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RESOLUCION FACSIMIL PRUEBA DE CIENCIAS
TECNICO PROFESIONAL

PRESENTACION

En esta publicacién se proporciona un analisis y comentario de cada una de las 80 preguntas del
modelo de la PSU® de Ciencias Técnico Profesional publicado el 25 de junio de 2015 en este sitio
web.

Los contenidos de las preguntas proceden del Marco Curricular 2009 (decreto N° 254) para la
Ensefianza Media de los tres subsectores de Ciencias: Biologia, Fisica y Quimica, de los niveles
de | y Il afo de Ensefianza Media. Antes de cada comentario se entrega una ficha de referencia
curricular abreviada, que explicita los principales indicadores asociados a la pregunta (eje
tematico, area tematica, nivel, contenido minimo obligatorio, habilidad medida y clave).

La Prueba de Seleccion Universitaria, cuyo proposito es la seleccidon de postulantes a la
Educacion Superior, se elabora sobre la base del curriculum vigente, en funcién de la nocion de
referencia curricular. Por lo tanto, las preguntas que componen la bateria PSU®, combinan los
Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) con los Objetivos Fundamentales (OF) de dicho
curriculum.

En la Prueba de Ciencias Técnico Profesional, los contenidos curriculares estan agrupados en las
areas tematicas correspondientes a cada subsector. Los modos de razonamiento estan
representados por cuatro habilidades cognitivas (Reconocimiento, Comprensién, Aplicacién y
Andlisis, sintesis y evaluacion) y nueve habilidades de pensamiento cientifico extraidas del Marco
Curricular. Dichos contenidos y habilidades forman parte de la tabla de especificaciones o matriz
de referencia curricular, esquema que guia la construccion de la Prueba de Ciencias Técnico
Profesional.

La PSU® de Ciencias Técnico Profesional que se aplicara en el proceso de Admision 2016,
constara de 80 itemes, organizados en 28 itemes de Biologia, 26 de Fisica y 26 de Quimica. Los
itemes del Modulo Comun son aquellos que provienen de cada una de las Pruebas de la rama
Humanistica—Cientifica, y corresponden a contenidos de | y Il afio de Ensefianza Media.
Asimismo, los itemes identificados como Mddulo Técnico Profesional, son exclusivos para esta
rama educacional y los contenidos corresponden, también, a los niveles de | y Il afo de
Ensefanza Media. El tiempo de duracién de la prueba es de 2 horas y 40 minutos.
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PREGUNTA 1 (Médulo Técnico Profesional)

La estructura del cuerpo humano que muestra el esquema,

corresponde a un

A) tejido.

B) organismo.
C) organelo.
D) 6rgano.
E) sistema.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que el funcionamiento de érganos y tejidos depende de células especializadas
que aseguran la circulacion de materia y el flujo de energia.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del funcionamiento de los tejidos y érganos basada en la actividad de
células especializadas que poseen una organizacion particular, por ejemplo, la célula secretora, la célula muscular.
Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los niveles de complejidad
estructural de los seres vivos, contenido que se aborda en primer afio de Ensefianza Media.

De acuerdo con la Teoria Celular, todos los organismos estan formados por células. Ademas, las
células eucariontes estan constituidas por estructuras internas especializadas denominadas
organelos, que realizan diversas funciones celulares.

En los organismos pluricelulares, como los animales, las plantas y algunos hongos, las células se
organizan en niveles crecientes de complejidad estructural y funcional. Asi, un tejido esta
constituido por un grupo de células similares que realizan una funciéon conjunta especifica. A su
vez, un organo esta constituido por dos o mas tipos de tejidos diferentes, que realizan
coordinadamente una funcion especifica. Un sistema esta constituido por un grupo de 6rganos
que realizan coordinadamente un conjunto especializado de funciones. Y, finalmente, el conjunto
de todos los sistemas constituye el organismo completo. Por lo tanto, las opciones A), B), C) y E)
son incorrectas.

En la pregunta, el esquema representa un ojo humano. Esta estructura corresponde a un érgano,
ya que presenta diversos tipos de tejidos, y la funcion coordinada de todos ellos contribuye al
proceso de formacién de las imagenes. Por lo tanto la opcién correcta es D).



PREGUNTA 2 (Médulo Comuin)

En una célula muscular, ;qué organelo presente, en gran cantidad, satisface su alto
requerimiento energético?

A) Complejo de Golgi

B) Mitocondria

C) Reticulo endoplasmatico liso

D) Reticulo endoplasmatico rugoso
E) Lisosoma

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacién, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas biolégicas que cumplen
funciones especificas en el metabolismo celular.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del funcionamiento de los tejidos y 6rganos basada en la actividad de
células especializadas que poseen una organizacion particular, por ejemplo, la célula secretora, la célula muscular.
Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer las principales funciones que
cumplen algunos organelos celulares, para asi identificar cual de ellos se encuentra en mayor
cantidad en una célula muscular. Estos contenidos son abordados en primer afio de Ensefianza
Media.

Después del proceso de fecundacion se gatilla la division celular que dara origen a los millones de
células que constituyen un organismo multicelular. Casi inmediatamente comienza el proceso de
diferenciacion celular, mediante el cual las células experimentan cambios cuyo resultado es la
especializacién estructural y funcional de las células.

En el ser humano es posible encontrar una gran variedad de tipos celulares especializados, tales
como neuronas, hepatocitos, espermatozoides, enterocitos, miocitos, etc.

Las células musculares o miocitos desempefian una importante funcién en el movimiento
voluntario e involuntario de los organismos, ademas de favorecer diversos procesos fisioldgicos.
Estas células presentan una forma alargada, y contienen ademas una serie de proteinas
involucradas directamente en los procesos de contraccion muscular. Dado que, por sus funciones
los miocitos presentan un alto requerimiento energético, es esperable que tengan una gran
cantidad de mitocondrias. Es en estos organelos donde se sintetiza, mediante un complejo
proceso bioquimico, una gran cantidad de ATP, la “moneda de cambio energético de las células”,
por lo tanto la clave de la pregunta corresponde a la opcién B).

Las células musculares también presentan otros organelos vinculados a otras funciones. Asi, el
complejo de Golgi se asocia principalmente con la glicosilacion de proteinas; los lisosomas
contienen una gran cantidad de enzimas hidroliticas relacionadas con procesos de degradacién de
moléculas organicas; el reticulo endoplasmatico liso es el lugar de sintesis de la mayoria de los
lipidos que constituyen las membranas celulares y también ocurren procesos de detoxificacion
celular; el reticulo endoplasmatico rugoso tiene como principal funcion la sintesis de proteinas en
los ribosomas ubicados en la cara citosélica de su membrana. Por lo tanto, segun lo argumentado
anteriormente las opciones A), C), D) y E) son incorrectas.



PREGUNTA 3 (Médulo Comun)

El esquema muestra un dinucledtido de ARN.

[

[

Con respecto al esquema, los circulos representan

A) grupos fosfato.

B) desoxirribosas.

C) sacaridos.

D) bases nitrogenadas.
E) puentes de hidrogeno.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas biolégicas que cumplen
funciones especificas en el metabolismo celular.

Contenido Minimo Obligatorio: Identificacién de las principales moléculas organicas que componen la célula y de sus
propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer la representacion de la estructura
quimica de los acidos nucleicos (ADN y ARN) y los monémeros que los constituyen, contenidos
que son abordados en cuarto afo de Ensefianza Media.

El ARN es un polimero formado por una cadena de nucleétidos unidos entre si por enlaces
fosfodiéster. En el caso particular de la pregunta, se representa un hipotético segmento de este
polimero formado por dos unidades monomeéricas (dinucleétido).




Un nucleétido de ARN es una molécula formada por una base purica o pirimidica (representada
en 1) unida covalentemente a un azucar de tipo ribosa (representada en 2), la que a su vez se une
a uno o mas grupos fosfato (representados en 3) mediante enlaces covalentes de tipo éster. La
union de estos tres componentes conforma la unidad monomérica del ARN.

Por lo tanto, segun lo argumentado, la clave de la pregunta corresponde a la opcion A).

PREGUNTA 4 (Médulo Comun)

¢,Cual de las siguientes figuras corresponde a una célula animal en metafase?

A)

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacion, estructura y actividad celular
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie con
variaciones individuales que son Unicas y que éstos son el resultado de la expresion de su programa genético y de la
influencia de las condiciones de vida.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la informacién genética en
el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células haploides (meiosis), en la gametogénesis.
Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer las etapas del proceso de division
celular que se presentan en el esquema, con el objeto de identificar correctamente la metafase.
Estos contenidos son abordados en segundo ano de Ensefianza Media.
En la metafase mitética los cromosomas se encuentran es su maximo grado de condensacion, y
se congregan sobre la placa metafasica, un plano equidistante imaginario entre los dos polos del
huso. Los centrdmeros de los cromosomas se ubican sobre dicha placa.



Los cinetocoros del centromero estan adheridos a los microtubulos que se extienden desde los
polos opuestos. En la metafase mitética la envoltura nuclear se ha degradado completamente. Lo
anteriormente descrito esta representado esquematicamente en la opcion E), que corresponde a
la clave de la pregunta.

La opcion A) representa la anafase mitética, etapa en que se separan los centrémeros y las
cromatidas hermanas de cada cromosoma; por lo tanto, no es clave de la pregunta.

La opcion B) representa a la profase mitética durante la cual las fibras de cromatina se enrollan y
se condensan en cromosomas separados observables al microscopio 6ptico. Cada cromosoma
duplicado aparece como dos cromatidas hermanas idénticas unidas y comienza a formarse el
huso mitético. La envoltura nuclear ain se mantiene; por lo tanto esta opcion no es clave de la
pregunta.

La opcion C) representa a la interfase mitética. La envoltura nuclear rodea al ndcleo, que contiene
uno o dos nucléolos. Los cromosomas duplicados durante la fase S no son entidades visibles
individualmente, puesto que la cromatina aun no se ha condensado. Luego, esta opcion no es
clave de la pregunta.

La opcion D) representa a la telofase. La divisién del citoplasma esta bastante avanzada, en esta
etapa los cromosomas comienzan a descondensarse y se reconstituye la envoltura nuclear. En las
células animales, este proceso implica la formacién de un surco de segmentacién que por
estrangulamiento dividira la célula en dos; por lo tanto, esta opcién tampoco es clave de la
pregunta.

PREGUNTA 5 (Médulo Técnico Profesional)
¢, Cual(es) de las siguientes moléculas tiene(n) estructura proteica?
I) Colesterol

II) Glicogeno
[l) Hemoglobina

A) Solo |
B) Solo ll
C) Solo Il
D) Sololyll
E) Solo Iy llI

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico/ Area Tematica: Estructura y funcidn de los seres vivos / Organizacion, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas biolégicas que cumplen
funciones especificas en el metabolismo celular.

Contenido Minimo Obligatorio: Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la célula y de sus
propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: C



COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben reconocer un tipo especifico de biomolécula.
Estos contenidos son abordados en primer afio de Ensenanza Media.

El colesterol es una molécula de caracter lipidico formado por cuatro anillos fusionados entre si,
de los cuales tres contienen seis atomos de carbono y el cuarto cinco atomos de carbono. Por lo
tanto la alternativa I) es incorrecta.

El glicégeno es el principal polisacarido de reserva de energia presente en las células animales
(células hepaticas y musculares). Esta molécula esta formada a partir de moléculas de glucosa
(un carbohidrato). Por lo tanto la alternativa Il) es incorrecta.

La hemoglobina es una biomolécula de caracter proteico formada a partir de residuos
aminoacidicos. Se encuentra en los glébulos rojos y su funcién es transportar moléculas de
oxigeno. Por lo tanto la alternativa lll) es correcta.

Segun lo fundamentado anteriormente, la clave de la pregunta corresponde a la opcién C).

PREGUNTA 6 (M6dulo Comun)

Si se desea extraer el ADN nuclear de una célula vegetal sin romper la célula, ¢cual es el
orden de estructuras, desde el exterior al interior, que se debe atravesar?

A) Membrana plasmatica — pared celular — carioteca
B) Pared celular — membrana plasmatica — carioteca
C) Carioteca — membrana plasmatica — pared celular
D) Membrana plasmatica — carioteca — pared celular
E) Pared celular — carioteca — membrana plasmatica

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Organizacién, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas biolégicas que cumplen
funciones especificas en el metabolismo celular.

Contenido Minimo Obligatorio: Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la célula y de sus
propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer la estructura basica de una célula
eucarionte vegetal, y ser capaces de movilizar estos conocimientos a una situacion particular.
Estos contenidos son abordados en primer afio de Ensefianza Media.

Para efectos de la pregunta, se procedera a realizar una descripcién de la célula vegetal desde
sus componentes mas externos a los mas internos.

Las células vegetales estan rodeadas por una pared celular relativamente rigida que otorga
proteccion y sostén mecanico a dichas células, y que esta compuesta principalmente por celulosa
y otros polisacaridos.



