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PARTE IV

PRESENTACION

En esta publicacion, junto con la siguiente publicaciéon de Ciencias, se comentaran las
preguntas que aparecen en el Modelo de Prueba Oficial publicado el 8 de julio del
presente afio, por este mismo diario.

El objetivo de estas publicaciones es entregar informaciéon a profesores y alumnos
acerca de los topicos 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 médulo (comin 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. A su vez, y a partir del andlisis de los estadisticos obtenidos en las
preguntas del modelo de prueba oficial de Ciencias publicado, se lleva a cabo una
interpretacion de las razones que explican la obtencion 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
Evaluacién, Medicién y Registro Educacional (DEMRE), dependiente de la Vicerrectoria
de Asuntos Académicos de la Universidad de Chile, y destacados 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 ordenara 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 Médulo Electivo por el que
opte al momento de su inscripcion al proceso. Es decir, se le presentaran los 18
itemes del Médulo Comun junto con las 26 preguntas del Modulo 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 situacion, el postulante que inscriba la prueba de
Ciencias y elija el Moédulo Electivo de Biologia, encontrara en su folleto 44
preguntas de Biologia (18 del Médulo Comun y 26 del Modulo Electivo), y luego
18 itemes del Mddulo Comun de Quimica, para finalizar con 18 itemes del
Mdédulo Comun de Fisica (ver esquema adjunto).

ESTRUCTURA PRUEBA DE CIENCIAS
PROCESO DE ADMISION 2011

PRUEBA DE PRUEBA DE PRUEBA DE
CIENCIAS, CIENCIAS, CIENCIAS,

MODULO BIOLOGIA MODULO FiSICA MODULO QUIMICA

Modulo Mddulo Modulo Modulo Modulo Modulo
Comuny Comuny Comuny

Electivo Biologia Electivo Fisica Electivo Quimica

Formacion Formacion Formacion

general, de Subtotal: general, de Subtotal: general, de Subtotal:
lalv lalv lalv

44 itemes 44 jtemes 44 jtemes

medio medio medio

+ + +
Quimica Quimica Fisica
Médulo 18 itemes Médulo 18 itemes Médulo 18 itemes
Comdun Comdun Comun
Fisica Biologia Biologia
Formacion 18 itemes Formacion 18 itemes Formacion 18 itemes
general, general, general,
I'y Il medio I'y I medio I'y Il medio
Subtotal: Subtotal: Subtotal:
36 itemes 36 itemes 36 itemes
PRUEBA DE PRUEBA DE PRUEBA DE
CIENCIAS, CIENCIAS, CIENCIAS,
MODULO BIOLOGIA MODULO FiSICA MODULO QUIMICA
Total: Total: Total:
80 itemes 80 itemes 80 itemes

Como puede observarse, se trata de una ordenacion de la presentacion de las
preguntas de la prueba que 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 préoxima publicacion referidas al analisis de
las preguntas del Facsimil de Ciencias seran de acuerdo al esquema
mencionado.

En ese sentido, esta publicacion se abocara al analisis de las preguntas 28 a
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 médulo comun, como del electivo, saldran
publicadas en el subsector (Biologia, Fisica y Quimica) al cual corresponde el
item.



ANALISIS DE PREGUNTAS DE
CIENCIAS
SUBSECTOR BIOLOGIA - PREGUNTAS 28 a 36

PREGUNTA 28 (Mddulo electivo)

Cuando un fumador crénico abandona el habito de consumir tabaco bruscamente, puede
experimentar

)  dependencia.
II)  tolerancia.
IIl)  sindrome de deprivacion.

Es (son) correcta(s)

A) solo .

B) séloll.
C) sololll.
D) sololyll
E) LIyl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Biologia humana y salud.

Nivel: 1l Medio.

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

Habilidad: Comprension.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta los postulantes deben comprender los tépicos que
hacen referencia a los aspectos biolégicos de la adiccién a drogas.

Se define dependencia fisica como un estado adaptativo que se manifiesta por
medio de perturbaciones fisicas intensas cuando se suspende la administracién de
una droga. En tanto la dependencia psiquica corresponde a una condicién en la
cual una droga produce un sentimiento de satisfaccién, que requiere la
administracién periédica o continua de la droga para producir placer o para evitar
la incomodidad. La tolerancia es la disminucién de la sensibilidad a una droga, que
resulta de su uso continuo. Por ello, el usuario debe consumir cantidades cada vez
mayores de la droga para conseguir el efecto deseado.

El consumidor crénico de tabaco desarrolla tanto dependencia como tolerancia
debido a la presencia de una sustancia quimica con potencia adictiva llamada
nicotina. Tanto la dependencia como la tolerancia se desarrollan mientras se esta
consumiendo la droga, no cuando se suspende el consumo, por lo tanto, las
afirmaciones I) y II) son incorrectas.

Sin embargo, cuando un consumidor crénico abandona bruscamente el habito
de fumar, se desarrolla el denominado sindrome de abstinencia o deprivacién. Los
sintomas son, principalmente, los opuestos a los efectos placenteros de la droga.
Estos sintomas son producidos por el organismo en un intento de compensar la
condicién inusual de la intoxicacién por una sustancia, es decir, la mayor parte de
los sistemas corporales son regulados para permanecer en un valor éptimo.
Cuando una droga cambia esos sistemas de manera artificial por un tiempo
prolongado, los mecanismos homeostaticos empiezan a producir la reaccién
opuesta, para compensar parcialmente la perturbacién del valor éptimo. Por lo
tanto, la opcién C) sélo III, es correcta. Esta fue seleccionada por el 30% de los
postulantes, lo que clasifica a la pregunta como de elevada dificultad.

El porcentaje de omisién alcanzé el 23% lo que indica que los estudiantes
conocen de manera parcial los tépicos relacionados con este tema, por lo que se
sugiere un mayor énfasis en el desarrollo de los mismos en el aula.

PREGUNTA 29 (Médulo electivo)

Con respecto a la accién de los psicofarmacos, es correcto afirmar que

I)  launién de ellos a sus receptores es reversible.

II)  inhiben la formacién y liberaciéon de neurotransmisores por parte de

los terminales sinapticos.

Il)  bloguean la unién de los neurotransmisores a sus receptores, por

medio de la competencia en el espacio sinaptico.

A) Sdlol.

B) Sdloll.

C) Sdloll.
D) Sdlolyll.
E) Sélolylll

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area / Eje Tematico: Biologia humana y salud.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Aspectos bioldégicos de la adiccion a drogas que afectan el

comportamiento y los estados de animo.
Habilidad: Comprension.

Clave: E.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los estudiantes deben comprender los tdpicos

relacionados con los aspectos bioldégicos de la adiccién a drogas.

Las drogas que afectan especificamente las funciones del sistema nervioso central
(SNC) se denominan drogas psicoactivas o psicofdrmacos. Para que se produzca el
efecto a nivel del SNC, el psicofarmaco debe poseer diversas caracteristicas (fisicas y
quimicas) que le permiten ser reconocido e interactuar especificamente con algunos
receptores celulares. La interaccién entre la molécula y su receptor es a través de
interacciones quimicas débiles, como enlaces iénicos, hidrofébicos, puentes de H, etc,

v por lo tanto es reversible. Luego, la afirmacién I) es correcta.

La afirmacién II), que hace referencia a un mecanismo de accién especifico, no es
una propiedad caracteristica de todo psicofdrmaco, pues hay farmacos que actuan
inhibiendo o estimulando la liberacién y/o recaptacién de neurotransmisores, de ahi su
clasificaciéon como estimulantes o depresores del SNC. Por lo tanto la afirmacién II),

dada su generalizacién, es incorrecta.

El psicofarmaco se une a un receptor ubicado en la membrana de la neurona
postsindptica y bloquea el acceso del agonista, que para este caso especifico es un
neurotransmisor. Se genera entonces una competencia entre el psicofarmaco y el

neurotransmisor por unirse al receptor, por lo que la afirmacién III) es correcta.

Segun el andlisis anterior, la clave de la pregunta es la opcién E) Sélo I y III,
seleccionada por el 13% de los postulantes, lo que clasifica a la pregunta como de
elevada dificultad. El porcentaje de omisién alcanzé el 66%, lo que indica que los

postulantes, desconocen los mecanismos de accién de los psicofarmacos.

