados en ambas escalas.

Por otra parte, quienes responden la opcion B) no comprenden que dicho valor
corresponde al valor en Celsius, del “cero absoluto”.

Quienes responden la opcion D) piensan que como la escala kelvin tiene solo
valores positivos, entonces ambas escalas deben coincidir en dichos valores, no
fijandose que un valor positivo en la escala celsius significa otro valor en la escala
kelvin.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Mdédulo: Comun.

Area | Eje tematico: Energia / El Calor.

Nivel: [| Medio.

Contenido: Termometros y escalas de temperatura. Escalas kelvin y celsius.
Habilidad cognitiva: Comprension.

Clave: E.

Dificultad: Media.

!‘ PREGUNTA 36 (N° 64 en Facsimil) ’i

Dos cuerpos idénticos, 1 y 2, cuyas temperaturas son T1 y T, respectivamente,
tal que T1 es mayor que T, se ponen en contacto térmico.

1 2

Entonces, una vez alcanzado el equilibrio térmico

A) ambos cuerpos tienen la misma temperatura.

B) ambos cuerpos se han contraido.

C) el cuerpo 1 disminuy6 su temperatura, bajando a la temperatura T».
D) el cuerpo 2 aumento su temperatura, subiendo a la temperatura T1.
E) ambos cuerpos se han dilatado.

COMENTARIO

En esta pregunta, el alumno debe comprender el concepto de equilibrio térmico.
Cuando dos cuerpos se encuentran a distinta temperatura y se ponen en contacto
térmico, el calor cedido por el cuerpo 1, que esta a mayor temperatura, se iguala al
calor absorbido por el cuerpo 2, que esta a menor temperatura. Es decir, se da un flujo
espontaneo de calor desde el mas caliente al mas frio, de manera que tiende a igualar
las temperaturas. Este proceso dura hasta que ambos alcancen la misma temperatura,
alcanzando ambos el equilibrio térmico.

Por tanto, para este caso donde se tienen dos cuerpos idénticos, a temperaturas T+
y T, respectivamente, al ponerlos en contacto térmico habra una transferencia de
energia desde el cuerpo 1 al cuerpo 2 hasta que ambos alcancen la misma
temperatura, alcanzando el equilibrio térmico. De esta forma, la opcién correcta es la
opcién A). Esta pregunta resultd facil para los alumnos, ya que la responde
correctamente el 67% de ellos, omitiéndola un 19%.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Moédulo: Electivo.

Area | Eje tematico: Energia / El Calor.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Equilibrio térmico.
Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: A.

Dificultad: Baja.
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ANALISIS DE PREGUNTAS DE CIENCIAS
SUBSECTOR QUIMICA — PREGUNTAS 28 a 36

}' PREGUNTA 28 (N 51 en Facsimil |

Segun la nomenclatura IUPAC, el hidrocarburo

CH2: CH—C— CH2

CHs
se denomina

A)  2-metil-1,3-butadieno.
B)  3-metil-1,2-butadieno.
C)  2-metil-1,3-buteno.
D) 2-metil-1-buteno.

E) 3-metil-1,3-butadieno.

COMENTARIO

La necesidad de contar con un medio sistematico para nombrar los compuestos
organicos se reconocié muy pronto en el desarrollo de la quimica organica. La tarea
recayo en una organizacion llamada Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC), que establecid las reglas para asignar nombres a los compuestos quimicos.

Los pasos siguientes resumen el procedimiento:

1. Identificar la cadena mas larga de atomos de carbono y usar el nombre de esta
cadena.

2. Numerar los carbonos de la cadena desde el extremo que permita asignar los
numeros mas bajos a los sustituyentes, esto es, comenzando por el extremo de la
cadena mas proximo a un sustituyente.

Los grupos unidos a la cadena principal se conocen como sustituyentes, dado que
ocupan el lugar de un atomo de hidrégeno de la cadena principal, y se nombran
sustituyendo la terminacion —ano del nombre del alcano por —il o —ilo. Por ejemplo, en
la pregunta en cuestion, se tiene un grupo metil, —CHs, que se deriva del metano.