Por debajo de la pared celular se encuentra la membrana plasmatica, formada por una doble
capa de moléculas fosfolipidicas en la cual se inserta una gran variedad de proteinas que cumplen
distintas funciones (enzimas, receptores, anticuerpos, canales idnicos, entre otras).

En el interior esta el citoplasma que alberga una diversidad de organelos, estructuras delimitadas
por membranas que realizan funciones especificas dentro de la célula, y donde ademas se ubica
el citoesqueleto, una red de fibras proteicas que otorga forma y organizacién al citoplasma.
Muchos de los organelos estan adheridos al citoesqueleto.

Finalmente en el citoplasma se encuentra el nucleo celular que contiene gran parte del material
genético. El nucleo esta delimitado por una envoltura nuclear o carioteca que consta de una
doble membrana, perforada por diminutos canales revestidos de membrana que reciben el
nombre de poros nucleares.

La extraccion de material genético (ADN) sin romper la célula, como plantea la pregunta, se puede
realizar con una microaguja. Por lo tanto, las estructuras que se deben atravesar, desde el medio
extracelular al interior de la célula, son: pared celular — membrana plasmatica y carioteca. Por
lo tanto la clave de la pregunta corresponde a la opcién B).

PREGUNTA 7 (Médulo Comun)

El desarrollo del conocimiento cientifico biolégico estd marcado por diversos hitos importantes.
¢, Cual de los siguientes hitos sento las bases para el desarrollo de los otros cuatro?

A) Formulacion de las leyes de la herencia

B) Descubrimiento de la via de secrecién de las proteinas
C) Planteamiento del modelo del mosaico fluido

D) Planteamiento de la teoria endosimbidtica

E) Formulacién de la teoria celular

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades de pensamiento Cientifico / Organizacién, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Describir el origen y el desarrollo de conceptos y teorias relacionadas con los conocimientos
del nivel, valorando su importancia para comprender el quehacer cientifico y la construccion de conceptos nuevos mas
complejos.

Habilidad de pensamiento Cientifico: Analisis del desarrollo de alguna teoria o concepto relacionado con los temas
del nivel.

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer y comprender las teorias y los
conceptos relacionados con los topicos de Organizacion estructura y actividad celular que son
abordados en primer afo de Ensefianza Media.

En la pregunta se hace referencia a diversos hitos de importancia biolégica y se pide a los
postulantes que identifiquen cual de estos senté las bases para el desarrollo de los demas.

Los resultados de los trabajos de Schleiden, Schwann y Virchow dieron origen a la teoria celular,
el concepto unificador de que las células son las unidades vivientes basicas responsables de la
organizacion y funcionamiento de todos los organismos y que ademas establece que todas las
células provienen de otras células. Posteriormente, el bidlogo August Weismann agregé un



corolario importante al sefialar que todas las células actuales tienen antecesoras que se remontan
a tiempos antiguos.

La prueba de que todas las células actuales tienen un origen comun, radica en las similitudes
basicas de sus estructuras y las moléculas que las componen. El avance del conocimiento
biolégico y de la tecnologia permitié conocer la ultraestructura de diversos tipos celulares. Asi se
encontré que todas las células, desde las bacterianas hasta las del ser humano, estan rodeadas
por una membrana externa que delimita a la célula de su entorno, estructura denominada
membrana plasmatica. Estudios posteriores permitieron postular el modelo del mosaico fluido,
aplicable a todas las membranas celulares.

Posteriormente se identific6 en células eucariontes un complejo sistema de endomembranas
formado por el reticulo endoplasmatico rugoso, liso y por el complejo de Golgi, entre otros, que
permitieron determinar como las proteinas son secretadas en una célula eucarionte (via
secretora). Se establecio también que las células eucariontes presentan nucleo, estructura que
contiene los cromosomas y uno o mas nucléolos. Los cromosomas contienen los genes o
unidades de informacién hereditaria. Esta informacion condujo a la formulacién de las leyes de la
herencia que conocemos actualmente. La comparacion entre la estructura de células procariontes
y eucariontes llevé al planteamiento de la teoria endosimbidtica.

Esta postula que algunos organelos de las células eucariontes, especialmente plastos y
mitocondrias, provienen de organismos procariontes que después de ser englobados por otros
habrian establecido una relacion endosimbidtica con ellos. Por lo tanto, segun lo argumentado
anteriormente, la clave de la pregunta corresponde a la opcion E).

PREGUNTA 8 (Médulo Técnico Profesional)

¢ Cual de los siguientes elementos esta siempre presente en los nucleétidos, pero AUSENTE
en los aminoacidos?

A) Nitrogeno
B) Hidrégeno
C) Carbono
D) Oxigeno
E) Fdsforo

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Organizacién, estructura y actividad celular
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la célula esta constituida por diferentes moléculas biolégicas que cumplen
funciones especificas en el metabolismo celular.

Contenido Minimo Obligatorio: Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la célula y de sus
propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: E



COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer la composicion elemental de dos
biomoléculas y movilizar estos conocimientos a una situacion particular. Estos contenidos son
abordados en primer afio de Ensefianza Media.

Un nucledtido es una biomolécula que esta formada por uno o mas grupos fosfato [formados por
los elementos fosforo (P) y oxigeno (O)], un azucar de cinco atomos de carbono, ribosa o
desoxirribosa [formada por los elementos carbono (C), oxigeno (O) e hidrégeno (H)] y por una
base nitrogenada, purina o pirimidina [formada por los elementos carbono (C), nitrégeno (N) e
hidrégeno (H)].

Los aminoacidos son compuestos organicos que estan formados por un atomo de carbono central
al cual se enlaza un grupo carboxilo, [formado por los elementos carbono (C), oxigeno (O) e
hidrégeno (H)]; un grupo amino [formada por los elementos nitrdgeno (N), e hidrégeno (H)]; y un
radical que puede ser de distinta naturaleza (desde el mas simple, un atomo de hidrégeno, largas
cadenas hidrocarbonadas, residuos sulfhidrilo (-SH), hasta compuestos ciclicos).

Por lo tanto los elementos como el nitrégeno, hidrégeno, carbono y oxigeno son comunes a
ambas biomoléculas y las opciones A), B), C) y D) son incorrectas.

El fosforo, es un elemento que se encuentra en los nucledtidos, como se argumentd
anteriormente, pero se encuentra ausente en los aminoacidos estandar. Por lo tanto, la clave de la
pregunta corresponde a la opcién E).

PREGUNTA 9 (Médulo Técnico Profesional)

La siguiente figura representa un cariograma humano:

AN A HH HH i G
it W T W

—23 —

HH HH e v ii“

Con respecto a esta figura, es INCORRECTO que

A) se ve una pareja de cromosomas sexuales.

B) es el ordenamiento del cariotipo de un hombre.

C) se ven 22 parejas de cromosomas autosdmicos.

D) se ven 23 pares de cromosomas con homologia total.

E) ordena parejas homologas, por tamano y posicion del centromero.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacién, estructura y actividad celular
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie con
variaciones individuales que son unicas y que éstos son el resultado de la expresién de su programa genético y de la
influencia de las condiciones de vida.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la informacion genética en
el transcurso de la divisién celular (mitosis) y de la generacion de células haploides (meiosis), en la gametogénesis.
Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer una de las formas de representacion
del cariotipo humano y aplicar estos conocimientos a una situacion particular.

Se ha establecido un sistema internacional de nomenclatura por medio del cual la descripcién del
cariotipo humano normal y patologico esta estandarizada. Esta representacion esta basada, en
términos generales, en el tamafo de los cromosomas y en la posicion relativa del centromero; si el
centrémero es central, el cromosoma es metacéntrico, cuando esta muy cerca de un extremo, es
acrocéntrico, los casos intermedios son los submetacéntricos.

En relacién al analisis del cariograma representado en la figura, se puede apreciar que los pares
del 1 al 22 (cromosomas autosémicos) estan clasificados segun los parametros antes descritos,
estos cromosomas por tanto presentan homologia total.

El par 23 (cromosomas sexuales) esta formado por un cromosoma Y que determina el sexo
genético en la especie humana y es de menor tamarfio en relacién al cromosoma X, por lo tanto,
este par cromosdémico se considera como un par heterdlogo. Segun lo fundamentado
anteriormente, la opcion D) es incorrecta y, por lo tanto, corresponde a la clave de la pregunta.

PREGUNTA 10 (Mé6dulo Comiin)

El dibujo representa dos cromosomas que se encuentran en la Profase | de la meiosis.

A partir de esta informacién, es correcto deducir que

A) todos los gametos que se formen llevaran solo la combinacién de alelos originales de cada
cromosoma.

B) ambos cromosomas son homologos.

C) el alelo P se puede recombinar con el alelo R.

D) se formaran solo dos tipos de gametos.

E) PesaleloderyR esalelo de p.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcion de los seres vivos / Organizacién, estructura y actividad celular
Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie con
variaciones individuales que son Unicas y que éstos son el resultado de la expresion de su programa genético y de la
influencia de las condiciones de vida.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la informacién genética en
el transcurso de la division celular (mitosis) y de la generacion de células haploides (meiosis), en la gametogénesis.
Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion.

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben analizar un esquema que representa un par
de cromosomas con algunos genes. Estos contenidos son abordados en segundo afo de
Ensefianza Media.

Los cromosomas esquematizados presentan dos cromatidas debido a que el ADN se duplicé
durante la etapa S, una de las fases previas a la Profase | de la meiosis. Por esto cada
cromosoma tiene dos copias de un mismo gen (uno en cada cromatida). En este caso, en cada
cromosoma se han individualizado dos genes diferentes, simbolizados por distintas letras.
Asimismo se puede advertir que estos genes estan en ambos cromosomas y ubicados en la
misma posicion (genes alelos). Dichos genes se designan con la misma letra, que sera mayuscula
0 minuscula dependiendo de la dominancia o recesividad del alelo, respectivamente.

Dos cromosomas que poseen alelos del mismo gen, son llamados cromosomas homologos; por lo
tanto segun lo argumentado anteriormente la clave de la pregunta corresponde a la opcion B)
puesto que los cromosomas representados tienen los mismos genes alelos.

La opcién E) es incorrecta ya que los alelos de un gen se denotan con la misma letra, luego P solo
es alelode py Res aleloder.

La opcién C) es incorrecta puesto que el intercambio de material genético entre cromosomas
homadlogos (entrecruzamiento o crossing—over) que sucede durante la meiosis solo ocurre entre P
ypyloentre Ryr.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, al concluir la meiosis, los cromosomas habran
experimentado entrecruzamiento. Dado que el ejemplo muestra dos alelos diferentes por gen, se
pueden generar cuatro cromosomas distintos, los que segregaran (se separaran) formando cuatro
gametos con informacién genética diferente, por lo tanto las opciones A) y D) son incorrectas.

PREGUNTA 11 (Médulo Comiin)

En etapas posteriores a la menopausia, las mujeres pierden masa corporal con mayor rapidez
en comparacion con hombres de edad similar. Como consecuencia de aquello estas mujeres
presentan una mayor incidencia de osteoporosis graves, lo que se debe fundamentalmente a la
deficiencia en los niveles de estrégenos. La frase anterior corresponde a un(a)

A) conclusion.
B) experimento.
C) ley.

D) teoria.

E) hipotesis.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades de pensamiento Cientifico / Procesos y funciones vitales

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teorias y conceptos
cientificos en estudio.

Habilidad de pensamiento Cientifico: Identificacion de teorias y marcos conceptuales, problemas, hipotesis,
procedimientos experimentales, inferencias y conclusiones, en investigaciones clasicas o contemporaneas, en relacion
con los contenidos del nivel y del subsector.

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben ser capaces de diferenciar el concepto de
conclusion cientifica de los de experimento, ley, teoria e hipétesis, y relacionarlo con contenidos
de Procesos y Funciones Vitales de segundo afio de Educacién Media.

En el ambito cientifico, las conclusiones provienen del analisis de resultados y observaciones que
permiten llegar a una proposicion.

En el caso especifico de la pregunta, el objeto de estudio es la determinacion de las causas
fundamentales de la osteoporosis en mujeres postmenopdusicas; y, el desarrollo de una
investigacion lleva a concluir que esta patologia se debe fundamentalmente a la deficiencia en
los niveles de estrogenos. Segun lo anterior, la clave de la pregunta corresponde a la opcién A).
Una hipotesis es una suposicion o explicacion probable que da cuenta de un problema
determinado, y que puede someterse a prueba. Un experimento es un procedimiento mediante el
cual se trata de comprobar (confirmar, verificar o refutar) una o varias hipétesis relacionadas con
un determinado fenémeno. Ello se logra mediante la manipulacion y el estudio de correlaciones de
la(s) variable(s) que presumiblemente son su causa. Una teoria se refiere a un enunciado
ampliamente aceptado y apoyado por una gran cantidad de observaciones y experimentos. La
teoria relaciona hechos que parecen no estar relacionados, predice nuevos hechos y sugiere
nuevas relaciones. Una ley cientifica es un principio exacto del comportamiento de la naturaleza,
sin excepciones. Es el resultado de una serie de experimentaciones y observaciones.