PREGUNTA 30 (Médulo comiin)

Respecto a la incidencia de enfermedades cardiovasculares en el ser humano, es falso que

A) hay predisposicidon genética.

B) la menopausia aumenta el riesgo.

C) la obesidad es un factor de riesgo.

D) existe el mismo riesgo entre hombres y mujeres.

E) se correlaciona positivamente con la contaminacién acustica.



{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Biologia humana y salud.

Nivel: | Medio.

Contenido: Factores que predisponen a patologias frecuentes del sistema
cardiovascular.

Habilidad: Comprension.

Clave: D.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los factores de riesgo
que se asocian a las enfermedades del sistema cardiovascular.

Aunque se sabe que hay cierta predisposicién genética a padecer enfermedades
cardiovasculares, el nivel nutricional y el grado de actividad fisica que se realiza
también constituyen factores de riesgo. En este contexto, la obesidad es un factor de
riesgo para este tipo de enfermedades. Por lo tanto, las opciones A) y C) son ciertas.

Por otro lado, los estrégenos son un grupo de hormonas que se encuentran
presentes tanto en hombres como en mujeres, sin embargo, los niveles de estrégenos
en los hombres son muy bajos. Ademas de las funciones relacionadas con la
reproduccién, este grupo de hormonas posee un efecto protector contra las
enfermedades cardiovasculares, probablemente disminuyendo la concentracién
sanguinea de las particulas de LDL que transportan fundamentalmente colesterol
endégeno. En el caso de la mujer, en la menopausia los niveles de estrégenos
disminuyen drasticamente con el cese de la funcién ovarica. Consecuentemente, los
niveles de colesterol LDL aumentan, y con ello el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares. Por lo tanto, la opcién B) también es cierta.

De lo anterior se desprende que, tanto hombres como mujeres, presentan riesgos
distintos de padecer enfermedades cardiovasculares a lo largo de sus vidas, siendo la
tasa de prevalencia a nivel mundial, mayor para hombres que para mujeres. Luego la
opcién D) es falsa y fue contestada por el 11% de los postulantes. Este porcentaje de
respuestas clasifica a la pregunta como de alta dificultad.

Respecto a la afirmacién E), se ha encontrado una correlacién positiva entre el grado
de contaminacién acustica de un ambiente y la incidencia de enfermedades de diverso
tipo, entre ellas, las cardiovasculares. Ello porque a mayor grado de contaminacién
acustica, mayor es el estrés al cual se estad sometido, y es conocido que éste ultimo es
un importante factor de riesgo para estas enfermedades. Asi, la afirmacién E) es
correcta.

La omisién, cercana al 15%, sugiere que los contenidos son familiares para los
postulantes. Pese a ello, llama la atencién el alto porcentaje de postulantes que se
inclinaron por E) (85%), lo que sugiere que no fueron capaces de integrar los
contenidos, por lo que se sugiere un mayor énfasis en este proceso cognitivo.

PREGUNTA 31 (Médulo electivo)

El diagrama muestra los estratos sedimentarios no perturbados de un fondo
oceanico. En la capa P se encontraron fésiles que se asemejan a los fésiles
encontrados en la capa Q.

Oceano

Al respecto, es correcto inferir que

A) los fésiles de la capa P se formaron posteriormente a la extinciéon de los
encontrados en la capa Q.

B) los fésiles de la capa P se formaron antes que los encontrados en la capa Q.

C) los fosiles encontrados en la capa Q y en la capa P ocupaban el mismo
nicho ecoldgico.

D) los fosiles encontrados en la capa P y en la capa Q fueron organismos
contemporaneos.

E) los fésiles de la capa Q deben ser mas complejos que los de la capa P.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area / Eje Tematico: Variabilidad, herencia y evolucién.

Nivel: Ill Medio.

Contenido: Registro fosil como evidencia de la evoluciéon organica. Distincion entre
hechos y teorias.

Habilidad: Aplicacion.

Clave: A.

Dificultad: Media.

COMENTARIO

Para contestar la pregunta el estudiante debe comprender los contenidos
relacionados con el proceso evolutivo y la formacién de fésiles.

El registro f6sil corresponde a una evidencia de la macroevolucién o evolucién a
gran escala que explica la secuencia de aparicién de grupos de organismos, a
partir de la cual es posible deducir un orden evolutivo para esos grupos.

En el diagrama de la pregunta, el andlisis del registro fésil de los estratos
sedimentarios no perturbados puede revelar diversos patrones de cambio
macroevolutivo. Para este caso, se debe recordar que la roca sedimentaria o
estratos sedimentarios se depositan de manera que aquellas capas mds antiguas
van quedando cubiertas por capas mas recientes, por lo cual, los organismos que
se sitian en alguna de ellas pueden ser datados de acuerdo a la edad del
sedimento. Como la capa P esta sobre la Q, ello implica que los fésiles de la capa
Q son mas antiguos. Por ello, la opcién B), es incorrecta. Ademads, dado que cada
capa corresponde a una época distinta, los organismos hallados en las distintas
capas no pueden ser contemporaneos. Debido a esto la opcién D), elegida por el
5% de la poblacién, es incorrecta. La opcién C), que propone que los organismos
de las capas P y Q ocupaban el mismo nicho, es incorrecta. Se debe recordar que
el nicho ecolégico involucra no sélo factores fisicos, quimicos y biolégicos sino
también su interaccion, por lo cual, es casi imposible una coincidencia perfecta
entre dos nichos, mas aun si dos organismos o especies no compartieron el mismo
periodo de tiempo. Respecto a la opcién E), es incorrecto sostener que el f6sil Q es
mas complejo que el P, ya que el grado de complejidad dependerd del grado de
especializaciones y adaptaciones para determinado ambiente, de lo cual no se
tiene antecedentes. Teniendo como antecedente que ambos fésiles se asemejan se
podria establecer que el f6sil Q es un posible ancestro de P, y como el f6sil de Q
no se encontré en la misma capa mas reciente, el organismo de Q se extinguié. De



acuerdo a lo anterior, la opcién A) elegida por el 53% de los postulantes es
correcta, caracterizando a la pregunta como de mediana dificultad.

El porcentaje de omisién cercano al 11% indica que el tema es conocido por los
postulantes. ¢ Cual de los siguientes eventos ocurre solamente en la segunda divisién meidtica?

PREGUNTA 33 (Médulo comiin)

A) Movimiento de cromosomas con dos cromatidas hacia los polos.
)  Divisién de los centrémeros.
PREGUNTA 32 (Médulo electivo) ; Reduccién del nimero de cromosomas.
)

Apareamiento de cromosomas homologos.
Entrecruzamiento o crossing over.

mooOw

Si dos progenitores heterocigotos para un caracter con dominancia completa, tienen
como descendencia 3 hijos varones homocigotos recesivos para este caracter, ¢cual es

la probabilidad de que el cuarto hijo exprese también el fenotipo recesivo? {FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

A) 0%
B)  25%
C)  50%
D)  75%
E)  100%

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Aplicacion de los conceptos de alelos recesivos y dominantes en la
seleccion de un caracter por cruzamiento dirigido.

Habilidad: Aplicacion.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta el postulante debe ser capaz de aplicar sus
conocimientos a los cruzamientos genéticos.

Para ello puede hacer uso del tablero de Punnet que permite establecer la
proporcién fenotipica y genotipica resultante de un cruce. Por ejemplo, si “A”
corresponde al alelo que determina la forma dominante de un caracter, y “a”
corresponde al alelo que determina la forma recesiva, “Aa” representa el genotipo
heterocigoto dominante. Asi, al cruzar dos heterocigotos (sefialados con gris), se
obtienen los resultados mostrados en blanco en la tabla.

A a
A AA Aa
a Aa aa

Los resultados indican, para este caso, que la proporcién genotipica de los
descendientes es 1:2:1. Ello indica que la probabilidad de presentar el genotipo
recesivo (aa) es un 25%. La probabilidad para los genotipos homocigoto
dominante (AA) y heterocigoto (Aa) corresponden, respectivamente a un 25 y
50%. En cuanto a la proporcién fenotipica, ésta es 1:3, o sea, existe el 25% de
probabilidad de que sus descendientes presenten el fenotipo recesivo (aa), y el
75% de probabilidad que presentan el fenotipo dominante (AA y Aa). De acuerdo
con lo anterior, la clave a la pregunta, contestada por el 27% de la poblacién,
es B). Por tratarse de un caracter con dominancia completa, la expresiéon del
genotipo no depende del sexo de los individuos, por lo cual machos y hembras
tienen la misma probabilidad de presentar el caracter.