3. Indicar la posicion del o de los dobles enlaces, enumerando la cadena a partir
del atomo de carbono del extremo mas préximo al doble enlace y al grupo sustituyente.
Como se trata de un dieno simétrico, los dobles enlaces estan en las posiciones 1y 3,
y por lo tanto, el sustituyente metilo esta en la posicién 2.

En consecuencia, el nombre correcto para el compuesto de la pregunta esta dado
por la opcion A).

A pesar de ser una pregunta de dificultad alta, mas del 30% de los estudiantes
contesto la opcion correcta. La omision fue de un 39%.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Comun.
Area | Eje tematico: Quimica Organica / Quimica Organica.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Caracterizacion de los grupos funcionales; introduccion a la nomenclatura de
compuestos organicos.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: A.
Dificultad: Alta.
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g PREGUNTA 29 (N° 66 en Facsimil) si

Al reaccionar dos alcoholes perdiendo una molécula de agua, se forma un éter.
¢ En cual de las siguientes reacciones puede formarse el éter etilpropilico?

A)  CH3OH +  CH3CHOHCH3 —
B)  CHsCH,OH +  CH3CHOHCH,CH; —
C)  CH3CH,OH +  CH3CH,CH,OH  —
D) CHsCH2CH,OH +  CH3CH2CH:OH
E)  CHsOH +  CH3CH2CH,OH

COMENTARIO

Los éteres contienen el enlace R—-O-R’, donde R y R" son grupos hidrocarbonados
iguales o distintos (alifaticos y/o aromaticos). La nomenclatura IUPAC designa primero
al radical de cadena mas corta y luego al radical de cadena mas larga. Asi, el éter
etilpropilico tiene los radicales etil (CH3CHx—) y propil (CH3CH2CH2-), por lo que la
reaccion seria:

H,SO4

CH30H20§H + CH3CH2CH2{OH ——» CH3CH;-0O-CH,CH,CH3; + H,O
catalizador

Esta reaccion es un ejemplo de una reaccién de condensacion, que se caracteriza
por la union de dos moléculas de alcohol y la eliminacién de una molécula de agua
(deshidratacion).

De acuerdo con la reaccién anterior, la opcion correcta es la C), elegida sélo por
el 20% de los postulantes. Llama la atencién el alto porcentaje de omisién (69%), lo
que refleja un gran desconocimiento del tema por parte de los estudiantes.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Electivo.
Area / Eje tematico: Quimica Organica / Quimica Organica.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Caracterizacion de los grupos funcionales; introduccién a la nomenclatura de
compuestos organicos.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: C.
Dificultad: Alta.

| PREGUNTA 30 (N° 67 en Facsimil 1

¢, Cudl(es) de los siguientes compuestos es (son) isdmero(s) del &cido
pentanoico?

CH3 —— CH,—— GH,—— CH,——COOH
Acido pentanoico

o)
I

) CH3——C——CH,;——CHy—— CH0H

OH

Il) CHz——CH——CHy;——CH,—— CH0H

OH

) CHz3——CH—CH;—CH,—CHO

A) Sdlol.

B) sSoéloll.

C) sodlolll.

D) Sololylil.

E) Lyl
COMENTARIO

En quimica organica, isdbmeros son todos aquellos compuestos que tienen la
misma férmula molecular o global, lo que significa que tienen los mismos tipos de
atomos y en la misma cantidad, pero se diferencian en la distribucion de ellos, ya sea
estructural o espacialmente.

En el problema planteado, los cuatro compuestos sefialados poseen carbono,
hidrogeno y oxigeno, pero se diferencian en los grupos funcionales, por lo tanto son
isdbmeros estructurales. EI compuesto indicado en |) corresponde a una cetona y tiene
férmula global CsH10O: ; el sefialado en Il) es un dialcohol y su férmula global es
CsH120; ; y el indicado en Ill) corresponde a un aldehido de formula global CsH1¢0x.