De acuerdo a lo anterior, las opciones B), C), D) y E) son incorrectas.

PREGUNTA 12 (Médulo Comiin)

Si una hembra de mamifero desarrolla un tumor en la adenohipdfisis, podria presentar
alteracion de la

I) actividad ovulatoria.
[Il) secrecion de estrégenos.
[I1)  produccion de foliculos primarios.

Es (son) correcta(s)

A) solo I.

B) sololl.

C) solo lll.

D) sololyll.
E) solollylll.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el papel biolégico de las hormonas en la regulacién y coordinacién del funcionamiento
de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproductor humano, y cémo sus alteraciones afectan
significativamente el estado de salud.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion del mecanismo general de accion hormonal en el funcionamiento de los
sistemas del organismo y analisis del caso particular de la regulacion hormonal del ciclo sexual femenino.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben ser capaces de aplicar sus conocimientos de
hormonas a condiciones o enfermedades asociadas a un caso particular como es un tumor en la
adenohipdfisis. Estos contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza Media

La adenohipofisis secreta seis hormonas pépticas de gran importancia fisiolégica, que son: La
hormona del crecimiento (GH), la corticotrofina (CRH), la tirotrofina u hormona estimulante de la
tiroides (TSH), la prolactina (PRL) y por ultimo dos hormonas gonadotréficas distintas, la hormona
foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH).

Los tumores adenohipofisiarios son masas pequefas de células anormales. En la gran mayoria de
los casos, estos tumores son benignos pero pueden causar desequilibrios hormonales e interferir
con diversos procesos fisioldgicos. Hay dos tipos de tumores adenohipofisiarios: secretantes (que
producen hormonas) y no secretantes (que no producen hormonas). La presencia de un tumor
secretante provoca un cuadro clinico cuyas caracteristicas dependeran de la hormona que esté en
exceso y del dafio que el tumor produzca en el resto de la glandula.

La hipersecrecion de prolactina altera la funcién reproductiva ya que inhibe la pulsatilidad del
GnRH (factor liberador de gonadotrofinas) alterando la secrecién de LH y FSH. Ello origina un
hipogonadismo hipogonadotrépico con disminucion en la secrecion de estroégenos, y la
consecuente alteracion de la actividad ovulatoria.

Si el tumor es no secretante, la masa tumoral puede dafar a la adenohipofisis alterando la
secrecion de hormonas tréficas (FSH y LH), lo que afectara la secrecion de estrogenos vy la
actividad ovulatoria. Segun lo fundamentado anteriormente, las alternativas 1) y Il) son correctas,
por lo que la clave de la pregunta corresponde a la opcion D).

Por otra parte, la produccién de foliculos primarios a partir de los foliculos primordiales, presentes
en el ovario desde la etapa prenatal, es un proceso en el que las células que rodean al ovocito
cambian de la forma plana a la cubica, y luego proliferan formando un epitelio estratificado, que
pasa a llamarse foliculo primario. En esta etapa, el desarrollo folicular es independiente de la
accién gonadotrofica, por lo tanto la alternativa 1) es incorrecta.



PREGUNTA 13 (Médulo Técnico Profesional)

Una mujer sana y en edad fértil tiene ciclos ovaricos regulares de 26 dias. En el calendario se
indican con circulos los dias de su ultimo periodo menstrual.

Agosto
LIMI[M]|]J|V]S|D
1 213
4 |5 [@]@D[E®]@)]10
11112113 |14 15| 16 | 17

18 1191202112223 124
25 (26|27 | 28 | 20 | 30 | 31

De acuerdo con esta informacion, ¢ en qué fecha es mas probable que esta mujer ovule?

A) 9de agosto
B) 14 de agosto
C) 18 de agosto
D) 28 de agosto
E) 31 de agosto

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Procesos y funciones vitales.

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el papel biolégico de las hormonas en la regulacién y coordinacién del funcionamiento
de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproductor humano, y como sus alteraciones afectan
significativamente el estado de salud.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion del mecanismo general de accion hormonal en el funcionamiento de los
sistemas del organismo y analisis del caso particular de la regulacién hormonal del ciclo sexual femenino.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben aplicar sus conocimientos sobre el ciclo
ovarico a una situacion particular planteada. Estos contenidos son abordados en segundo afio de
Ensefianza Media.

El ciclo ovarico corresponde a una secuencia mensual de eventos regulados hormonalmente, que
preparan al organismo para un posible embarazo. Aunque existe amplia variacién, en las mujeres
el ciclo ovarico dura en promedio 28 dias, y en él pueden diferenciarse dos fases: La fase
preovulatoria (también llamada folicular), y la fase postovulatoria (también llamada Iutea), como se
muestra en la figura:



Dias 1 7 14 21 28

‘ Fase preovulatoria ’ Fase postovulatoria

Ovulacion
ce@®d QO

T

TYVYY

Menstruacion

El comienzo de la fase preovulatoria esta marcado por el inicio de la menstruacién, descarga
hemorragica que dura entre cuatro y cinco dias aproximadamente. La duracion de la fase
preovulatoria es muy variable, y su término esta marcado por la ovulacion, que corresponde a la
salida del ovocito desde el ovario hacia el oviducto. En un ciclo ovarico promedio de 28 dias, la
ovulacion ocurre alrededor del dia 14 del ciclo. Ocurrida la ovulacién, se inicia la etapa
postovulatoria, la cual tiene una duracion invariable de 14 dias en la especie humana.

En la pregunta, se hace mencién a un ciclo ovarico que dura 26 dias; luego, si la menstruacion se
inicié el 6 de agosto, el ciclo culmina el 31 de agosto. A partir de esta ultima fecha, se pueden
contar 14 dias hacia atras para estimar el dia en que probablemente ocurrié la ovulacion. Por lo
tanto, la clave es la opcién C).

PREGUNTA 14 (Médulo Comiin)
¢, Qué método anticonceptivo evita la ovulacion?

A) Condodn

B) Diafragma

C) Ligadura de trompas

D) T de cobre

E) Pastillas anticonceptivas combinadas

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Biologia humana y salud

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la sexualidad y la reproducciéon constituyen una de las dimensiones mas
relevantes de la vida humana.

Contenido Minimo Obligatorio: Reconocimiento de que la sexualidad humana y la reproduccién son aspectos
fundamentales de la vida.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: E



COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer los diferentes métodos
anticonceptivos usados para el control de la natalidad, entre ellos los de tipo hormonal. Estos
contenidos se abordan en segundo afio de Ensefianza Media.

Los anticonceptivos retnen un conjunto de métodos que tienen como finalidad impedir el
encuentro del espermatozoide con el ovocito Il (fecundacion). Estos métodos pueden ser
naturales o artificiales (como los que se ejemplifican en la pregunta).

Tanto el condén masculino como el diafragma son anticonceptivos de barrera, cuyo mecanismo
de accion es evitar el embarazo impidiendo que los espermatozoides penetren el tracto genital
femenino, actuando como barrera fisica o barrera quimica (si es que contienen espermicidas).

El dispositivo intrauterino (DIU) con cobre es una vara en forma de T que se inserta en la cavidad
uterina. Los iones cobre alcanzan concentraciones elevadas en los fluidos intrauterinos y en todo
el tracto genital de la mujer, concentraciones que son toxicas para los espermatozoides y
ovocitos I, lo que afecta la funcion y viabilidad de los gametos.

La esterilizacion quirdrgica femenina, consiste en la oclusion bilateral de los oviductos por
ligadura, corte, seccién, cauterizacion o colocacion de anillos, clips o grapas. De esta forma, al
ocluir las trompas de Falopio se impide el encuentro entre el ovocito Il y el espermatozoide,
evitando la fertilizacién. Segun lo fundamentado, ni los métodos de barrera, ni la T de cobre ni la
ligadura de trompas evitan la ovulacion, por lo tanto, las opciones A), B), C) y D) son incorrectas.
La anticoncepcion combinada (ACO) o pastilla combinada es uno de los métodos mas utilizados y
estudiados en el mundo. Cada pastilla contiene un estrogeno y un progestageno (o progestina)
sintéticos en dosis variables de acuerdo a la formulaciéon del preparado comercial.

La ACO ejerce su accion anticonceptiva por una combinacién de efectos sobre la fisiologia
reproductiva de la mujer, que impiden que ocurra la fecundacion. La inhibicion de la ovulacién es
el principal mecanismo de accion de los ACO y de alli su denominacién como “anovulatorios”.
También se produce alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas del moco cervical, bloqueando
la penetracion de los espermatozoides. Por lo tanto, la clave de la pregunta es la opcién E).

PREGUNTA 15 (Médulo Técnico Profesional)

¢, Cual de los siguientes métodos anticonceptivos esta clasificado exclusivamente como de
barrera?

A) Diafragma cervical

B) Anticonceptivos orales
C) Dispositivos intrauterinos
D) Anillos vaginales

E) Bloqueo tubarico

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Biologia humana y salud

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la sexualidad y la reproduccion constituyen una de las dimensiones mas
relevantes de la vida humana.

Contenido Minimo Obligatorio: Reconocimiento de que la sexualidad humana y la reproduccién son aspectos
fundamentales de la vida.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: A



COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer los mecanismos de accion de
algunos metodos anticonceptivos y en base a este parametro proceder a su clasificacién. Estos
contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza Media.

Los anticonceptivos son métodos o procedimientos que tienen como fin prevenir un embarazo en
mujeres sexualmente activas.

Todos los métodos anticonceptivos deben tener ciertas caracteristicas que permitan lograr el
objetivo de la anticoncepcion, pero ademas, no deben presentar un riesgo para la salud de
quienes los utilizan. Deben ademas presentar cierto grado de eficacia, la que en general se
expresa como el numero de embarazos que se producen en 100 mujeres durante un afio de uso
del método anticonceptivo.

A pesar de que todos los métodos anticonceptivos deben asegurar los puntos enunciados
anteriormente, no todos ellos ocupan el mismo mecanismo para evitar el embarazo. Existen
diversas vias para lograr la anticoncepcion, e incluso este parametro sirve para clasificar a los
meétodos anticonceptivos. Entre los mecanismos de accién podemos encontrar: Los de barrera, los
hormonales, los quimicos y los quirurgicos.

Con respecto a la pregunta, tanto la opcién B) como la opciéon D) son incorrectas, debido a que
estos métodos estan clasificados como hormonales, debido a que su mecanismo de accion se
basa en el uso de hormonas sexuales.

En cuanto a la opcion C) también es incorrecta, porque a pesar de que existen para los
dispositivos intrauterinos mas de un mecanismo de accién, en ningun caso se trata de un
mecanismo de barrera.

La opcion E) también es incorrecta, debido a que el bloqueo tubarico o ligadura de trompas, es un
método quirdrgico, que consiste en evitar que el ovocito avance hasta la zona en la cual se podria
encontrar eventualmente con un espermatozoide.

Finalmente la opcidn correcta es la A), ya que el diafragma cervical es un capuchén que se coloca
en la vagina que actua como una barrera impidiendo el ingreso de espermatozoides, con lo cual
se evita la fecundacion.



PREGUNTA 16 (Médulo Comiin)

El siguiente grafico muestra las oscilaciones que tiene la glicemia de una persona durante el
transcurso de un dia.

Glicemia (mg/dL)

Tiempo (h)

En relacion al grafico, ¢ cual de las siguientes opciones es correcta?

A) Valores de glicemia entre 150 y 200 mg/dL son incompatibles con la vida.

B) El glucagon contribuye a llevar la glicemia desde el rango 1 al rango 3.

C) La hormona responsable de llevar la glicemia desde el rango 2 al rango 3 es el glucagon.

D) Lainsulina es la hormona responsable de llevar la glicemia desde el rango 1 al rango 2.

E) La insulina ayuda a liberar glucosa almacenada en el higado para llevar la glicemia del
rango 2 al 3.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Estructura y funcién de los seres vivos / Biologia humana y salud
Nivel: Il Medio
Objetivo Fundamental: Analizar el papel biolégico de las hormonas en la regulacién y coordinacion del funcionamiento

de todos los sistemas del organismo, entre ellos el sistema reproductor humano, y como sus alteraciones afectan
significativamente el estado de salud.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de la regulacién hormonal de la glicemia, explicando practicas médicas
relacionadas con la alteracion de este parametro en el caso de la diabetes.

Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben analizar un grafico que muestra las
variaciones en la concentraciéon de glucosa sanguinea (glicemia) en funcién del tiempo. Estos
contenidos son abordados en segundo afo de Ensefianza Media.