Llama la atencién que, a pesar de que el contenido que aborda la pregunta es
ampliamente cubierto y desarrollado durante segundo medio, la pregunta haya
resultado de alta dificultad y que su porcentaje de omisién cercano al 35%, sea
mayor que el porcentaje de respuestas correctas.

Esto evidencia que el contenido no es visto cabalmente en el aula, por lo cual se
recomienda una mayor profundizacién a través de aplicaciones concretas.

Area | Eje Tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Modificacién de los cromosomas en la reproduccion sexual: meiosis,
gametogénesis y fertilizacion.

Habilidad: Comprension.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe comprender los eventos que
ocurren en la meiosis.

Durante la meiosis, las células con su material genético duplicado se dividen en dos
eventos consecutivos que se conocen como meiosis I y II, y cuyas etapas se numeran
de acuerdo al periodo en el que ocurren. Durante la profase I (meiosis I), los
cromosomas homélogos duplicados se aparean intercambiando material genético en
un proceso conocido como entrecruzamiento o crossing over. En consecuencia las
opciones D) y E) son incorrectas.

En la metafase I, los cromosomas homoélogos duplicados (tétradas) se disponen
aleatoriamente en el plano ecuatorial y los cinetocoros se unen al huso mitético.
Posteriormente, en la anafase I, los cromosomas homélogos migran hacia los polos,
ocurriendo el primer evento de reduccién del nimero de cromosomas (recuérdese
que los cromosomas estan duplicados). Se obtienen asi dos células diploides cuya
membrana nuclear comienza a reorganizarse durante la telofase I. De acuerdo a esto,
las opciones A) y C) son incorrectas. Inmediatamente después, sin que ocurra
duplicacién de material genético, se inicia un nuevo evento de divisién celular. En la
profase II (meiosis II), el material genético se condensa y los cromosomas se hacen
visibles nuevamente, alinedndose a lo largo del plano ecuatorial de la célula. Los
centromeros de cada cromosoma se dividen y las cromatidas hermanas se separan
desplazandose hacia polos opuestos (segundo evento de reduccién del numero
cromosomas). Tras esto, los nicleos se reorganizan, obteniéndose células haploides.
Dado que la divisién de los centrémeros sélo ocurre en la meiosis II, la clave de la
pregunta es la opcién B), que fue seleccionada por el 12% de los postulantes, lo que
clasifica a la pregunta como de alta dificultad.

La omisién de la pregunta, que alcanzé cerca del 48%, sugiere que los contenidos,
no son dominados a cabalidad, lo que dificulta la comparacién de los eventos que
ocurren en las dos divisiones meiéticas. Por ello se sugiere establecer un mayor énfasis
en tratar de entender y comparar los distintos procesos de divisién celular.



PREGUNTA 34 (Médulo electivo)

Se cultivaron moscas en 5 frascos expuestos a diferentes concentraciones de un
pesticida durante el mismo periodo de tiempo. Las moscas sobrevivientes de cada
grupo (F1), fueron trasladadas a 5 frascos nuevos, y se les permitid su cruza. La
descendencia de cada uno de los 5 grupos (F2) fue separada en cinco nuevos
frascos y expuesta a las mismas concentraciones de pesticida que sus progenitores.
Los resultados de cada caso se muestran en la siguiente tabla:

Frasco 1 2 3 4 5
Concentracién de pesticida (%) 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
% de sobrevivientes (F1) 80 20 20 18 15

% de sobrevivientes (F2) 100 60 60 55 18

Al respecto, ¢cual de las siguientes alternativas explica de manera correcta el resultado
del experimento?

A) Tanto la generacion parental como la descendencia adquirieron inmunidad frente al
pesticida como resultado de la exposicion directa a éste.

B) La generacion parental gradualmente adquiri6 resistencia al pesticida y heredo esta
resistencia a sus descendientes.

C) Las moscas que eran naturalmente resistentes a cada concentracion de pesticida
produjeron descendencia.

D) Las moscas que fueron expuestas a concentraciones de 0,1% del pesticida, estaban
mejor adaptadas.

E) Las moscas pueden adquirir resistencia solo después de ser expuestas a un
pesticida.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area / Eje Tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: Ill Medio.

Contenido: Seleccion natural en la evolucién y extincion de especies. Innovaciones y
formas intermedias.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe ser capaz de evaluar la
informacién entregada en base a sus conocimientos sobre seleccién natural.

La pregunta plantea una situacién experimental cuyos resultados se muestran en
la tabla adjunta. Se observa que el porcentaje de sobrevivientes de F1 disminuye
en forma progresiva a mayor concentracién de pesticida. Asi, la sobrevivencia del
grupo de moscas que fue expuesto a una concentracién de 0,1% (frasco 1) fue de
80%, en tanto el grupo de moscas expuesto a una concentracién de 0,9% (frasco
5) tuvo una sobrevivencia del 15%. Los individuos F2, que fueron expuestos a las
mismas concentraciones que sus progenitores (Fl), tuvieron porcentajes de
sobrevivencia mayores. Asi, por ejemplo, los individuos de F2, con excepcién del
grupo 5, aumentaron su sobrevivencia con respecto a F1 alrededor de un 40%. De
acuerdo con esta informacién la opcién A), es incorrecta ya que adquirir
inmunidad al pesticida, involucra que los individuos posean la capacidad de
responder al efecto del pesticida, con lo cual se esperaria una mayor sobrevida en
ambos casos de exposicion. La opcién B), seleccionada por el 32% de la
poblacién, es incorrecta ya que no se puede afirmar que los parentales heredaron
a sus descendientes resistencia al pesticida. De haber ocurrido tal evento, la
sobrevivencia de los descendientes frente a todas las concentraciones hubiese
sido siempre del 100%.

La tabla de resultados sélo indica el porcentaje de sobrevivientes a distintas
concentraciones de pesticida, sin entregar ninguna informacién respecto al
proceso adaptativo de los individuos. Cabe sefialar que la adaptaciéon es una
caracteristica determinada genéticamente y que mejora la capacidad del
organismo de sobrevivir y reproducirse bajo las condiciones ambientales. De
acuerdo con este concepto, las moscas expuestas a la menor concentraciéon de
pesticida no ven favorecida dicha capacidad, sino por el contrario, la disminuyen
(F1) o la mantienen (F2).

Ademas, es incorrecto hablar de grados de adaptacién, ya que la especie puede
estar o no adaptada a ciertas condiciones ambientales, existiendo cierto rango de
variacion de un parametro ambiental, que permite la expresién de distintas

respuestas. Por ello la opcién D), contestada por el 8% de los postulantes, es
incorrecta. La resistencia es la capacidad de los individuos de resistir ciertas
condiciones sin sufrir dafio, y responde a una condicién genética. Debido a que la
respuesta al aumento de la concentracién de pesticida es la disminucién de la
sobrevivencia, el dafio se traduce en el aumento de la mortalidad por lo cual la
opcién E), elegida por el 7% de los postulantes, también es incorrecta.

La respuesta correcta es C), que indica que sélo aquellas moscas que eran
naturalmente resistentes, por su condicién genética, pudieron sobrevivir al
pesticida, lo que se traduce en el porcentaje de sobrevivencia alcanzado en cada
generacioéon. El 8% de respuestas correctas que tuvo esta pregunta, la caracteriza
como de alta dificultad. El porcentaje de omisién (38%), indica que el tema no es
desconocido por los postulantes, pero que existe confusién en la comprensién de
conceptos involucrados.

PREGUNTA 35 (Mddulo electivo)

Una enfermedad que causa debilidad muscular y epilepsia afecta a una familia de la
manera indicada en el siguiente pedigri:

i
om  mm

La forma de herencia mas probable de esta enfermedad es

A) recesiva ligada al cromosoma X.
B) mitocondrial.

C) ligada al cromosoma Y.

D) autosdmica recesiva.

E) autosdmica dominante.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: || Medio.

Contenido: Aplicacion de los conceptos de alelos recesivos y dominantes en la
seleccion de un caracter por cruzamiento dirigido.

Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe analizar un pedigri
humano aplicando sus conocimientos sobre genética, abordados durante el
segundo afio de Ensefianza Media.