La formula global del acido pentanoico es CsH1002, luego, son isomeros de él soélo
los compuestos de las alternativas 1) y lll), que tienen la misma férmula global, por lo
que la respuesta correcta es la opcion D).

Esta pregunta tuvo una omision del 43% y fue contestada correctamente por
el 40% de los postulantes.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Méodulo: Electivo.
Area | Eje tematico: Quimica Organica / Quimica Organica.
Nivel: I| Medio.

Contenido: Caracterizacion de los grupos funcionales; introduccion a la nomenclatura de
compuestos organicos.

Habilidad cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion.
Clave: D.
Dificultad: Media.



[ PREGUNTA 31 (N° 76 en Facsimil) 4

Un electréfilo es una especie quimica deficiente en electrones. Cual de las
siguientes especies es un electrofilo?

A) OH”
B) cu**
C) NH;
D) cCN”
E) NO,
COMENTARIO

En numerosas reacciones organicas participan especies que pueden ser
nucledfilos o electrofilos. Si la especie quimica puede ceder pares electronicos, se dice
que el reactivo es nucledfilo (afinidad por los nucleos). Los nucledfilos pueden ser
iones cargados negativamente (como las opciones A, D y E) o moléculas que poseen
atomos con pares electrénicos no compartidos (como la opcion C).

Si el reactivo actua aceptando un par de electrones, el reactivo es electréfilo
(afinidad por los electrones). Los electrdfilos pueden ser iones cargados positivamente
(opcion B) o moléculas que contienen atomos con octetos incompletos.

En conclusion, queda claro que la opcion correcta es la B). La pregunta resultd
medianamente facil pues fue respondida en forma correcta por un 51% de los
estudiantes. El resto de las opciones tuvieron bajas preferencias y la omisiéon alcanzo
el 38%.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Electivo.
Area / Eje tematico: Quimica Organica / Reactividad en Quimica Organica.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Reacciones quimicas de compuestos organicos: grupos funcionales y
reactividad; efectos electrénicos y estéricos.

Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: B.
Dificultad: Media.

!‘ PREGUNTA 32 (N° 79 en Facsimil) §

¢ Cual(es) de los siguientes compuestos es (son) macromolécula(s)?

I)  Proteinas.
)  Almidon.
1) Polietileno.

A) Sodlol.

B) sSodloll.
C) sololil.
D) Sdlolyll

E) Lyl
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COMENTARIO

El término macromolécula corresponde a compuestos de gran masa molar. Los
polimeros son macromoléculas formadas por la adicion consecutiva de muchas
unidades moleculares llamadas mondémeros. En la naturaleza se encuentra una
cantidad considerable de polimeros. Las proteinas y los polisacaridos, como el almidon
y la celulosa, son macromoléculas o polimeros naturales.

Por otra parte, muchos materiales que se utilizan cotidianamente estan hechos de
polimeros sintéticos, es decir, macromoléculas creadas artificialmente en un
laboratorio o en la industria. Por ejemplo, el polietileno de los envases plasticos o el
poliuretano de las zapatillas son macromoléculas o polimeros sintéticos.

En resumen, de acuerdo con lo anterior, la opcién correcta es la E), que fue
seleccionada por el 41% de los postulantes, lo que significa que se trata de una
pregunta de mediana complejidad, con una omision del 24%.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Modulo: Electivo.

Area /| Eje tematico: Quimica Organica / Polimeros Organicos e Inorganicos
Sintéticos y Naturales.

Nivel: IV Medio.

Contenido: Concepto de polimero. Formacion de polimeros de adicién.
Descubrimiento y aplicaciones comerciales de algunos polimeros. Caucho
sintético y natural. Vulcanizacion.

Habilidad cognitiva: Reconocimiento.
Clave: E.
Dificultad: Media.

!= PREGUNTA 33 (N° 52 en Facsimil) ;

Una solucion amortiguadora, también llamada buffer, se utiliza para

A)  disminuir la rapidez de una reaccion.

B) mantener constante la disociacion del agua.