En la regulacion de la glicemia participan al menos dos hormonas: la insulina y el glucagon,
ambas secretadas por el pancreas.

La insulina aumenta su secrecion en respuesta a un aumento en la concentracion de glucosa
sanguinea. Su efecto es hipogliceminate, es decir, disminuye la glicemia facilitando el ingreso de
la glucosa en las células y su posterior utilizacién. Ademas estimula el almacenamiento de
glucosa en forma de glicogeno en las células musculares y en los hepatocitos.



El glucagon ejerce un efecto contrario a la insulina, aumentando su secrecion cuando la glicemia
disminuye.

Esta hormona estimula la degradacion enzimatica del glicégeno almacenado en el tejido hepatico
y muscular, dando como producto moléculas de glucosa que son liberadas a la circulacion
sanguinea. Esta hormona, por lo tanto, tiene un efecto hiperglicemiante.

En la informacion presentada en el grafico, no hay datos que permitan afirmar o inferir que los
valores de glicemia entre 150 y 200 mg/dL, si bien estan anormalmente elevados en comparacion
Ccon una persona sana, sean incompatibles con la vida, por lo tanto la opcion A) es incorrecta.

Las opciones B) y C) atribuyen la disminucion en los valores de glicemia (rangos 1 al 3 0 2 al 3) al
glucagon, lo que es incorrecto, ya que, como se menciond anteriormente, el glucagon tiene un
efecto hiperglicemiante. La opcion E) también es incorrecta, ya que es el glucagon quien estimula
la degradacion de glicogeno hepatico y muscular, en cuyo caso se registraria una aumento en los
valores de glicemia y no una disminucién como se muestra en la variacién desde el rango 2 al
rango 3.

Segun lo fundamentado anteriormente la insulina tiene un efecto hipoglicemiante, lo que
contribuye a regular la concentracién de glucosa sanguinea desde el rango 1 al rango 2, por lo
tanto la opcién D) es la clave de la pregunta.

PREGUNTA 17 (Médulo Comiin)
En genética mendeliana, la condicion de dominante o recesivo para un alelo esta dada por

A) el tipo de cromosoma en que esté.

B) la posicién que el alelo tenga en el cromosoma.

C) el origen del alelo en relacion al sexo de los progenitores.

D) larepresentatividad del alelo en una determinada poblacion.

E) la expresion o no expresion del caracter en presencia de otro alelo.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie con
variaciones individuales que son unicas y que éstos son el resultado de la expresién de su programa genético y de la
influencia de las condiciones de vida.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios de transmision
de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los conceptos de alelo dominante y
recesivo. Estos contenidos son abordados en segundo afno de ensefianza media.

Los alelos corresponden a dos o mas formas diferentes de un gen, que se encuentran en el
mismo locus de cromosomas homologos y que expresan variantes de un mismo caracter
hereditario. Cuando los caracteres son discretos, representados solo por dos variantes, uno de los
alelos puede ocultar la expresion del otro alelo y reciben el nombre de alelo dominante y alelo
recesivo, respectivamente. El alelo dominante se simboliza con letra mayuscula, mientras que el



alelo recesivo se simboliza con la respectiva letra minuscula. Segun lo argumentado
anteriormente la clave de la pregunta corresponde a la opcién E).

La posicion que el alelo tenga en un cromosoma determinado, se refiere al concepto de locus en
cromosomas homologos, por lo tanto las opciones A) y B) son incorrectas.

Si bien en un par de alelos cada uno de ellos es aportado por cada uno de los progenitores, ello
no determina que sean dominantes o recesivos, luego la opcién C) también es incorrecta. La
representatividad de un alelo en una determinada poblacién se refiere al concepto de frecuencia
geénica, por lo tanto la opcion D) es incorrecta.

PREGUNTA 18 (Médulo Técnico Profesional)

Al cruzar dos individuos con genotipos Aa x aa, la probabilidad de que un descendiente de ellos
sea homocigoto recesivo es

A) 3en4.
B) 1en1.
C) 1en2.
D) 1en3.
E) 1end4.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie con
variaciones individuales que son Unicas y que éstos son el resultado de la expresidon de su programa genético y de la
influencia de las condiciones de vida.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios de transmision
de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los estudiantes deben conocer los mecanismos de la herencia para
un gen unico, y ser capaces de aplicar este conocimiento a una situacion determinada. Estos
contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza Media.

El primer estudio de la herencia de un gen unico fue realizado por Gregor Mendel. El utilizé la
planta de arveja Pisum Sativum, en la que selecciond una serie de caracteristicas que
presentaban dos variables, por ejemplo, el color de la flor podia ser violeta o blanco.

Siguiendo con el ejemplo anterior, Mendel tomé plantas que por generaciones habian presentado
el mismo rasgo, flores violetas y flores blancas, y las cruzé obteniendo una descendencia (F1)
solo de individuos de flores color violeta, donde aparentemente el color blanco habia
desaparecido. Luego cruzd dos individuos de la F1 y como resultado en la descendencia (F2)
obtuvo individuos con flores violetas y blancas en una proporcién de 3:1.

Estos resultados no tuvieron un gran impacto en su tiempo y tuvieron que esperar a que fueran
retomados muchos afos después por otros cientificos, sin embargo Mendel sent6 con estos
experimentos las bases de la genética como disciplina.



Hoy ya se sabe por qué Mendel obtuvo esos resultados. Primero, cada individuo diploide presenta
dos genes que determinan algun fenotipo (rasgo observable). Estos genes pueden ser iguales o
distintos; cuando los individuos presentan la misma variable de un gen, estos individuos son
denominados homocigotos para esta caracteristica, en cambio si presentan genes distintos se
denominan heterocigotos. En el caso de Mendel las arvejas parentales eran ambas homocigotas
para el color de la flor, pero los individuos de la F1 eran heterocigotos ya que heredaban un gen
para flores color violeta y otro para color blanco.

Con estos resultados se pudo establecer que existe un rasgo dominante y otro recesivo, este
ultimo es el que no se expresa en presencia del primero. Por lo tanto en los individuos parentales
las plantas con color violeta son homocigotos dominantes y las de color blanco homocigotos
recesivos.

Finalmente para responder esta pregunta el ultimo concepto involucrado es el de genotipo, el cual
corresponde a los genes que presenta un individuo. Para el gen que determina la caracteristica
dominante se utiliza una letra mayuscula y para el gen que determina la caracteristica recesiva se
utiliza la letra minuscula.

Con respecto a la pregunta, se quiere saber cuantos descendientes homocigotos recesivos se
obtendrian probablemente al cruzar individuos con genotipo Aa y aa, que generan gametos
conteniendo los genes Ay a, y solo a, respectivamente. Para esto se puede realizar el siguiente
tablero de Punnett.

a a
Aa | Aa

a (aa |aa )

N /

Como se aprecia en el tablero, al cruzar a estos dos individuos, en la descendencia se esperaria
que la mitad de los individuos fueran homocigotos recesivos (aa), por lo tanto la probabilidad seria
de 1 entre 2, por lo que la respuesta correcta es C).

PREGUNTA 19 (Médulo Comiin)

En los vacunos, la presencia o ausencia de cuernos depende de una pareja de alelos, Hy h. Si
se cruzan 2 vacunos sin cuernos y nace un ternero con cuernos, ¢cual es el genotipo de los
padres?

A) HHyHH
B) Hhyhh
C) hhyhh
D) Hhy Hh
E) HHYyhh



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Herencia y evolucion

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que cada individuo presenta los caracteres comunes de la especie con
variaciones individuales que son Unicas y que éstos son el resultado de la expresién de su programa genético y de la
influencia de las condiciones de vida.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de principios basicos de genética mendeliana en ejercicios de transmision
de caracteres por cruzamientos dirigidos y de herencia ligada al sexo.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben comprender la herencia de tipo
autosdémica recesiva con el propésito de determinar el genotipo de los progenitores y su
descendencia. Estos contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza Media.

Puede ocurrir que una caracteristica en un individuo esté determinada por un par de alelos
diferentes y cuando se presenten ambos alelos, solo uno de ellos se exprese. El alelo que se
expresa es llamado dominante y el otro recesivo, siendo simbolizados por una letra mayuscula
(H) y minuscula (h), respectivamente. Las diferentes combinaciones de ambos alelos definen
el tipo de rasgo exhibido por el individuo, el rasgo asociado al alelo recesivo se manifestara
solamente cuando estén presentes dos alelos recesivos (hh), mientras que el rasgo vinculado
al alelo dominante se exhibira cuando se posea un alelo dominante (Hh) o dos (HH).

En la pregunta se sefiala que el rasgo presencia o0 ausencia de cuernos, esta dado solamente
por un par de alelos y uno domina sobre otro, lo que se deduce por su representacion en
letras mayuscula y minuscula.

Si el caracter presencia de cuernos dependiera del alelo dominante el ternero debiera tener al
menos un alelo dominante heredado de un progenitor, en tal caso, este ultimo también tendria
cuernos puesto que tendria un alelo dominante.

Segun el andlisis anterior, la presencia de cuernos no depende del alelo H, porque en tal caso,
un progenitor y el ternero manifestarian este rasgo lo que es incongruente con el enunciado.
Siendo la presencia de cuernos un caracter determinado por el alelo h, el ternero presenta un
genotipo hh. Estos dos genes recesivos son heredados cada uno de uno de los progenitores,
quienes necesariamente deben tener un alelo h en su genaotipo.

Segun lo fundamentado anteriormente, la clave de la pregunta corresponde a la opcién D)
porque, dado el genotipo (Hh), ambos padres no tendrian cuernos y podrian heredar el alelo
recesivo al ternero.

Las opciones A) y E) son incorrectas pues en ellas se indica que uno o dos de los padres
poseen el genotipo (HH).

Las opciones B) y C) son incorrectas, ya que uno o los dos progenitores tienen un genotipo
(hh) lo que determina en ellos la presencia de cuernos, contradiciendo lo establecido en el
enunciado.



PREGUNTA 20 (Médulo Comiin)

De acuerdo al principio de exclusion competitiva, dos especies NO pueden tener
simultaneamente el mismo

A) habitat.

B) nicho.

C) sustrato.

D) ambiente.
E) ecosistema.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer la interdependencia organismos-ambiente como un factor determinante de las
propiedades de poblaciones y comunidades bioldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los atributos basicos de las poblaciones y las comunidades,
determinando los factores que condicionan su distribucién, tamafio y crecimiento, por ejemplo: depredacion,
competencia, caracteristicas geograficas, dominancia, diversidad.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer el principio de exclusién competitiva
y el concepto de nicho ecoldgico. Estos contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza
Media.

En general, la competencia es una interaccion ecolédgica en la cual los individuos de una misma
especie (competencia intraespecifica) o de dos o mas especies (competencia interespecifica)
buscan un recurso comun y escaso. Ambos tipos de competencia pueden ocurrir
simultaneamente, y en ambos casos los individuos de las poblaciones involucradas se ven
afectados negativamente, ya que deben aumentar los esfuerzos dedicados a la busqueda del
recurso limitante.

En esta pregunta, se hace referencia al principio de exclusidon competitiva, el cual establece que,
bajo ciertas condiciones, no pueden coexistir dos competidores completos, porque uno de ellos
experimentara una extincién local.

Se entiende por competidores completos a dos especies que viven en el mismo lugar y que
poseen exactamente las mismas necesidades ecolégicas, es decir, presentan el mismo nicho. Se
entiende por nicho ecolégico de una especie el rol funcional que ésta tiene en una comunidad,
incluidas todas sus actividades e interacciones. Por lo tanto, la clave de la pregunta corresponde a
la opcion B).

El habitat corresponde al lugar fisico que ocupan una o mas poblaciones. Luego, la opcién A) es
incorrecta.

El sustrato es la materia que sirve de sostén a un organismo, donde transcurre su vida y son
satisfechas algunas de sus necesidades basicas, como la fijacion, la nutricién y la proteccién. Por
lo tanto, la opcién C) es incorrecta.

El ambiente es un concepto ecoldgico amplio, que hace referencia al entorno que rodea a los
organismos y condiciona su existencia. Por lo tanto, la opcién D) es incorrecta.



El ecosistema es una unidad formada, por una parte, por los organismos y el medio ambiente en
que éstos se desarrollan, y por otra parte, por las interacciones de los organismos entre si y con el
medio, en un tiempo y lugar determinados. Por lo tanto, la opcién E) es incorrecta.

PREGUNTA 21 (Médulo Técnico Profesional)

Para determinar la productividad primaria neta en un ecosistema, a la productividad primaria
bruta se le debe descontar

A) la energia utilizada por los productores en el proceso de respiracion.
B) el calor disipado al ambiente en las transferencias de energia.

C) la cantidad de materia organica fijada por los productores.

D) la materia organica disponible para los consumidores.