Para el anélisis de la pregunta se denominara “D” al alelo dominante y “d” al
alelo recesivo.



Considere a los individuos IV.1 y IV.2 y su descendencia. Si la herencia
de la enfermedad es recesiva ligada al cromosoma X, todos los hijos varones,
X9Y, expresan la enfermedad. Tanto la madre IV.l como su hija, que padecen
la enfermedad, deben ser homocigotas recesivas, X¢X¢ .

Ello ademads implica que el padre IV.2 debe portar el alelo recesivo y, en
consecuencia, deberia padecer la enfermedad. Sin embargo, IV.2 es un
individuo sano, por lo tanto, la opcién A), es incorrecta.

En el pedigri, la enfermedad se presenta en todas las generaciones, en
hombres y mujeres siempre que la madre esté enferma, indistintamente del
padre. Sin embargo, cuando el padre estd enfermo (II.1) y la madre es sana
(II.2), sus hijos no manifiestan la enfermedad. Estos resultados concuerdan con
una herencia de tipo mitocondrial, en la cual los genes se heredan por via
materna (a pesar de que se han registrado algunos casos excepcionales de
herencia mitocondrial paterna). Es conocido que las mitocondrias de la madre
persisten tras la fecundacién del cigoto, no asi las del padre. Debido a lo
anterior, la clave de la pregunta es B), que fue seleccionada por el 10% de los
postulantes, lo que clasifica a la pregunta como de alta dificultad.

En una herencia ligada al cromosoma Y, sélo los hombres padecen la
enfermedad, y ésta es heredada por el 100% de la descendencia masculina,
indistintamente de quién sea la madre. En el pedigri, tanto hombres como
mujeres padecen la enfermedad, por lo que la opcién C) es incorrecta.

El1 100% de la descendencia de I.1 y 1.2 est4d enferma. Si la enfermedad fuera
autosémica recesiva, el individuo 1.2 seria portador de la enfermedad. Sin
embargo, el pedigri indica que es sano y normal, por lo que la opcién D) es
incorrecta.

Si por el contrario, la enfermedad fuese autosémica dominante, suponiendo
que II.1 es heterocigoto y II.2 es sano, la probabilidad de que cada uno de sus
descendientes padezca esta enfermedad es del 50%, lo que no se condice con
el pedigri, por lo que la opcién E), también es incorrecta. La omisién de la
pregunta alcanzé el 38%, lo que sugiere que, si bien estos contenidos son
conocidos por los estudiantes, es deseable un mayor énfasis en la articulacién
de los mismos con las habilidades superiores como supone el andalisis de una
genealogia.

PREGUNTA 36 (Moédulo comiin)

El siguiente esquema muestra la clonacién de un mamifero por transferencia nuclear,
como fue el caso de la oveja Dolly.

Oveja A
~50 Y celula
somatica Transferencia

{remr—- ‘.-r. T Nucleo
It 1.‘ (@)— @ nuclear

_omi ) B
ﬁ‘ : :‘ Ovulo Ovulo

enucleado

Implantacién

De este experimento, es correcto deducir que

I) el nicleo celular extraido de la célula somatica contiene la
informacion para que se establezcan los caracteres biolégicos.
Il) los nucleos de las células somaticas tienen toda la informacién
genética para la constitucion del organismo completo.
Ill) al obtenerse un organismo clon, no se cumple la premisa
genotipo + ambiente = fenotipo.

A) Sélol.

B) Sdloll.

C) Sdlolll.
D) Sélolyll.
E) Sélolylll.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Variabilidad, herencia y evolucion.

Nivel: I Medio.

Contenido: Generacion de clones por reproduccion asexuada.
Habilidad: Andlisis, sintesis y evaluacion.

Clave: D.

Dificultad: Media.

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, el postulante debe ser capaz de analizar, evaluar y
aplicar sus conocimientos sobre reproduccién asexuada.

La pregunta esquematiza la clonacién reproductiva, una tecnologia utilizada para
generar un animal completo que tiene el mismo ADN nuclear que el animal de origen.
El método utilizado se denomina transferencia nuclear. El nicleo de una célula
somatica de un individuo donante, que posee la informacién para el establecimiento de
los caracteres bioldgicos, se transfiere a un évulo cuyo nicleo ha sido removido. A
continuacién, el évulo con el ADN de la célula donante es sometido a estimulaciéon
quimica o eléctrica para que comience a dividirse y forme un embrién temprano. Una
vez que el embrién clonado alcanza cierto grado de desarrollo, se implanta en el utero
de una hembra receptora y generard, de esta forma, un organismo completo. Segun el
andlisis expuesto anteriormente las afirmaciones I) y II) son correctas.

Los animales generados a través de transferencia nuclear (clones) no son idénticos al
organismo donante del nicleo. Esto se debe a que solamente el ADN nuclear es
exactamente el mismo que contiene la célula donante. E1 ADN mitocondrial, que
proviene de las mitocondrias ubicadas en el citoplasma del évulo, puede contener
informacién genética distinta. La transferencia nuclear genera, por lo tanto, una
combinacién de ambos genomas, diferente a la que existe en las células donantes y
receptoras. La expresién de los genes de este organismo ‘“clon” depende del
ambiente celular, por lo tanto, la afirmacién IIl) es incorrecta.

La clave de la pregunta es la opcién D) seleccionada por el 30% de los postulantes,
lo que la clasifica como de mediana dificultad. El porcentaje de omisién alcanzé el 26%
lo que indica que los postulantes conocen parcialmente los contenidos referentes a este
tema.
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ANALISIS DE PREGUNTAS DE
CIENCIAS
SUBSECTOR FiSICA —- PREGUNTAS 28 a 36

PREGUNTA 28 (Médulo Electivo)

L m o
Un cuerpo de 6 kg de masa se mueve con una aceleracion constante de 2 —- . Si sobre
s

él actua una fuerza de magnitud 30 N, ¢ cudl es el valor de la fuerza neta (Fy) y la fuerza
de roce (Fgr) que acttian sobre el cuerpo?

Fn Fr
A 18 12
B) 12 18
c) 30 12
D) 30 18
E)y 12 30

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Mecanica / El movimiento.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Relacién entre fuerza que actia sobre un objeto y su aceleracion.
Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: B.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Este item mide la capacidad que tienen los postulantes de analizar una situacién
relacionada con las fuerzas que se aplican a un objeto y la aceleracién que
adquiere debido a la fuerza neta.

La aceleracién, a, de un cuerpo se relaciona con las fuerzas que actiian sobre él
y su masa, m, a través de la relaciéon: Fy, =ma (1), donde F es la fuerza neta
(suma de todas las fuerzas) que actia sobre el cuerpo. Esta relacién es conocida
como el 2° principio de Newton o la Ley de Fuerzas.

Reemplazando en (1) la informacién que entrega el enunciado referente a la
masa del cuerpo y la aceleraciéon, se puede obtener directamente el valor de la
fuerza neta:

Fy =ma

Fy :6[kg]2Lﬂz}
Fy :12{kgsmz}:12[N]

Para calcular la fuerza del roce, F;, se tiene que:
Fy=Fsx +F donde F; es la fuerza de roce y F la suma de todas las “otras

fuerzas” que actian sobre él en el plano del movimiento. Reemplazando el valor
obtenido y los datos del enunciado se tiene:

Fy=Fy +F
12|N]=F +30[N]
~F, =18N]

El signo negativo, que aparece al calcular la fuerza de roce, quiere decir que la
fuerza va en direccién contraria al movimiento, por lo tanto, el valor de la fuerza de
roce es 18 [N], segun lo cual la opcién correcta es la B).

Este item lo omite el 53% de los postulantes y resulta de alta dificultad, pues sélo
el 20% la responde correctamente. Llama la atencién que alumnos que en general
tienen un buen desempefio eligen la opcién D), lo que sugiere una escasa
comprensién del 2° principio de Newton.

PREGUNTA 29 (Médulo Comiin)

Una locomotora que arrastra 19 carros de masa M le imprime al conjunto una aceleracion
de magnitud a, durante la partida. Al respecto se afirma que

1) lafuerza neta sobre cada carro es Ma.
Il) la fuerza que hace la locomotora sobre su carro vecino es
19Ma, despreciando el roce.
1) la fuerza de interaccion entre los dos primeros carros es
igual a la fuerza de interaccion entre los dos Ultimos.