C) disminuir el nimero de colisiones moleculares.

D) igualar las concentraciones de iones HY y OH™ en una solucién.
E) mantener constante el pH en una solucién.

COMENTARIO

Una soluciéon o disolucion amortiguadora tiene la capacidad de resistir los cambios
de pH cuando se agregan pequefias cantidades de un acido o de una base fuerte.
Como su nombre lo indica, “amortigua” o atenua los cambios de pH, porque contiene
tanto una especie acida que neutraliza los iones OH™ como una basica que
neutraliza los iones H*. Una disolucién amortiguadora se prepara mezclando
concentraciones similares de un acido débil con su correspondiente base
conjugada, o bien una base débil y su respectivo acido conjugado. En la
practica, esto se logra mezclando un acido débil (o una base débil) con su
respectiva sal.
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La disolucién amortiguadora mas conocida es la mezcla de acido acético
(acido débil, abreviado HAc) y la sal del acido acetato de sodio (NaAc, base
fuerte).

+

l) HAc H® + Ac”
) NaAc ——» Na' + Ac”
) H.0 H* + OH™

Al agregar gotas de un acido fuerte, como el acido clorhidrico (HCI), los protones
H* son neutralizados por los iones Ac que se encuentran en gran cantidad por la
disociacién total de la sal (ll), proceso que disminuye el pH en una cantidad muy
pequeha.

Por otra parte, al agregar gotas de una base fuerte, como el hidréxido de sodio
(NaOH), los hidroxilos OH™ son neutralizados por los protones H+, los cuales se
recuperan nuevamente por el desplazamiento del primer equilibrio (I), de acuerdo al
principio de Le-Chatelier, con lo cual aumenta muy levemente el pH.

En general, los cambios de pH son tan pequefios que se dice que el pH se
mantiene en la practica constante.

En consecuencia, la opcion correcta es la E), que fue respondida por un 17% de los
postulantes, lo cual es bastante bajo, considerando la importancia de este tipo de
soluciones tanto en sistemas quimicos como biolégicos. Ademas, la omision fue de un
60%. Se concluye que los estudiantes no dominan a cabalidad este tema.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Comun.

Area |/ Eje tematico: Reacciones Quimicas y Estequiometria / Disoluciones
Quimicas.

Nivel: I Medio.

Contenido: Concepto de acidez y de pH; explicacion del comportamiento de
disoluciones amortiguadoras del pH.

Habilidad cognitiva: Comprension.
Clave: E.
Dificultad: Alta.

§ PREGUNTA 34 (N° 53 en Facsimil) ’i

¢Cual de las siguientes soluciones acuosas de cloruro de sodio (NaCl)
presenta la mayor concentracién de sal?

Cantidad de NaCl Volumen de solucién

A) 0,100 mol 500 mL
B) 0,200 mol 400 mL
C) 0,300 mol 100 mL
D) 0,400 mol 300 mL

E) 0,500 mol 200 mL

COMENTARIO

Si se conoce la cantidad de soluto, en moles, y el volumen en litros (L) de la
solucién, su concentracion molar se determina por medio de la siguiente expresion:

Cantidad en mol
Volumen en L

Concentracion Molar =

Para responder la pregunta debe realizarse este calculo con cada una de las
alternativas, como se indica a continuacion:

Concentracion molar de NaCl
A) %= 0,20 mol/L
B) % = 0,50 mol/L
C) | ot =300 moiL
D) % = 1,33 mol/L
E) % = 2,50 mol/L

Por lo tanto, la alternativa C) es la correcta, ya que presenta la mayor
concentracion de NaCl, y fue respondida por el 36% de los postulantes, lo que significa
que se trata de una pregunta de mediana complejidad. La alternativa E), que contiene
el mayor valor en moles pero en 0,2 L, fue respondida por el 22% y un 24% de los
estudiantes omitié la pregunta.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Médulo: Comun.

Area | Eje tematico: Reacciones Quimicas y Estequiometria / Disoluciones
Quimicas.

Nivel: I| Medio.