E) la energia asimilada por los productores mediante la fotosintesis.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y energia en un
ecosistema, en especial, la funcién de los organismos autétrofos y la relacion entre los eslabones de las tramas y
cadenas troficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cuantitativa de cadenas y tramas troficas de acuerdo a la transferencia de
energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacién de sustancias quimicas como plaguicidas y toxinas, entre
otras.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta el postulante debe comprender el término de productividad
primaria neta y su cuantificacion. Este contenido se aborda en primer aino de Ensefanza
Media.

La productividad primaria de un ecosistema corresponde a la cantidad de energia solar que
los productores (organismos fotosintetizadores) usan para formar moléculas organicas. En
otras palabras, la productividad primaria corresponde a la tasa de energia almacenada o a la
tasa de biomasa producida por las plantas y otros productores. Estas tasas son expresadas en
unidades de energia (ej. calorias) o de biomasa (ej. toneladas) en una superficie dada por un
periodo de tiempo, respectivamente.

Se reconocen dos tipos de productividad primaria, productividad primaria bruta y productividad
primaria neta. La primera corresponde a la cantidad total de energia asimilada por los
productores mediante fotosintesis durante un periodo dado. Los productores ocupan parte de
la energia asimilada en sus propios procesos metabdlicos, la energia restante es almacenada
como polisacaridos o lipidos en los tejidos de las plantas durante el crecimiento. Ademas
queda disponible para los consumidores y se denomina productividad primaria neta. Por tanto,
la productividad primaria neta es resultado de la diferencia entre la productividad primaria
bruta y la respiracion de los productores, siendo entonces A) la clave de la pregunta.



La opciones C) y E) son incorrectas puesto que la cantidad de materia organica fijada por los
productores o la energia asimilada por los productores mediante la fotosintesis, corresponden
a la productividad primaria bruta. La opcion D) también es incorrecta porque la materia
organica disponible para los consumidores representa a la productividad primaria neta.
Mientras que la opcion B) es errénea debido a que el calor disipado al ambiente en las
transferencias de energia esta asociado a los procesos metabdlicos como la respiracion
celular, tanto de productores como de consumidores, por ende, no mide la respiracion de los
productores y tampoco las productividades primarias bruta y neta.

PREGUNTA 22 (Médulo Comiin)

El grafico representa la fluctuacién que experimenta una especie de ave frugivora en el numero
de individuos a través del tiempo.

Numero de individuos (n)

v

Tiempo

Al respecto, es correcto afirmar que la poblacion

A) exhibe un crecimiento logistico.

B) presenta un tamafio poblacional éptimo.
C) exhibe un crecimiento exponencial.

D) alcanza la capacidad de carga en P.

E) presenta un decrecimiento exponencial.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer la interdependencia organismos-ambiente como un factor determinante de las
propiedades de poblaciones y comunidades biolégicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién de los atributos béasicos de las poblaciones y las comunidades,
determinando los factores que condicionan su distribucion, tamafio y crecimiento, por ejemplo: depredacion,
competencia, caracteristicas geograficas, dominancia, diversidad.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: E



COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer los modelos de crecimiento
poblacional y relacionarlos con algunos conceptos basicos de ecologia de poblaciones. Estos
contenidos son abordados en segundo afio de Ensefianza media.

El modelo de crecimiento exponencial de una poblacidon esta descrito por la siguiente curva:

A

Ndmero de
individuos (n)

»
»

Tiempo

El crecimiento exponencial es caracteristico de poblaciones pequefias con acceso a recursos
abundantes En este modelo, luego de una fase de establecimiento inicial, la poblacién crece
rapidamente a una tasa constante. Por lo tanto, la clave de la pregunta corresponde a la opcion
E), ya que la curva describe una disminucién rapida y a una tasa constante del niumero de
individuos (decrecimiento exponencial).

Por otra parte, el modelo de crecimiento logistico esta descrito por la siguiente curva:

»
»

Capacidad de carga

=~

Numero de individuos

v

Tiempo

En este modelo, cuando los tamafos poblacionales son pequefios, se observa un crecimiento
rapido y a una tasa muy similar a la estimada para el modelo exponencial. La tasa de crecimiento
poblacional alcanza un valor maximo, denominado punto de inflexion, y luego comienza a
disminuir a medida que se acerca a la capacidad de carga (k).

De lo anterior, se deduce que la poblaciéon no exhibe un crecimiento logistico ni exponencial, por
lo tanto las opciones A) y C) son incorrectas. Ademas, el tamafio poblacional esta decreciendo
exponencialmente, por lo tanto la opcion B) es incorrecta.

La capacidad de carga corresponde al tamano poblacional maximo que puede mantenerse en un
ambiente dado, y esta asociado con el suministro de recursos como alimento, agua y espacio. Por
lo tanto, la opcion D) es incorrecta ya que en el esquema de la pregunta, P indica el numero
minimo de individuos a través del tiempo que el ambiente puede sostener.



PREGUNTA 23 (Médulo Comiin)

Para escapar de sus depredadores en los océanos, los crustaceos se refugian en el interior de
las esponjas, las que no se ven perjudicadas ni beneficiadas con esta estrategia. De acuerdo a
esta informacién, ¢ qué tipo de interaccién se establece entre el crustaceo y la esponja?

A) Simbiosis

B) Comensalismo
C) Mutualismo

D) Amensalismo
E) Parasitismo

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer la interdependencia organismos-ambiente como un factor determinante de las
propiedades de poblaciones y comunidades bioldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los atributos béasicos de las poblaciones y las comunidades,
determinando los factores que condicionan su distribucion, tamafio y crecimiento, por ejemplo: depredacion,
competencia, caracteristicas geograficas, dominancia, diversidad.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los postulantes deben conocer algunas de las relaciones
interespecificas que afectan los atributos de las poblaciones y comunidades, contenidos que se
abordan en segundo afio de Ensefanza Media.

Las especies que coexisten en la misma area en un tiempo determinado, interactian en una
amplia variedad de formas. Algunas de estas interacciones son circunstanciales, sin embargo,
otras son el resultado de una coevolucion, es decir, la evolucion conjunta de dos 0 mas especies
que tienen una estrecha relacion ecolégica, de modo que, la evolucion de una de ellas es
parcialmente dependiente de la evolucién de la otra.

En la pregunta, se hace referencia a una interaccion beneficiosa para una de las especies y
neutra para la otra. Esta relacion se denomina comensalismo, y no implica una coevolucién entre
las dos especies; por lo tanto, la clave de la pregunta es la opcién B).

La simbiosis implica una asociacion coevolutiva intima y prolongada entre dos o mas especies.
Por lo tanto, la opcién A) es incorrecta.

En el mutualismo, ambas especies se ven beneficiadas por la interaccion; por esto, la opcién C)
es incorrecta.

En el amensalismo, una de las especies es perjudicada en términos de crecimiento poblacional y
sobrevivencia, mientras la interaccion resulta neutra para la otra especie. Luego, la opcion D) es
incorrecta.

El parasitismo es una relacion simbiotica entre dos organismos, en la que uno de ellos, el parasito,
obtiene nutrientes y habitat a expensas del hospedero. Por lo tanto, la opcidn E) es incorrecta.



PREGUNTA 24 (Médulo Comiin)

En una cadena tréfica, es correcto afirmar que entre los organismos del tercer nivel tréfico se
puede encontrar

A) bacterias.

B) vegetales.

C) herbivoros.

D) carnivoros.

E) descomponedores.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y energia en un
ecosistema, en especial, la funcién de los organismos autétrofos y la relacién entre los eslabones de las tramas y
cadenas tréficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cuantitativa de cadenas y tramas troficas de acuerdo a la transferencia de
energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacién de sustancias quimicas como plaguicidas y toxinas, entre
otras.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben conocer los componentes de una cadena
trofica y ser capaces de movilizar sus conocimientos a una situacion particular. Estos contenidos
son abordados en primer afo de Ensefianza Media.

Una cadena tréfica es una representacion de las relaciones alimentarias y del flujo energético que
se establecen entre diversos organismos.

De acuerdo a la manera en que los organismos obtienen y utilizan la energia se pueden agrupar
en un nivel tréfico determinado.

El grupo de organismos que utiliza la luz solar o compuestos inorganicos como fuente de energia
se ubica en el primer nivel tréfico y se denomina productores.

Un ejemplo de estos organismos son las plantas que mediante el proceso de fotosintesis elaboran
compuestos organicos utilizados como nutrientes.

Algunas especies de bacterias pueden obtener energia de la luz solar o de la oxidorreduccion de
compuestos inorganicos por ello son consideradas productores y por lo tanto pertenecen al primer
nivel tréfico. Segun lo fundamentado anteriormente las opciones A) y B) son incorrectas.

Otros tipos de bacterias y hongos obtienen energia a través de la digestion de compuestos
organicos provenientes de detritos o cadaveres de los organismos de los distintos niveles tréficos.
A este tipo de organismos de les denomina descomponedores y no pertenecen a ningun nivel
trofico. Segun lo fundamentado anteriormente la opcion E) es incorrecta.

Aquellos organismos que obtienen energia a través del metabolismo de compuestos organicos (al
alimentarse de otros organismos) son denominados consumidores. Si los consumidores se
alimentan de los productores se clasifican como consumidores primarios y son agrupados en el
segundo nivel tréfico.

Si los individuos se alimentan de organismos del segundo nivel trofico son considerados
consumidores secundarios y se agrupan en el tercer nivel trofico.



En el segundo nivel trofico estan los consumidores del nivel precedente, es decir, de plantas y/o
algunas de sus estructuras, a estos organismos se les denominan herbivoros. Segun lo
fundamentado anteriomente la opcién C) es incorrecta.

Debido a que los carnivoros obtienen energia al alimentarse de herbivoros estos pueden situarse
en el tercer nivel trofico e incluso en niveles tréficos superiores si estos depredan carnivoros.
Segun lo fundamentado anteriormente la clave de la pregunta corresponde a la opcion D)

PREGUNTA 25 (Médulo Técnico Profesional)

En cauces de rios contaminados y vertederos, es muy comun ver un aumento considerable de
especies de vertebrados, que regularmente no se encuentran en grandes densidades. Estas
especies podrian ser consideradas en algunas de las siguientes categorias, EXCEPTO,

A) detritivoras.
B) autdtrofas.
C) carrofieras.
D) oportunistas.
E) omnivoras.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y energia en un
ecosistema, en especial, la funcién de los organismos autoétrofos y la relacion entre los eslabones de las tramas y
cadenas tréficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cuantitativa de cadenas y tramas troficas de acuerdo a la transferencia de
energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacién de sustancias quimicas como plaguicidas y toxinas, entre
otras.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta el postulante requiere identificar diferentes categorias en las
que se pueden clasificar los organismos segun su alimentacion. Este contenido pertenece a
primer aino de Ensefianza Media.

Los vertebrados corresponden a un grupo de seres vivos que comprende a reptiles, peces,
mamiferos, anfibios y aves, todos los cuales son considerados heterétrofos pues obtienen
energia y materia al alimentarse de otros organismos. Por otra parte, los autétrofos capturan
energia del sol o la adquieren de reacciones quimicas para sintetizar sus propios compuestos,
siendo ejemplo de ellos plantas, algas y ciertas bacterias. Segun lo descrito la clave es B) ya
que los vertebrados no son autétrofos sino heterétrofos. Los detritivoros abarcan una variedad
de seres vivos entre los que se encuentran lombrices, insectos y algunas aves. Los
vertebrados también pueden ser incluidos en la categoria de detritivoros, ya que consumen
restos de vegetales y animales, excretdndolos con un nivel mayor de descomposicién. Los
carrofieros son un tipo particular de detritivoros que consumen restos de animales; entre ellos
es posible encontrar a insectos, aves y mamiferos.



Los omnivoros son animales que se nutren tanto de tejidos animales como vegetales, como
ejemplo de ellos estan algunos integrantes del plancton (pequefos animales marinos) y
mamiferos como el ser humano, es decir, tanto invertebrados como vertebrados. Por tanto las
opciones A), C) y E) son incorrectas.

Con respecto a los organismos oportunistas (también llamados generalistas), estos explotan
distintos recursos dependiendo de la disponibilidad de los mismos, incluyendo a los recursos
alimenticios.

De manera que consumirdn una amplia diversidad de especies dentro de un rango.
Vertebrados herbivoros y carnivoros pueden ser especies oportunistas, siendo entonces la
opcion D) incorrecta.

PREGUNTA 26 (M6dulo Comiin)

En una comunidad del matorral de Chile central, que presenta una alta biodiversidad, habita
una pequena poblacion de mamiferos que se alimenta de diferentes arboles pequefios y
arbustos. Cuando esta especie esta ausente, un tipo de arbol invade y monopoliza el paisaje
del matorral. Al respecto, es probable que este herbivoro se comporte como un(a)

A) especie clave.

B) especie invasora.

C) especie cosmopolita.