Es (son) correcta(s)

A) sdlol.

B) sololl.

C) sololyll
D) sololylll.
E) LIyl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Mecanica / El movimiento.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Relacion entre fuerza que actia sobre un objeto y su aceleracion.
Concepto de masa inercial.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Este item mide la capacidad que tienen los postulantes de analizar situaciones
relacionadas con las fuerzas que actian sobre un cuerpo.

La aceleracién de un cuerpo esta asociada a las fuerzas que actian sobre él y su
masa, a través de la relacién que muestra el segundo principio de Newton:

Fy =ma (1)

donde F es la fuerza neta a la que estd sometido el cuerpo, es decir, la suma de

las fuerzas externas, “m
adquiere el cuerpo.
Primero, se sabe que el conjunto (locomotora y carros) tiene una aceleracién a,
entonces, en particular cada carro tiene una aceleracién a. Por consiguiente,
aplicando el 2° principio de Newton a cada carro se tiene que la fuerza neta en

cada uno de ellos es Fy =Ma, con M la masa del carro, por lo tanto la afirmacion I)

es la masa del cuerpo y “a” la aceleracién que

es correcta.
Segundo, si se desprecia el roce, la tnica fuerza externa en el eje horizontal que
estd presente es la que aplica la locomotora, F y sélo la puede aplicar sobre el

carro que es vecino a ella. Para clarificar esta idea se puede pensar en que la
locomotora arrastra al primer carro, y a su vez, el primer carro arrastra al segundo
carro y este al tercero, y asi sucesivamente hasta el carro 19 que no arrastra a
ningun carro. Entonces, como la locomotora debe arrastrar todo el conjunto, se
puede aplicar el 2° principio de Newton suponiendo que toda la masa de los carros
estd concentrada en su carro vecino:

FF=(M+M+..+M)a

F. =19Ma

Por consiguiente la afirmacién II) es correcta.

Finalmente, para verificar si la aseveracioén III) es correcta o incorrecta, se puede
utilizar el mismo razonamiento anterior. Esto es, como el primer carro (carro 1)
arrastra a todo el resto de los carros, y sélo la puede aplicar a través del segundo
carro (carro 2), para calcular la fuerza que aplica el carro 1 sobre el 2 se puede
suponer que en el carro 2 estdn todas las masas del resto de los carros
concentradas en él, con lo que la fuerza que el carro 1 aplica al 2 es F, =18Ma . Por

su parte, el carro 18 sélo debe arrastrar al carro 19, por lo que la fuerza que debe
aplicar es F,; =Ma . Por lo tanto, la afirmacién III) es incorrecta.

Por consiguiente, la opcién correcta es la C).



Este item resulté extremadamente dificil para los postulantes, pues sélo lo
contesta correctamente el 10% de ellos. La alta omisién, cercana al 67%, sugiere
que es un tema que debe tratarse mas ampliamente en el aula.

PREGUNTA 30 (Médulo Comiin)

Los siguientes graficos indican la distancia x, al origen 0, en funcién del tiempo t para un
mismo cuerpo en tres situaciones diferentes. En los tres casos el cuerpo se mueve a lo
largo del eje x de un sistema de coordenadas.

X, X/ X,
L— L— L —

L
2

o
—_
o

1 t

lto Eto 0
3
Al respecto, es posible afirmar correctamente que, en estas tres situaciones, son iguales

A) las rapideces iniciales.
) las rapideces finales.
) las rapideces medias.
) las rapideces maximas.
) las rapideces minimas.

mooOw

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Mecanica / El movimiento.

Nivel: | Medio.

Contenido: Conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleracién en su aspecto
intuitivo y su formulacién grafica y analitica.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la capacidad que tienen los postulantes de analizar
informacién presentada en un gréfico y relacionarla con temas de movimiento.

Para evaluar la veracidad de las opciones, para cada uno de los graficos presentados
en el enunciado se graficara la rapidez en funcién del tiempo respectivo.

Razonamiento para el primer grafico: El primer grafico estd compuesto por

dos lineas rectas. La primera en el intervalo de tiempo (0,%%] vy la segunda en el

. 1 - . .
intervalo (Eto ,tOJ . Esto muestra que el mévil se aleja a una tasa constante del origen,

con su rapidez constante en cada intervalo de tiempo. Para calcular el valor en cada
caso, basta calcular la pendiente de ambas rectas. Entonces:
L

1 270 3
En | 0,—t, | larapidez, v,, estddadapor v,=—-—=—1.

3 1 t —o 2
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Usando el mismo tipo de andlisis se pueden obtener los graficos de rapidez en
funcién del tiempo para los otros dos graficos:
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De la simple observacién de los graficos de rapidez en funcién del tiempo se
tiene que las opciones A), B), D) y E) son incorrectas, pues el segundo grafico tiene
una rapidez constante que no es igual a ninguno de los valores que tienen las otras.
Por consiguiente, la opcién correcta es la C). En efecto, la rapidez media se define
como el cociente entre la distancia recorrida y el tiempo empleado. Para las tres
situaciones se tiene que la distancia total recorrida en el tiempo t, es L. Por lo

tanto, las rapideces medias son iguales para las tres situaciones.

Este item resulté extremadamente dificil para los postulantes, pues sélo el 9% lo
respondié correctamente. Esta pregunta evidencia un escaso manejo en andlisis de
datos presentados en forma grafica (la omisién es casi de un 50%), y llama la
atencién que casi un 20% de los postulantes marca la opcién B), la que no necesita
de un céalculo para invalidarla.

PREGUNTA 31 (Médulo Electivo)

Un satélite de masa M realiza una 6rbita circular de radio R alrededor de la Tierra, con
rapidez constante v. En el Sistema Internacional, la unidad del producto M-v-R es

A) N
B) J

c) W
D) Js

E) Wm



{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Mecanica / Mecanica.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Nociones de momento angular.
Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.
Clave: D.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la capacidad que tienen los postulantes de identificar las
unidades basicas asociadas al movimiento circular.
En el sistema internacional (S.I.) la unidad para la masa es el kilogramo [kg],

para la distancia es el metro [m] y para el tiempo el segundo [s] . Por consiguiente,
la unidad de la rapidez es la razén entre metros y segundos {%} , y como el radio
de una circunferencia es una distancia, la unidad asociada a él es el metro [m]
Entonces, la unidad del producto M-v-R es [M] [v] [R] =kg -%~m = kgm?2 D).
Por otra parte, el newton [N], que es la unidad de medida de la fuerza, se define
como N= kgsﬂ2 . Luego (1) se puede escribir como [M] [V] [R] =Nsm . Finalmente,

la multiplicacién entre newton y metros corresponde a la unidad de medida del
trabajo mecénico que es joule [J] Por consiguiente, [M] [v] [R]: Js, lo que hace
que la opcién correcta sea la D).

Este item resulté dificil, pues lo responde correctamente sélo el 12% de los
postulantes. Ademas, cabe sefialar que la alta omisién (54%) y la eleccién
homogénea del resto de los distractores evidencia un escaso conocimiento del
contenido.

PREGUNTA 32 (Médulo Comiin)

El trabajo de la fuerza neta sobre un cuerpo es igual a

A) lavariacién de la energia potencial del cuerpo.
) la energia potencial inicial del cuerpo.

) la variacion de la energia total del cuerpo.

) lavariacién de la energia cinética del cuerpo.
)

la energia total inicial del cuerpo.

mooOw

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Mecanica / El movimiento.
Nivel: | Medio.

Contenido: Concepto de trabajo mecanico.
Habilidad: Reconocimiento.

Clave: D.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta mide el conocimiento basico que tienen los postulantes sobre el
trabajo mecéanico.

El teorema de trabajo y energia dice que el trabajo efectuado por la fuerza neta
sobre un cuerpo es igual al cambio de su energia cinética. Por consiguiente, la
opcioén correcta es la D).

Esta pregunta resulté extremadamente dificil para los postulantes, pues sélo un
16% de ellos responde correctamente. La opcién C) fue elegida por un 28% de los
postulantes y la omisién alcanza un 35%. Esto sugiere que si bien el tema es
tratado en el aula, no es incorporado adecuadamente por los alumnos.