Contenido: Concepto de mol; solubilidad; realizacion de calculos
estequiométricos.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: C.
Dificultad: Media.



!‘ PREGUNTA 35 (N° 68 en Facsimil) ,i

¢, Qué volumen de solucion acuosa de HCI 0,1 M se necesita para neutralizar
20 mL de soluciéon acuosa de NaOH 0,2 M?

A)  2mL
B) 4mL
C) 1o0mL
D) 20mL
E) 40mL
COMENTARIO

Si mezclamos una solucion de HCI y una solucion de NaOH, se produce una
reaccion de neutralizacion, formandose NaCl y agua, como se muestra en la siguiente
ecuacion:

HCl (ac) + NaOH (ac) —————> NaCl(ac) + HO (V)

Cuando la neutralizacidén es completa, y para una reaccion mol a mol entre acido y
base (equimolar), se cumple que,

N° moles de &cido = N° moles de base
En el caso de la pregunta, la cantidad de moles de la base es:
N° moles de base = Cpase X Vbase = (0,2 mol/L)(0,020 L) = 0,004 mol
donde C representa la concentracion y V el volumen en cuestion.
Por lo tanto,
N° moles de acido = 0,004 mol = Cjcido x Vacido = (0,1 mol/L) x Vacido

De lo anterior, el volumen de acido que se obtiene es 0,04 L =40 mL

Luego, la opcién correcta es la E), que fue respondida por un 31% de los alumnos,
lo que muestra cierto conocimiento del tema por parte de éstos, pero a su vez algo de
inseguridad, por cuanto un 13% selecciona como correcta la opcion C) y un 48% no
responde.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Maddulo: Electivo.

Area |/ Eje tematico: Reacciones Quimicas y Estequiometria / Disoluciones
Quimicas.

Nivel: || Medio.

Contenido: Concepto de mol; solubilidad; realizacion de calculos
estequiométricos.

Habilidad cognitiva: Aplicacion.
Clave: E.
Dificultad: Alta.
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| PREGUNTA 36 (N° 54 en Facsimil 1

El grafico siguiente representa la solubilidad de una sustancia en funcion de
la temperatura:
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Al enfriar un litro de solucién saturada desde 50 °C hasta 25 °C, ;qué
cantidad de la sustancia precipita?

A) 25g
B) 30g¢g
C) 4o0g
D) 50g
E) 8o0g
COMENTARIO

La solubilidad es una medida de la cantidad de soluto que se disuelve por una
determinada cantidad de solvente, a una temperatura especifica. En algunos, casos la
solubilidad se expresa como masa de soluto disuelta en 100 g de solvente, o bien
masa de soluto contenida en 1 L de solucion saturada. Se entiende como solucion
saturada, a una temperatura dada, a aquella que contiene la maxima cantidad de
soluto disuelto.

La solubilidad en agua, para la mayoria de los solutos soélidos, aumenta al
incrementarse la temperatura de la solucién. El grafico de esta pregunta muestra que a
50 °C la solubilidad es de 80 g/L y a 25°C es de 30 g/L. Como estos valores
corresponden a soluciones saturadas, al enfriar 1 L de la solucién hasta 25°C se
produce una precipitacion de solido, que corresponde a la diferencia de
80 g—-30g = 50 g de soluto. Luego, la opcion correcta es D), la cual fue respondida
por el 33% de los postulantes, siendo considerada una pregunta dificil.

El hecho de que los alumnos marcaran la opcion A) (15%) y B) (13%), permite
inferir que un importante porcentaje de ellos no estd habituado a analizar la
informacion contenida en un grafico. La omision alcanzé el 32%.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Moédulo: Comun.

Area /| Eje tematico: Reacciones Quimicas y Estequiometria / Disoluciones
Quimicas.

Nivel: || Medio.

Contenido: Concepto de mol; solubilidad; realizacion de calculos
estequiométricos.

Habilidad cognitiva: Andlisis, sintesis y evaluacion.
Clave: D.
Dificultad: Alta.
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