D) competidor dominante.
E) depredador especialista.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer la interdependencia organismos — ambiente como un factor determinante de las
propiedades de las poblaciones y comunidades biolégicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de los atributos basicos de las poblaciones y las comunidades,
determinando los factores que condicionan su distribucién, tamafio y crecimiento, por ejemplo: depredacion,
competencia, caracteristicas geograficas, dominancia, diversidad.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta el postulante debe identificar la categoria en la cual se clasifica una
especie relacionada con la modificacién de una estructura comunitaria especifica. Este contenido
es tratado en segundo afno de Ensefianza Media.

En la pregunta se describe a una especie de mamifero herbivoro cuya ausencia favorece el
crecimiento excesivo del arbol que consume, haciéndose predominante en la comunidad en la que
se encuentra.

Cuando una especie, como este mamifero, presenta una abundancia relativa baja en la
comunidad y aun asi altera significativamente la composicion de esta se le considera una especie
clave. Por lo tanto, la clave de la pregunta corresponde a la opcion A).



Los otros tipos de especies a las cuales se hace referencia en las opciones son especie invasora
y especie cosmopolita. Una especie se define como invasora cuando, siendo foranea de un lugar,
se introduce casualmente o de manera deliberada a una comunidad en la cual se establece. Esta
especie puede consumir a los organismos nativos y/o competir con ellos, desplazandolos con el
tiempo. La especie cosmopolita es aquella que presenta una distribucion mundial, ya sea en el
ambiente terrestre o marino. De acuerdo a estas definiciones, las opciones B) y C) son
incorrectas.

En las opciones D) y E) se menciona el rol de una especie al interactuar con otra mediante
competencia y depredacion, respectivamente. La primera interaccion ocurre cuando dos especies
usan un mismo recurso y este es escaso, pudiendo entonces una de ellas excluir a la otra en el
uso del recurso, desplazandola o extinguiéndola.

La especie vencedora es denominada competidor dominante. En el caso de la depredacion, cada
especie depredadora tiene una amplitud de dieta diferente, es decir, consume una cantidad de
especies determinada. Si el depredador se alimenta de un unico tipo de presa, es clasificado
como depredador especialista. Segun lo fundamentado anteriormente las opciones D) y E) son
incorrectas.

PREGUNTA 27 (Médulo Comiin)

Si se coloca una planta en un ambiente controlado, y solo se disminuye la concentracion de
diéxido de carbono disponible, s qué proceso vinculado con la fotosintesis se vera directamente
afectado?

A) La sintesis de clorofila.
B) La hidrdlisis de agua.
C) Lasintesis de ATP.

D) La sintesis de NADPH.
E) La sintesis de glucosa.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismo, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y energia en un
ecosistema, en especial, la funcién de los organismos autétrofos y la relacion entre los eslabones de las tramas y
cadenas troficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacién de la formacion de materia organica por conversion de energia luminica en
quimica, reconociendo la importancia de cadenas y tramas tréficas basadas en autotrofos.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, los estudiantes deben conocer los contenidos relacionados con la
fotosintesis y ser capaces de aplicarlos a una situacion particular. Estos contenidos son
abordados en primer afio de Ensefianza Media.

La fotosintesis es un proceso que permite la incorporacion de energia desde el ambiente por
medio de la conversion de energia luminica en energia quimica. Esta energia queda disponible en
primer término como moléculas de ATP que posteriormente se utilizaran en la sintesis de otras



moléculas organicas. Se conocen dos etapas o fases de la fotosintesis. En la fase dependiente de
la luz ocurre la captura de energia, transporte de electrones y la sintesis de NADPH y ATP,
mientras que en la fase independiente de energia luminosa ocurren las reacciones de fijaciéon y
reduccién de carbono. EI NADPH y el ATP sintetizados en la fase dependiente de la luz se utilizan
en las reacciones de la fase independiente de luz o fase de fijacion del carbono. Estas reacciones
ocurren en el estroma del cloroplasto y en su conjunto dan origen al ciclo de Calvin—Benson,
producto del cual se sintetizan moléculas organicas.

En términos generales, este ciclo puede dividirse en dos grandes etapas:

Etapa de fijacién del CO, en la que éste se une o carboxila a la ribulosa bisfosfato o RuBP
(molécula de 5 carbonos) formando un compuesto inestable de 6 atomos de carbono que luego se
escinde en 2 moléculas de fosfoglicerato o PGA (3 atomos de carbono).

Reduccion del Carbono: Mediante el consumo de ATP, el grupo —COO™ del fosfoglicerato es
reducido a —CHO en el gliceraldehido 3—fosfato a expensas de NADPH. La mayor parte del
gliceraldehido 3—fosfato es utilizada para regenerar la RuBP y el resto es utilizado para la
biosintesis de glucidos, aminoacidos y acidos organicos.

En relacion a la pregunta y segun lo fundamentado anteriormente, si hay una disminucién en el
CO,, disponible habra una menor fijacion de esta molécula en el ciclo de Calvin lo que afectara
directamente la formacion de gliceraldehido 3—fosfato, precursor de la sintesis de glucosa, por lo
tanto la clave de la pregunta es la opcién E).

La sintesis de ATP, de NADPH vy la hidrolisis del agua son procesos que ocurren en la fase
dependiente de la luz y no se veran afectados por una disminucién en la concentraciéon de CO,,
por lo tanto las opciones B), C) y D) son incorrectas.

Si bien una disminucion en la fijacién de CO, puede disminuir la sintesis de clorofila, este no es un
proceso directo ya que disminuyen los precursores de dicha molécula, por lo tanto la opcién A) es
incorrecta.

PREGUNTA 28 (Médulo Técnico Profesional)

El gréfico representa la tasa fotosintética en funcion de la intensidad luminica.

A

Tasa fotosintética

v

0 1 2 3

Intensidad luminica (u.a.)

A partir del grafico, es correcto afirmar que la tasa fotosintética

A) es constante en el intervalo 1 — 2 de intensidad luminica.

B) es independiente de la intensidad luminica.

C) es proporcional a la intensidad luminica.

D) esigual en los intervalos 0 — 1y 2 — 3 de intensidad luminica.
E) es optima en el intervalo 2 — 3 de intensidad luminica.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Organismos, ambiente y sus interacciones / Organismo y ambiente

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Analizar la dependencia entre organismos respecto a los flujos de materia y energia en un
ecosistema, en especial, la funcion de los organismos autétrofos y la relaciéon entre los eslabones de las tramas y
cadenas troficas con la energia y las sustancias quimicas nocivas.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacién de la formacion de materia organica por conversion de energia luminica en
quimica, reconociendo la importancia de cadenas y tramas troficas basadas en autétrofos.

Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta los postulantes deben analizar un grafico que muestra la relacion
entre la tasa fotosintética y la intensidad luminica. Estos contenidos son abordados en primer afio
de Ensefanza Media.

La tasa fotosintética se define como la cantidad neta de carbono que se incorpora a un organismo
fotosintetizador en un tiempo determinado.

Hay algunas variables ambientales que inciden sobre la tasa fotosintética entre las cuales una de
las mas importantes es la intensidad luminica.

Segun el analisis del grafico, se puede apreciar que la tasa fotosintética efectivamente depende
de la intensidad luminica, por lo tanto la opcion B) es incorrecta.

La tasa fotosintética aumenta en funcion del aumento de la intensidad luminica en el intervalo 0-1,
(recta con pendiente positiva) y disminuye en funcién del aumento de la intensidad luminica en el
intervalo 2-3 (recta con pendiente negativa). Si bien el valor absoluto de la tasa fotosintética para
ambos intervalos es el mismo en cualquier punto, el valor positivo de la pendiente que considera
el intervalo 0-1 indica aumento de la tasa fotosintética y el valor negativo de la pendiente que
considera el intervalo 2-3 indica disminucion de la tasa fotosintética. Por lo tanto segun lo
argumentado anteriormente la opcion D) es incorrecta.

La tasa fotosintética se mantiene constante en funcion del aumento de la intensidad luminica
(intervalo 1-2), registrandose ademas en este intervalo la maxima tasa fotosintética (valor optimo).
Segun lo argumentado anteriormente las opciones C) y E) son incorrectas y la opcion A) es
correcta.



PREGUNTA 29 (Médulo Comuin)

La persistencia de un sonido en un recinto cerrado, después de suprimida la fuente
sonora, se denomina

A) absorcion.

B) transmision.
C) reflexion.

D) reverberacion.
E) interferencia.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexion y la transmision del sonido y la luz, sobre la
base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cualitativa del origen y propagacion del sonido, de su interacciéon con
diferentes medios (absorcion, reflexion, transmision), de sus caracteristicas basicas (altura, intensidad, timbre) y de
algunos fendmenos como el efecto Doppler.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder correctamente, el postulante debe reconocer la descripcion de un fenémeno
acustico, el cual se presenta en el enunciado del item.

Cuando un sonido se propaga por el aire y se enfrenta con un objeto o con la frontera de otro
medio, por ejemplo la superficie de un muro, parte de la onda sonora se desvia “de vuelta” hacia
el aire, fenémeno conocido como reflexiéon. Debido a la reflexién del sonido pueden percibirse dos
fendmenos acusticos: El eco y la reverberacion. Cuando se es capaz de diferenciar el sonido
original de su reflexion, se habla de eco, y ocurre cuando la percepcion de ambos sonidos se da
con una diferencia de tiempo mayor que 0,1 segundo (para ello, la distancia entre la fuente sonora
y el obstaculo donde se produce la reflexion debe ser mayor que 17 metros). Si la reflexion del
sonido llega al oido con un desfase temporal menor que 0,1 segundo, la persona no podra percibir
ambos sonidos como distintos, o que se manifestara como una persistencia acustica, es decir, la
permanencia del sonido una vez suprimida la fuente del mismo. A este ultimo fendmeno se le
conoce como reverberacion, por lo que la opcién D) es la respuesta correcta del item.

Una cantidad importante de postulantes respondi6é la opcidn C), sin distinguir que lo que se
preguntaba era por el nombre del fenédmeno y no por su causa.



PREGUNTA 30 (Médulo Comiin)

Las figuras representan objetos y sus respectivas imagenes reflejadas en un espejo plano.

A

Figura | Figura Il Figura Ill

NONNNNN

¢, Cual(es) de las figuras muestra(n) correctamente la imagen obtenida por reflexion?

A) Sololll

B) Sololyll

C) Sololyll
D) Solollylll
E) Lyl

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcién, la reflexion y la transmisién del sonido y la luz, sobre
la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Analisis comparativo de la reflexién de la luz en espejos planos y parabdlicos
para explicar el funcionamiento del telescopio de reflexidn, el espejo de pared, los reflectores solares en sistemas
de calefaccion, entre otros.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: C

COMENTARIO

Este item mide la comprensién que tiene el postulante sobre el comportamiento de la luz y la
formacién de imagenes en un espejo plano, lo que se realiza a través del analisis de tres
objetos y sus posibles imagenes obtenidas por reflexién.

Una situacion cotidiana que permite acercarse al tema, es la que surge al pararse frente a un
espejo comun y observar la imagen formada en él. Es posible notar, por ejemplo, que la
imagen del ojo derecho pareciera corresponder al ojo izquierdo de la imagen observada. Lo
mismo ocurre con cada punto de la imagen en el espejo, por lo que podria concluirse que la
imagen esta invertida lateralmente con respecto a la persona. Sin embargo, esto es un efecto
visual, pues la reflexion ocurre de forma directa, resultando en que la imagen obtenida, tanto
del ojo derecho como del resto del cuerpo, se forma exactamente al frente de este.

La reflexién en un espejo plano se explica fisicamente al considerar, en primer lugar, que la
luz se propaga en linea recta. En segundo lugar, se debe recordar que una imagen obtenida
por reflexion se forma cuando dos o mas rayos reflejados se intersectan, o en su defecto,
cuando las proyecciones de estos rayos se intersectan. En el caso de un espejo plano ocurre



la interseccion de las proyecciones de los rayos reflejados, por lo que la imagen se forma
detras del espejo. Esto se representa en la Figura 1.

Figura 1

La imagen de un objeto obtenida por reflexidn en un espejo plano sera virtual, del mismo
tamano y cada punto del objeto se encontrara a la misma distancia del espejo que cada punto
homdélogo de su imagen al espejo. Considerando que X es la distancia que separa la parte
superior del objeto con el espejo, se puede verificar que la distancia entre la parte superior de
la imagen y el espejo también es X. Lo mismo sucede con la distancia Y que separa la parte
inferior del objeto con el espejo. Esto se muestra en la Figura 2.

Objeto Espejo Imagen
X X

< B
< »

v

</
Y

Figura 2

Considerando la informacion anterior, es posible notar que si bien las tres imagenes del item
tienen el mismo tamafio que el objeto reflejado, para la segunda situacién la distancia entre el
segmento vertical de la figura de la letra E, se encuentra mas alejada del espejo que el mismo
segmento en la imagen virtual, por lo que Il) es incorrecta. En tanto, las situaciones I) y Ill) si
cumplen con la condicién antes descrita, por lo que la opcion correcta es la C).