PREGUNTA 33 (Médulo Comiin)

Si la diferencia de temperatura para dos estados de un sistema medida en grados Celsius
es 100, entonces su diferencia de temperatura medida en Kelvin sera

A)  100-27316
B) 27316-100

C) 100
D) 100 +27316
E) 0

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Energia / El calor.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Termometros y escalas de temperatura. Escalas de Kelvin y de Celsius.
Habilidad: Comprension.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la comprensién que tienen los postulantes respecto de las
escalas Kelvin y Celsius.

Para resolver el problema planteado basta recordar que para hacer el cambio
de unidades desde grados celsius a kelvin se le debe sumar al valor de la
temperatura en celsius una constate igual a 273,16.

Entonces, si T, y T, son las temperaturas medidas en la escala Celsius, sus

correspondientes temperaturas en la escala Kelvin seran: Ty, =T, +273,16 y

Toeniny = T2 +273,16 .

De acuerdo a lo anterior, la diferencia de temperaturas en Kelvin sera:

T1(ke|vin) ~ 2(kelvin) = T1 +27316 - (Tz +2731 6)
Tiikewiny = Tageeing = T1 + 27316 -T, -273,16
T1(ke|vin) - T2(ke|vin) = T1 - Tz

y como del enunciado se sabe que: T, - T, =100 , la opcién correcta es la C).

Este item resulté extremadamente dificil para los postulantes, ya que sélo el 7%
de ellos responde correctamente. Cabe destacar que el 30% de ellos elige la
opcién D), lo que sugiere que conocen la transformacién entre estas escalas de
medida, pero no logran establecer un razonamiento adecuado para la solucién del
problema.

PREGUNTA 34 (Médulo Electivo)

Un cuerpo de masa m se desplaza rectilineamente en un plano horizontal. Si el cuerpo
varia su energia cinética de 1000 J a 1500 J en un desplazamiento determinado, ¢ cual es
la variacion de su energia mecanica en ese desplazamiento?

A) 0J
B) 500
C) 1000J
D) 1500 J
E) 2500J



{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Energia / El movimiento.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Conservacion de la energia mecanica en ausencia de roce.
Habilidad: Comprension.

Clave: B.

Dificultad: Baja.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la comprensién que tienen los postulantes sobre la energia
mecénica.

La energia mecanica, E,, , de un cuerpo se define como la suma entre su energia
cinética, E., y su energia potencial, E; , es decir, E,, =E; +E;.

Por otro lado, si se supone que el plano horizontal estd a una altura h, la energia
potencial del cuerpo respecto al plano de altura cero serd E, =mgh, donde m es
la masa del cuerpo y g la aceleracién de gravedad.

Esquematizando la situacién planteada se tiene:

E. =1000J E. =1500J
Er =mgh J Er =mgh J

Por lo tanto, la energia mecénica inicial es E,;; =1000 [J]+ mgh [J] y la final es

E,; =1600 [J]+ mgh [J] . Entonces, la variacién de la energia mecéanica sera:

AEy =Ey, —Ey;
AE,, =1500 [J]+mgh [J]- (1000 [J]+mgh [J))
AE,, =500 [J]

Por consiguiente, la opcién correcta es B).

Este item resulté de baja dificultad para los postulantes, pues el 62% de ellos lo
responde correctamente. La omisién alcanzé el 24%, lo que sugiere el
conocimiento del tema.

PREGUNTA 35 (Médulo Electivo)

¢, Cual de los siguientes graficos representa la energia cinética K, en funcion de la altura
H, para un cuerpo de masa m en caida libre? (La altura H se ha medido desde el suelo
hacia arriba).

K A K A
A) B)
" H
A A
K K
C) D)
T y
K
E)

Ty

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Mecanica / Mecénica.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Representacion grafica y discusiéon de la energia potencial gravitacional
en una montafia rusa. Deduccién del valor de la energia cinética en este movimiento.
Habilidad: Comprensién.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la habilidad que tienen los postulantes de comprender un
problema especifico relacionado con energia, y luego entregar la solucién en
forma grafica.

Cuando se dice que un cuerpo cae libremente significa que nada afecta el
movimiento; en particular, quiere decir que los efectos del roce se desprecian. Asi,
para este problema la energia mecéanica se conserva.

La energia mecanica, E,,, es la suma entre la energia potencial, U, y la energia

cinética K. Ademas, la energia potencial se calcula como U=mgh, donde m es

la masa del cuerpo, g la aceleracién de gravedad y h la altura a la que se

encuentra el cuerpo respecto a algun punto de referencia. Entonces, considerando
que la masa del cuerpo y la aceleracién de gravedad permanecen constantes
cuando el cuerpo cae, la energia potencial disminuye linealmente si la altura
disminuye (Figura 1), es decir, mientras mas pequefia es la altura, menor sera la
energia potencial. Por lo tanto, para que la energia mecénica permanezca
constante en todo momento, necesariamente la energia cinética debe disminuir
linealmente con la altura, es decir, a mayor altura, menor la energia cinética
(Figura 2).
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De acuerdo a lo anterior la opcién correcta es la C).
Este item resulté con una alta dificultad, pues sélo el 24% de los postulantes
responde correctamente.

PREGUNTA 36 (Médulo Electivo)

Un carrito de masa m se desliza por una montafia rusa, como se muestra en la figura. En
el punto mas alto, cuya altura es H, el carrito tiene rapidez v.

Entonces, despreciando el roce y considerando los datos de alturas indicados en la
figura, la energia cinética del carrito al pasar por el punto P es

A) —mv
1 2
B) Emv +mgh

C) %mv2 +mgH

D) mg(H-h)

E) cero

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Energia / El movimiento.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Conservacion de la energia mecanica en ausencia de roce.
Habilidad: Aplicacion.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta mide la capacidad que tienen los postulantes de aplicar el
teorema de conservacién de la energia mecéanica en un problema concreto.

Como en esta situacién el roce se desprecia, entonces la energia mecéanica se
conserva durante el movimiento. A su vez, si se elige el nivel de energia potencial
cero a nivel del punto P, resulta facil calcular la energia cinética en ese punto.

Cabe destacar que como la energia mecanica se conserva en todo momento,
sélo es necesario calcular la energia mecéanica al inicio del movimiento y en el
punto P. El siguiente esquema muestra sélo los puntos importantes y los datos
necesarios para resolver el problema:

%I%?
<

P E, =0

Recordando que la energia mecanica, E,, , es la suma de la energia cinética, E.,
v la energia potencial, E; , y llamando g a la aceleracién de gravedad, la energia
mecdénica en el momento inicial y al pasar por el punto P estd dada por:

Momento inicial Momento en que pasa por P

E, -E.+E, E,-E,+E,
E, - Trv? 4 mgH E'y=E;+0 donde E_es la energia
2 E'v= E'C cinética en el punto P.

Igualando las energias mecéanicas del inicio y en el momento que el carro pasa
por P, se tiene:

Ey =Ey
%mv2 +mgH=E',

Por consiguiente, la opcién correcta es la C).

Este item lo omitié el 47% de los postulantes y resulté con una alta dificultad,
pues lo contestan correctamente el 11% de ellos. Cabe sefialar que el 19%
responde la opcién A), que es la definicién de energia cinética.
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ANALISIS DE PREGUNTAS DE
CIENCIAS
SUBSECTOR QUIMICA - PREGUNTAS 28 a 36

PREGUNTA 28 (Médulo Electivo)

¢,Cuantos compuestos organicos poseen la formula global C4H1?

A

moow
oA WN

)
)
)
)
)

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area / Eje Tematico: Quimica organica / Quimica organica.

Nivel: || Medio.

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

Habilidad: Aplicacion.

Clave: A.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, es necesario conocer y aplicar las propiedades de
los hidrocarburos. En ellos los atomos de carbono pueden presentar enlaces
covalentes simples, dobles o triples, lo que da lugar a tres tipos de compuestos
llamados alcanos, alquenos y alquinos, respectivamente.

Los alcanos son hidrocarburos saturados, en los cuales todos los atomos de
carbono forman cuatro enlaces simples, siendo la férmula general de estos
compuestos CpHzn+z. Los alquenos son hidrocarburos insaturados que tienen
férmula general C Hy, v presentan un doble enlace carbono-carbono. Finalmente,
los alquinos también son hidrocarburos insaturados, que presentan un triple
enlace carbono-carbono, siendo su férmula general C Hzp 5.

Aplicando lo anterior a la férmula global del compuesto de la pregunta, C4Hjio, se
puede establecer que se trata de un alcano, por lo tanto todos los carbonos
presentes en la molécula tienen enlaces simples. Para encontrar el nimero de
isémeros o compuestos que tengan igual férmula molecular, pero diferente
féormula estructural, se debe establecer las diferentes disposiciones que pueden
adoptar los cuatro atomos de carbono, formando siempre un alcano. En este caso
las dos unicas posibilidades son:

H H H H H i o
T N
C C C C—H H C C C—H
. | Ng
H H H H H— <|:—H

H

De acuerdo a lo anterior, la opcién correcta es la A) que fue seleccionada por el
19% de los postulantes. La omisién alcanzé el 53%.

PREGUNTA 29 (Médulo Comiin)

La formula estructural del benzopireno es

¢ Cual es su masa molar?

A) 420 -2
mol
B) 315 -2
mol
c) 252-9
mol
D) 240 -2
mol
E) 156 -2
mol

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Quimica organica / Quimica organica.

Nivel: Il Medio.

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

Habilidad: Aplicacion.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

La masa molar corresponde a la suma de las masa atémicas molares de los
elementos quimicos que forman la molécula. Para responder esta pregunta se
debe conocer la cantidad de atomos de carbono e hidrégeno que hay en una
molécula de benzopireno, por lo que el postulante debe ser capaz de identificar en
la estructura propuesta dénde se ubican los a&tomos de carbono e hidrégeno. Para
ello se puede escribir la férmula estructural desarrollada del benzopireno:

| |
H e\ #C H
MO N
H C C
\lé \”/ \(l;/ \cl;/ NH
C c C C
0’ \(l.'/ \CI/ \?4 H
H H H

Al contar los atomos de carbono e hidrégeno, da como resultado 20 y 12,
respectivamente. Luego, para calcular la masa molar del benzopireno, se
multiplica la cantidad de cada 4tomo por sus respectivas masa atémicas molares y



se suman los resultados: 20 x 12 g/mol + 12 x 1 g/mol = 252 g/mol, siendo la clave
de esta pregunta la opcién C).

Esta pregunta fue contestada correctamente por el 9% de los postulantes y la
omisién superé el 50%.

PREGUNTA 30 (Médulo Electivo)

Ciclobutano y 1-buteno tienen en comun que

I)  son hidrocarburos.
II)  tienen la misma férmula global.
Ill)  sonisémeros.

Es (son) correcta(s)

A) sélol.

B) sololl.
C) sdlolll.
D) soélolyll.
E) Lyl

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Quimica organica / Quimica orgéanica.

Nivel: | Medio.

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

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: E.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Los compuestos ciclobutano y 1-buteno son hidrocarburos pertenecientes a los
cicloalcanos y alquenos, respectivamente; por lo tanto, la afirmacién I) es correcta.
Un cicloalcano es una molécula organica cuyos carbonos se unen a través de
enlaces simples formando estructuras cerradas o ciclicas. El ciclobutano esta
formado por cuatro atomos de carbono que al unirse forman una esttructura que se
puede representar como:

T—Q —Q—m
T—QQ—QQ—m

La molécula del ciclobutano no es del todo planar, esta ligeramente flexionada,
ya que uno de sus carbonos se encuentra mas arriba del plano formado por los
otros tres.

Al contar los 4tomos de C y H, se concluye que la férmula global de ciclobutano
es C4H3.

Con respecto al 1-buteno, se trata de un alqueno lineal que presenta un enlace
doble en el carbono 1, y su estructura se puede representar de la siguiente forma:

H H H

« o0
/C].:CZ_ C3_C4_H
H

H

H H

Considerando la estructura anterior, se concluye que la férmula global del
1-buteno es C4Hs.

Al comparar las férmulas globales de ambos compuestos, se observa que son
iguales, por tanto la afirmacién II) es correcta. Por otra parte, los compuestos que
tienen igual férmula global y distinta férmula estructural se denominan isémeros,
siendo también correcta la afirmacioén III). Por lo tanto, la respuesta correcta a esta
pregunta es la opcién E).

Esta pregunta fue contestada correctamente por el 29% de los postulantes y la
omisién alcanzé el 38%.

PREGUNTA 31 (Médulo Electivo)

La siguiente ecuacion:

OH

CH;— CH, —CH—CH, + HO ———> CH;—CHy— CH — CH;,

corresponde a una reaccion de

A) adicién.

B) eliminacion.
C) polimerizacion.
D) neutralizacion.
E) sustitucién.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Quimica organica / Reactividad en quimica organica.

Nivel: Il Medio.

Contenido: Reacciones quimicas de compuestos organicos: grupos funcionales y
reactividad, efectos electronicos y estéricos.

Habilidad: Comprensién.

Clave: A.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Los alquenos u oleofinas son hidrocarburos de férmula general C Hz,
(n corresponde al nimero de atomos de carbono de la molécula). Se encuentran
clasificados en el grupo de los hidrocarburos insaturados, es decir, aquellos que
presentan carbonos unidos por enlaces miiltiples (dobles o triples). Los alquenos
presentan un enlace doble carbono-carbono, tal como lo muestra el siguiente
esquema:

Enlace o
c—C :’/C —C
\

Enlace n

Los alquenos son bastante reactivos, debido a la presencia del enlace doble. Los
electrones del enlace n son facilmente accesibles al ataque de reactivos. Entre las
reacciones mdas importantes de los alquenos estan las del tipo adicién
electrofilica, que consiste en la combinacién de una molécula con otra para formar
un solo producto, por ejemplo, hidrogenacién, halogenacién e hidroxilacién.

En la pregunta se muestra la reaccién entre un alqueno, en este caso, 1-buteno, y
agua, formando un alcohol, el 2-butanol. La reaccién corresponde a una
hidroxilacién, en donde se rompe el enlace n del doble enlace, dejando la
posibilidad a cada carbono de formar un enlace covalente, uno con el hidrégeno
del agua y el otro con el hidroxilo. Por lo tanto, siendo la hidroxilacién una
reaccion de adicién, la opcién correcta es la A).

En cuanto a las otras reacciones nombradas en las opciones, se tiene que

e  Reaccion de eliminacion: es aquella en que a partir de un halogenuro
de alquilo, o de un alcohol, se produce un alqueno, formandose una
molécula de halogenuro o una de agua, respectivamente. Se puede
decir, que es la reaccién inversa a la adicién. Las reacciones de
eliminacién mas comunes para formar alquenos son la deshidratacién,



(pérdida de agua a partir de un alcohol) y la deshalogenacién (pérdida
de un halogenuro, en un halogenuro de alquilo).

e Reacciéon de polimerizacion: corresponde a la unién de moléculas
pequefias (mondémeros) para formar largas cadenas o polimeros. Estas
reacciones pueden ser de adicién o condensacion.

e Reacciéon de neutralizacién: es un proceso en donde una sustancia
acida es neutralizada por otra basica, es decir, se produce una reaccién
entre los protones (H") del acido y los hidroxilos (OH") de la base
generandose agua.

e Reaccién de sustituciéon: corresponde a aquellas reacciones en que
dos reactantes intercambian dtomos formando dos productos nuevos.

Esta pregunta fue contestada correctamente por el 29% de los postulantes y la
omisién alcanzé el 39%.

PREGUNTA 32 (Médulo Electivo)

Cuando se somete el bromobenceno a una reaccién de sustitucion electrofilica aromatica
(por ejemplo, una cloracion), se produce la sustitucion solamente de un hidrégeno del
anillo bencénico por cloro.

Br

Cly
——>» bromoclorobenceno
FeC|3

De acuerdo con esto, ¢ cuantos bromoclorobencenos diferentes pueden formarse?

mooOowm>
OB WN =

A)
)
)
)
)

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Quimica organica / Reactividad en quimica organica.

Nivel: Ill Medio.

Contenido: Reacciones quimicas de compuestos organicos: grupos funcionales y
reactividad, efectos electronicos y estéricos.

Habilidad: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: C.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

En la pregunta anterior se defini6 brevemente las reacciones de sustitucién
como aquellas en las que dos reactantes intercambian atomos formando dos
productos nuevos. La sustitucién electrofilica aromatica es una de las reacciones
mdas importantes en los compuestos aromadticos. Durante este proceso, bajo
condiciones adecuadas, uno de los hidrégenos del anillo bencénico es sustituido
por un electréfilo, que puede ser un halégeno (-F, —Cl, -Br o -I), o grupos tales
como nitro (-NOy), acido sulfénico (-SO3H), alquilos (-R) o acilo (-COR).