PREGUNTA 31 (Médulo Comiin)

Cuando se escucha el sonido que emite la sirena de una ambulancia en reposo, el tono
del sonido que se percibe es diferente al que se oye cuando la ambulancia se aleja. ¢ Cual
de las siguientes opciones permite explicar este fenbmeno?

A) Laintensidad del sonido emitido por la sirena alejandose disminuye progresivamente.
B) Las ondas sonoras emitidas por la sirena que se aleja se propagan mas lentamente.
C) Las ondas sonoras emitidas por la sirena que se aleja se propagan mas rapidamente.
D) Los frentes de onda sonora que emite la sirena alejandose llegan mas juntos.

E) Los frentes de onda sonora que emite la sirena alejandose llegan mas separados.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcidn, la reflexion y la transmision del sonido y la luz, sobre
la base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cualitativa del origen y propagacion del sonido, de su interaccion con
diferentes medios (absorcion, reflexion, transmisién), de sus caracteristicas basicas (altura, intensidad, timbre) y
de algunos fenédmenos como el efecto Doppler.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: E

COMENTARIO

Este item mide la comprension que tienen los postulantes sobre el efecto Doppler y sus
consecuencias en las caracteristicas de una onda sonora.

Para responder correctamente este item, el postulante debe, en primer lugar, reconocer que el
tono de un sonido se relaciona directamente con la frecuencia de la onda sonora asociada a él,
siendo los sonidos de tonos mas altos asociados a ondas sonoras de mayor frecuencia, y de la
misma forma, los sonidos de tonos mas bajos asociados a ondas sonoras de menor frecuencia,
reconociendo entonces que en esta situacidén ocurre un cambio de frecuencia de la onda.

En segundo lugar, el postulante debiese conocer el concepto de frente de onda y relacionarlo con
el de frecuencia. Los frentes de onda son una forma simple de explicar la propagacién de ondas
sonoras: al tratarse de una onda mecanica tridimensional, el sonido se puede representar a través
de superficies compuestas por los puntos donde llega la onda sonora en el mismo instante. Estas
superficies corresponden a los frentes de onda y son generadas cada cierto intervalo de tiempo, el
que es constante y corresponde al periodo de la onda sonora, por lo que, recordando que el
periodo es el inverso de la frecuencia, puede concluirse que a mayor separacion entre los frentes
de onda, mayor sera el periodo de la onda, lo que corresponde a una menor frecuencia.



Los frentes de onda se pueden representar en un plano como curvas cerradas, y para el caso
planteado de la ambulancia que se encuentra en reposo, se pueden esquematizar como
circunferencias concéntricas, como se representa en la Figura 1.

Ambulancia en reposo

Figura 1

En cambio, cuando la ambulancia se mueve con cierta rapidez, aun cuando los frentes de onda se
generan en intervalos de tiempos iguales, el propio movimiento de la ambulancia hacia adelante
genera que las distancias entre los frentes de onda se reduzcan en la parte delantera de la
ambulancia y aumenten en la parte trasera, lo que se representa en la Figura 2.

Ambulancia con rapidez v

Figura 2

De acuerdo a lo anterior, cuando la ambulancia se aleja del receptor, el intervalo de tiempo que
transcurre entre la llegada de dos frentes de onda consecutivos es mayor que al estar en reposo,
lo que explica la menor frecuencia percibida para la onda y consecuente reduccion en el tono del
sonido escuchado. Por lo tanto, la opcion que responde correctamente el item es E).

Respecto a las otras opciones, es importante notar que la rapidez de propagacion de una onda
depende Unicamente de las caracteristicas del medio en el que se propaga, y dado que el medio
no ha cambiado, las opciones B) y C) son incorrectas. En cuanto a la opcion A), es incorrecta
porque el tono de un sonido no depende de su intensidad.



PREGUNTA 32 (Médulo Técnico Profesional)

Dos instrumentos musicales distintos emiten ondas sonoras correspondientes a la nota Re
de una misma octava. Respecto de ambas ondas sonoras, ¢cual de las siguientes
afirmaciones es siempre correcta?

A) Tienen longitudes de onda diferentes.

B) Tienen rapideces de propagacion diferentes.

C) Tienen frecuencias fundamentales diferentes.

D) Ambas tienen un mismo periodo para la frecuencia fundamental.
E) Ambas tienen una misma amplitud para la frecuencia fundamental.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje tematico / Area tematica: Materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexion y la transmisién del sonido y la luz, sobre la
base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion cualitativa del origen y propagacion del sonido, de su interaccion con
diferentes medios (absorcion, reflexion, transmision), de sus caracteristicas basicas (altura, intensidad, timbre) y de
algunos fendmenos como el efecto Doppler.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: D

COMENTARIO

Este item requiere que los postulantes comprendan lo que implica que dos instrumentos
musicales distintos emitan la misma nota musical.

Cuando un instrumento emite una cierta nota musical, el instrumento vibra con una frecuencia
determinada, llamada frecuencia fundamental, asociada directamente a la nota emitida. En el
item se establece que ambos instrumentos emiten la misma nota musical. Para que ello
ocurra, la vibracion producida en cada uno debe tener la misma frecuencia fundamental y, en
consecuencia, una persona percibe el mismo tono para ambos instrumentos.

Dado que las frecuencias fundamentales son iguales, el periodo asociado a la vibracién de
cada instrumento es también el mismo, pues el periodo corresponde a la magnitud inversa de

la frecuencia (T = %J La opcidon que responde correctamente al item es, por lo tanto, D).

Es importante el distinguir el sonido puro asociado a la nota musical, del generado al hacer
sonar cada instrumento, pues en ellos se generan también otras vibraciones que acompanan a
la frecuencia fundamental al ser generado el sonido. Para instrumentos de cuerda como los
violines, o de viento como una flauta, sus frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia
fundamental, llamados armoénicos. La forma particular de sonar que tiene cada instrumento
depende de estas frecuencias adicionales, y es conocida como timbre, y es la que permite
distinguir a un instrumento de otro. Sin embargo, aunque tengan timbres distintos, en este
caso la frecuencia fundamental es una sola, y depende de la nota emitida.

Por otro lado, la rapidez de propagacion es una caracteristica que no depende del instrumento
musical o de la persona que escucha, sino que del medio a través del cual se propaga la onda
sonora, por lo que en una situacion como la descrita, las ondas sonoras producidas por ambos



instrumentos se propagan con la misma rapidez. En consecuencia, la opcién B) es incorrecta.
De la misma forma, al tener la misma frecuencia fundamental, las longitudes de onda
asociadas son también iguales entre si, por lo que la opcidén A) es también incorrecta

PREGUNTA 33 (Médulo Técnico Profesional)

Un estudiante observa una hormiga a través de una lente y se da cuenta de que se ve al
derecho y de menor tamafio que al observarla sin la lente. El estudiante concluye
entonces, a partir de lo leido en su texto de estudio, que la lente es divergente. Esta
conclusion esta basada en

A)  un postulado.

B) una hipotesis.

C) un modelo.

D) una prediccion.

E) un problema de investigacion.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje tematico / Area tematica: Habilidades de Pensamiento Cientifico / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Explicacion de la importancia de teorias y modelos para comprender la realidad,
considerando su caracter sistémico, sintético y holistico, y dar respuesta a diversos fendmenos o situaciones
problemas.

Habilidad de Pensamiento Cientifico: Explicacion de la importancia de teorias y modelos para comprender la
realidad, considerando su caracter sistémico, sintético y holistico, y dar respuesta a diversos fendmenos o
situaciones problemas.

Clave: C

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe recordar las diferencias entre los
conceptos de postulado, hipotesis, modelo, prediccion, y de problema de investigacion,
identificando cual de ellos corresponde a la aplicacién, a una situacion real, del conocimiento
descrito.

En el enunciado se plantea que el estudiante, al observar la imagen de la hormiga, concluye
que la lente debe ser divergente. Esta conclusion puede tratarse también de una deduccion,
pues la manera en que estos temas se tratan en el texto de estudio consiste en la
introduccion, a través de diagramas de rayos, de la forma en que los rayos de luz son
direccionados por cada tipo de lente, formando una imagen con caracteristicas particulares. El
estudiante realizé el proceso inverso: a partir de las caracteristicas de la imagen, dedujo que
la lente utilizada era divergente.



Un diagrama de rayos permite explicar la formacién de la imagen de la hormiga: se trazan dos
rayos provenientes del mismo punto del objeto O (hormiga), uno de los cuales es paralelo al eje
6ptico, y el otro va dirigido a uno de los focos. Al refractarse, los rayos se separan entre si, por
lo que se proyectan (lineas punteadas) buscando su interseccion, lugar donde se forma la
imagen .

El diagrama de rayos recién introducido es por lo tanto un modelo que, de forma simplificada,
permite entender cédmo se forman las imagenes por refraccién en una lente. Es posible
también que el estudiante haya simplemente recordado que la formacion del tipo de imagen
obtenida se debe a la utilizacion de una lente divergente, pero en ambos casos, ya sea
deduciendo o recordando, esta basandose en el modelo introducido. La opcién que responde
correctamente al item, es por lo tanto, C).

Por ultimo, es importante destacar que un postulado corresponde a una afirmacién que se
admite como cierta sin necesidad de ser demostrada y que sirve como base para otros
razonamientos. En este caso, la imagen es obtenida a través del trazado de rayos, no es que
se suponga simplemente como formada por una lente divergente. La opcién A) es por lo tanto,
incorrecta.

PREGUNTA 34 (Médulo Comiin)

La figura representa la posicion de una lente con sus focos, f, y un objeto.

Observador Objeto

Al respecto, el observador vera una imagen

A) virtual y de mayor tamafo que el objeto.

B) virtual e invertida en relacion al objeto.

C) formada en el foco del lado del observador.
D) real y del mismo tamafo que el objeto.

E) real y de mayor tamano que el objeto.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexion y la transmision del sonido y la luz, sobre la
base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Analisis de la refraccion en superficies planas y en lentes convergentes y divergentes
y sus aplicaciones cientificas y tecnoldgicas como los binoculares, el telescopio de refraccion o el microscopio.
Habilidad Cognitiva: Aplicacién

Clave: A

COMENTARIO

Este item mide la capacidad que tiene el postulante de determinar las caracteristicas que posee la
imagen formada de un objeto ubicado dentro de la distancia focal de una lente convergente.

Para establecer las caracteristicas de la imagen del objeto sefialado en el item, el postulante
puede ayudarse a partir del trazado de los rayos principales que pasan por un punto del objeto,
como muestra la Figura 1:

Observador Objeto

Figura 1

El rayo (1), cuya prolongacion pasa por el foco de la lente, luego de refractarse en la lente
continya su trayecto de forma paralela al eje 6ptico. El rayo (2), cuyo trayecto es paralelo al eje
optico, luego de atravesar la lente se dirige al foco f de la lente. Por ultimo, el rayo (3), que pasa
por el vértice de la lente, no cambia de direccién al pasar por ella.

La imagen del objeto, especificamente de la punta de la flecha en el caso del item, se formara
donde los rayos refractados o sus prolongaciones se intersecten. Como puede apreciarse en la
Figura 1, los rayos, luego de refractarse en la lente, no se intersectan, por lo que la imagen se
formara donde las prolongaciones de dichos rayos se intersecten, como muestra la Figura 2.

Observador Objeto

Figura 2

De la figura anterior, se observa que la imagen es de mayor tamafo que el objeto y, debido a que
se forma por la interseccién de las prolongaciones de los rayos, se dice que la imagen es virtual.
Por lo tanto, la opcidn A) es la respuesta correcta del item.



PREGUNTA 35 (Médulo Comin)

Un haz de luz amarilla monocromatica, de longitud de onda 600 x10~°m, se propaga en el
vacio pasando por cierto punto del espacio. Si la rapidez de propagacién de la luz en el

vacio es 3x10% —, el tiempo para que dos méaximos consecutivos de la onda pasen por
s

dicho punto es

A)  10x10" s.
B) 40x10" s.
C) 20x107"" s,
D) 10x107™ s,
E) 40x10" s,

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Ondas

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la absorcion, la reflexion y la transmision del sonido y la luz, sobre la
base de conceptos fisicos, leyes y relaciones matematicas elementales.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la relacion entre longitud de onda, frecuencia y velocidad de
propagacion de una onda.

Habilidad Cognitiva: Aplicacién

Clave: C

COMENTARIO

Este item mide la capacidad que tienen los postulantes de aplicar la relacién entre frecuencia,
longitud de onda y rapidez de propagacion de una onda, para calcular el tiempo empleado por
un haz de luz al recorrer cierta distancia.