Cuando se produce la sustitucién electrofilica en el benceno, se forma un solo
producto monosustituido; sin embargo, cuando en el anillo bencénico ya existe un
sustituyente, este sustituyente puede tener dos efectos: uno sobre la reactividad
del anillo bencénico, que puede aumentar o disminuir, y otro sobre la orientacién
o ubicacién que tome el nuevo sustituyente con respecto al ya existente.
Considerando como carbono 1 del anillo bencénico al que posee el sustituyente, el
atomo que ingresa puede ocupar tres posiciones con respecto a €él, la 2, la 3 o 1a 4,
generando, tres isémeros: posicién orto (1,2), posiciéon meta (1,3) o posicién para
(1,4), por tanto, pueden aparecer tres productos distintos en proporciones que

dependeran del sustituyente inicial del anillo. En la pregunta, entonces, el niimero
de bromoclorobencenos diferentes que pueden formarse son tres:

b &

1,3-bromoclorobenceno

1,2-bromoclorobenceno 1,4-bromoclorobenceno

De lo anterior se deduce que la opcién correcta es la C). Esta pregunta fue
contestada correctamente por el 14% de los postulantes y la omisién alcanzé el
57%.

PREGUNTA 33 (Médulo Electivo)

A 50 mL de una disolucion de pH = 5 se agregan 10 mL de otra disolucion, formando una
mezcla de pH = 8. Luego, la disolucion agregada

A) contiene una base.

B) contiene un acido.

C) contiene cloruro de sodio.
D) es neutra. .

E) aportaionesH .

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Reacciones quimicas y estequiometria / Disoluciones quimicas.
Nivel: || Medio.

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

Habilidad: Comprension.

Clave: A.

Dificultad: Media.

COMENTARIO

Para contestar esta pregunta, se requiere comprender el concepto de pH,
asociandolo a una escala que indica el grado de acidez o de basicidad de una
sustancia. En forma general, un pH menor a 7 corresponde a sustancias acidas, si el
pH es mayor a 7, las sustancias son basicas y si el pH es igual a 7 se trata de una
sustancia neutra.

De acuerdo con el enunciado de la pregunta, se tienen dos disoluciones: una
disolucién acida de pH = 5 y otra de pH desconocido. Al mezclar 50 mL de la
primera con 10 mL de la segunda, el pH de la disolucién resultante es 8, es decir,
una mezcla de caracter basico. Esto indica que la sustancia agregada neutralizé al
acido, es decir, se trata de una base que al quedar en exceso hace que la
concentracién de ién H* disminuya, aumentando el pH de 5 a 8. De lo anterior se
deduce que la opcién correcta es la A).

Esta pregunta fue contestada correctamente por el 62% de los postulantes, lo
que demuestra conocimiento del tema. La omisién alcanzé el 18%.



PREGUNTA 34 (Médulo Comiin)

Si se preparan disoluciones acuosas de los siguientes solutos, ¢ cual de ellas presenta el
menor valor de pH?

A) NaOH

B) NaCl

C) CH3;COONa
D) NHs

E) HNO;

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Reacciones quimicas y estequiometria / Disoluciones quimicas.
Nivel: Il Medio.

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

Habilidad: Comprension.

Clave: E.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Al igual que en la pregunta anterior, el concepto que se debe manejar para
responder esta pregunta es el de pH. Especificamente, se debe identificar cudl de
las sustancias presentadas en las opciones tendria el menor valor de pH.
Considerando que las sustancias con valores de pH menores que 7 corresponden a
sustancias acidas, el postulante debe reconocer cudl de las opciones estd asociada
a esta definicién. El postulante deberia saber que el hidréxido de sodio (NaOH) es
una base; el cloruro de sodio (NaCl) es una sal neutra, por lo tanto, formara
disoluciones neutras. El acetato de sodio (CH;COONa) es una sal que hidroliza, es
decir, uno de sus iones reaccionara con el agua.

El acetato de sodio se solubiliza en agua segun la siguiente ecuacién quimica:

CHsCOONa(s) —— Na' (ac) + CH;COO™ (ac)

El acetato (CH3COO") es un anién que hidroliza o reacciona con agua, captando
un protén y dejando en libertad iones hidroxilos segun la siguiente ecuacién:

CH;COO™ (ac) + H,0 —— CH;COOH (ac) + OH (ac)

Se observa claramente que en la disolucién quedan iones OH , los cuales le
confieren pH basico a la disolucién final.

El amoniaco, NH3, es una base débil, por tanto esta opcién es incorrecta.

Finalmente, el 4cido nitrico, HNOg, es la sustancia que presenta el pH mas bajo.

De lo anterior se deduce que la opcién correcta es la E), seleccionada por el
16% de los postulantes. La omisién alcanzé el 51%.

PREGUNTA 35 (Moddulo Comiin)

¢, Qué par de disoluciones tiene la misma concentracion?

1) 1 mol de soluto en 1 L de disolucion.

2) 0,1 mol de soluto en 100 mL de disolucion.
3) 1 mol de soluto en 100 mL de disolucion.
4) 0,1 mol de soluto en 10 L de disolucion.

A) Sélo1y?2.
B) Sélo1y3.
C) Sélo2y3.
D) Sélo2y3.
E) Sélo3y4.

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Reacciones quimicas y estequiometria / Disoluciones quimicas.
Nivel: Il Medio.

Contenido: Concepto de mol; solubilidad; realizaciéon de calculos estequiométricos.
Habilidad: Aplicacion.

Clave: A.

Dificultad: Media.

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, se deben determinar las concentraciones molares
de las disoluciones 1 a la 4.

En la disolucién 1), se tiene 1 mol de soluto en 1 L de disolucién, por lo tanto su
concentracién es 1 mol/L.

En la disolucién 2), se tiene 0,1 mol en 100 mL de disolucién, es decir 1 mol en
1000 mlL, por lo tanto su concentracién es 1 mol/L.

En la disolucién 3), se tiene 1 mol en 100 mL de disolucién, por lo tanto su
concentracién es 10 mol/L.

En la disolucién 4), se tiene 0,1 mol en 10 L de disolucién, por lo tanto su
concentracién es 0,01 mol/L.

De lo anterior se tiene que las disoluciones 1) y 2) tienen la misma
concentraciéon, 1 mol/L, siendo la opcién A) la correcta.

Esta pregunta fue contestada correctamente por el 45% de los postulantes y la
omisién alcanzé el 31%.

PREGUNTA 36 (Médulo Comiin)

¢ Qué masa de amoniaco, NHs, (masa molar = 17 g/mol) hay en 2,0 L de una disolucién
acuosa de concentracion 2,0 mol/L?

A) 6809
B) 340¢g
C) 17.0g
D) 68g
E) 409

{FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR}

Area | Eje Tematico: Reacciones quimicas y estequiometria / Disoluciones quimicas.
Nivel: || Medio.

Contenido: Concepto de Mol; solubilidad; realizacion de calculos estequiométricos.
Habilidad: Aplicacion.

Clave: A.

Dificultad: Alta.

COMENTARIO

Esta pregunta estd referida a la estequiometria de disoluciones, y requiere la
aplicacién del concepto de concentracién molar y la relacién de cantidad de
materia con masa a través de la masa molar.

Existe mas de una manera para determinar la masa de amoniaco, NHs, que hay
en los 2,0 L de disolucién acuosa de concentracién 2,0 mol/L. Una forma es:

1. Siendo la concentracién de la disolucién de NH;, 2 mol/L, se puede
determinar facilmente que la cantidad de moles que hay en 2 L de disolucién
es 4 mol de NHa.

2. Sabiendo que la masa molar del amoniaco es 17 g/mol, se tiene que la masa
de 1 mol de amoniaco es 17 g, y como en los 2 L de disolucién hay 4 mol
entonces, la masa de amoniaco que hay en ese volumen es
4 mol x 17 g/mol = 68 g, siendo la respuesta correcta la opcién A).

Esta pregunta fue contestada acertadamente por el 14% de los postulantes. La
omisién alcanzé el 65%.
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