Para resolver el item, el postulante debe, en primer lugar, reconocer que el tiempo que tardan
dos maximos consecutivos de la onda en pasar por un punto determinado, equivale al periodo
de la onda, pues la distancia a recorrer por la onda corresponde a una longitud de onda, es

decir a 600 x10°m.

En segundo lugar, debe recordar la relacion entre periodo T y frecuencia f: fz%, para asi, a

través de su reemplazo en la ecuacion v =Af, y posterior reordenamiento, determinar una
expresion que permita calcular directamente el periodo a partir de la longitud de onda y de su
rapidez de propagacion:

verdl — M 5 7R
T Y

Reemplazando los valores y luego calculando, se obtiene:

~ 600x10°m

3x108 ™
S

T



T=200x10"s =20x10"s

Por lo tanto, la opcién que da correcta respuesta al item es C).

PREGUNTA 36 (M6dulo Comiin)

Desde el punto de vista de la fisica, ¢en cual de las siguientes frases la palabra fuerza esta
mal empleada?

A)  EIl Sol ejerce fuerza sobre la Luna.

B) Enrique aplicé una fuerza de gran magnitud al empujar el auto.
C) Pedro tiene mas fuerza que Pablo.

D) Las fuerzas de accién y reaccion tienen sentidos opuestos.

E) Lasuma de las fuerzas que actuan sobre un edificio es cero.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento / Mecénica

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicaciéon de los principios de Newton para explicar la accion de diversas
fuerzas que suelen operar sobre un objeto en situaciones de la vida cotidiana.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: C

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante comprenda los conceptos asociados a las fuerzas, sus
caracteristicas y las leyes asociadas al movimiento (leyes de Newton).

En lenguaje coloquial, muchas veces se hace referencia a la gran fuerza que alguien tiene o
posee. Sin embargo, atribuirle la caracteristica de propiedad de un objeto o cuerpo a las fuerzas
es un error. Las fuerzas se generan, surgen, en la interaccién entre dos 0 mas cuerpos y son
ejercidas o aplicadas, en esa interaccion, por un cuerpo sobre otro. No son algo propio de alguno
de ellos, como la masa o el volumen. Por lo tanto, la opcion C) presenta un mal uso del concepto
fuerza y es la clave del item.

El resto de las frases estan bien empleadas, es decir, son correctas desde el punto de vista de la
fisica. Asi, la opcidon A), al sefialar que el Sol ejerce fuerza sobre la Luna, presenta una de las
caracteristicas de las fuerzas indicadas anteriormente: un cuerpo en interaccién con otro ejerce
fuerza sobre él. Esta fuerza, ejercida entre cuerpos con masa, puede ser comprendida con la Ley
de Gravitacion Universal de Newton.

La opcion B), “Enrique aplicé una fuerza de gran magnitud al empujar el auto”, hace referencia,
nuevamente, al hecho de que las fuerzas son ejercidas o aplicadas y, ademas, a que las fuerzas,
siendo de caracter vectorial, tienen asociadas una magnitud o tamano ademas de una direccion y
sentido.



El principio de accion y reaccion establece que cuando un primer cuerpo ejerce fuerza sobre un
segundo cuerpo (accion), simultaneamente el segundo ejerce sobre el primero una fuerza
(reaccién) que tiene la misma magnitud y direccién que la fuerza de accion, pero es ejercida en
sentido contrario. Esto ultimo es lo que sefala la opcion D), por lo que es correcta.

Por ultimo, en la opcion E), se hace referencia a que las fuerzas son cantidades que se pueden
sumar. Asi, la fuerza total sobre un determinado sistema (por ejemplo, un edificio) es la suma de
todas las fuerzas aplicadas sobre él. En particular, si dicha suma es cero, el cuerpo estara en
reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme, de acuerdo al principio de inercia. Por lo tanto, en
esta opcién es también correcto el uso dado a la palabra “fuerza”.

PREGUNTA 37 (Médulo Técnico Profesional)

El momentum lineal (cantidad de movimiento) de una particula equivale al producto entre la
masa de la particula y

A)  su velocidad.

B) su aceleracion.

C) sudesplazamiento.

D) lafuerza aplicada sobre ella.
E) la distancia recorrida por ella.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje tematico / Area tematica: Fuerza y movimiento / Mecanica

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las relaciones
matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la ley de conservacién del momentum lineal para explicar diversos
fendmenos y aplicaciones practicas, por ejemplo, la propulsién de cohetes y jets, etc.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: A

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe reconocer la definicion de momento
lineal. Este concepto fue definido por Newton como herramienta para establecer los principios
del movimiento, y se puede considerar como una medida de la inercia traslacional de un
cuerpo, es decir, como una medida de la resistencia de un cuerpo en movimiento a cambiar su
estado de movimiento.

Por definiciéon, el momento lineal de un cuerpo corresponde al producto de su masa y su
velocidad, siendo A) la opcidén que responde correctamente el item. Entre el resto de las
opciones, la unica que tiene significado fisico es B), pues a través del producto
masa - aceleracion propuesto, puede determinarse la fuerza neta que actua sobre el cuerpo.
Sin embargo, en este caso no corresponde a la relacion buscada, por lo que es incorrecta.



PREGUNTA 38 (Médulo Comiin)

La ley de Hooke se puede expresar como F = —kx. ¢ Qué representa el signo menos?

A)  Que la fuerza elastica es negativa.

B) Que la elongacién del resorte es negativa.

C) Que la constante elastica del resorte es negativa.

D) Que el sentido de la fuerza elastica es opuesto al sentido en que se deforma el resorte.
E) Que la fuerza elastica tiene sentido opuesto al sentido de la aceleracion de gravedad.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento / Mecénica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender algunos mecanismos y leyes fisicas que permiten medir fuerzas empleando
las propiedades elasticas de determinados materiales.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la ley de Hooke para explicar los fundamentos y rangos de uso del
dinamoémetro, e identificacion de algunas de sus aplicaciones corrientes.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: D

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante comprenda la ley de Hooke, asi como los conceptos fisicos
involucrados en la deformacion de un resorte.

Al ejercer una fuerza F sobre un resorte, como la mostrada en la figura a continuacion, este se
deformara una longitud X, deformacién que es directamente proporcional a la fuerza ejercida
sobre él. Matematicamente esto se puede expresar de la forma F =k - X, donde k corresponde a
la constante de elasticidad del resorte, la cual depende de las caracteristicas del mismo.

Por el principio de accién y reaccion, al ejercer una fuerza sobre el resorte para deformarlo, este
ejercera una fuerza de igual magnitud, pero de sentido contrario a esa fuerza que lo deforma vy,
por ende, contrario al sentido en el cual se deforma el resorte. Esta fuerza, conocida como fuerza
de restitucidon elastica, tendera a hacer que el resorte vuelva a su longitud natural. La fuerza de
restitucion elastica también esta en proporcién directa con la deformacion del resorte, pero al ser
de sentido contrario a la fuerza ejercida sobre este ultimo, se expresa de la forma F; = k- X.

Esta expresion es conocida como ley de Hooke y, de acuerdo a lo sefalado anteriormente, el



signo menos indica el sentido de la fuerza, contrario al de la deformacion del resorte y al de la
fuerza que lo deforma, por lo que la opcién correcta es D).

PREGUNTA 39 (Médulo Comun)

Una nifa N y su padre P sostienen, cada uno, un dinamoémetro y los enganchan de los
extremos, como se muestra en la figura.

Considerando que F; es lo que marca el dinamometro que sostiene la nifa y que F, es lo
que marca el dinamometro que sostiene su padre, se afirma correctamente que

A) sila nifia tira de su dinamometro y su padre solo lo sostiene, entonces Fy > F; .

B) sila nifia sostiene el dinamometro pero su padre lo tira, entonces Fy < Fp.

C) siempre ocurrira que Fy < Fp, pues el padre puede ejercer mayor fuerza que la nifa.
D) en cualquier situacion se verificara que Fy = F.

E) en cualquier situacion se verificara que Fy es distinta de F;.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y Movimiento / Mecénica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de los principios de Newton para explicar la accién de diversas fuerzas
que suelen operar sobre un objeto en situaciones de la vida cotidiana.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: D

COMENTARIO

Para resolver este item, el postulante requiere comprender tanto el funcionamiento del
dinamdmetro, como el tercer principio, o principio de accién y reaccion, de Newton.

El dinamémetro es un instrumento que mide la fuerza aplicada por él sobre un cuerpo,
mediante la deformacién experimentada por un resorte en su interior. La forma en que mide
esta fuerza corresponde a una aplicacion directa de la tercera ley de Newton, como se explica
a través del siguiente ejemplo:

Cuando una persona ejerce una fuerza F, a través de un dinamoémetro, sobre el bloque de la
figura que se presenta a continuacion, esta puede generar una aceleracion en el bloque, en el

mismo sentido de la fuerza, pero a su vez, el bloque ejerce una fuerza F'sobre la persona, la



que se transmite a través del dinamometro. Las fuerzas F y F' son iguales en magnitud y
corresponden a un par accion-reaccion.

-t

La fuerza F' genera la deformacidén en el resorte del dinamoémetro, pues esta fuerza es la que
“tira” del resorte. La deformacion experimentada por el resorte es la que permite medir la
magnitud de esta fuerza.

En el caso planteado en el enunciado, acerca de las lecturas indicadas por los dinamdémetros
sostenidos por la nifia y su padre, se aplica el mismo principio, siendo la Unica diferencia el
que en este caso se esta midiendo tanto la fuerza de acciéon como la de reaccion a través de
dinamémetros. Es importante el considerar también que, en este caso, la fuerza de accién
puede ser la ejercida tanto por la nina como por el padre, pero de acuerdo al principio, ambas
fuerzas tendran siempre la misma magnitud.

Al ser iguales estas fuerzas, generaran deformaciones equivalentes en ambos dinamdmetros,
y por ende, lecturas iguales en ellos. Se verificara entonces, en cualquier caso, que Fp = Fy.
La opcion que responde correctamente al item es, por lo tanto, D).

PREGUNTA 40 (Médulo Comun)

. . m . .
En un automovil que viaja a 25 — se encuentra una mosca que, en cierto instante, vuela
S

m s : o
a 3 — respecto del automovil y en sentido opuesto al movimiento de este. Para un
]

observador que se encuentra parado en la vereda, la rapidez de la mosca es

A 3D
S
By 14
S
cy 22M
S
D) 25M.
S
Ey 28M,
S



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento / Mecanica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la descripcion de los movimientos resulta diferente al efectuarla desde
distintos marcos de referencia.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la férmula de adicion de velocidades en situaciones
unidimensionales para comprobar la relatividad del movimiento en contextos cotidianos

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para resolver este item, el postulante requiere reconocer una situacién en que el movimiento
es descrito desde distintos sistemas de referencia y aplicar la féormula de adicion de
velocidades correspondiente.

Es conocido que el movimiento de un cuerpo depende del sistema de referencia desde el que
se observa, por lo que el propio estado de movimiento del observador incide en las
caracteristicas percibidas del movimiento del cuerpo.

Al emplear la formula de adicion de velocidades, se puede conocer la velocidad v de un
cuerpo respecto a un sistema de referencia, si a su vez se conoce la velocidad v" del cuerpo
respecto a otro sistema de referencia, el que estd en movimiento con una velocidad V'’
respecto al primer sistema. Esta formula tiene la siguiente estructura:

V=V +V

Por ejemplo, en el caso planteado, para el observador que se encuentra en la vereda, si el
automovil se mueve con una velocidad v,, y la mosca en el interior tiene una velocidad v,,
respecto al automovil, entonces la formula de adicion de velocidades aplicada a la situacion es
V=V, +V,, ,donde v sera la velocidad con la que el observador vera moverse a la mosca.

Es importante recordar que las velocidades pueden ser positivas o negativas, dependiendo del
sistema de referencia elegido. En este caso, como los movimientos estan en sentidos
opuestos, necesariamente la velocidad del automdvil o la de la mosca debe ser considerada
como negativa. Si se toma el sentido del automdévil como positivo, y por ende el sentido de la
mosca como negativo, V puede determinarse reemplazando los valores conocidos:

v=251_3M
S S
v=202m
S

Cabe destacar que si se hubiese elegido al sentido de la mosca como positivo, se habria
llegado al mismo resultado, pero con signo negativo. Que el resultado sea positivo 0 negativo
dependera solamente de la eleccion de la orientacion del sistema de referencia. Sin embargo,
al enfocarse el item en la rapidez, debe utilizarse la magnitud de la velocidad, que en este
caso, al ser un movimiento rectilineo, coincide con la rapidez. Asi, la opcién C) es la que
responde correctamente el item.



PREGUNTA 41 (Médulo Técnico Profesional)

La siguiente tabla presenta las posiciones P, Q y R de un cuerpo que se mueve en linea
recta, respecto a cierto sistema de referencia, y los tiempos asociados a cada posicion.

posicién (m) tiempo (s)
P 20 2
Q 30 5
R 56 8

La magnitud de la velocidad media del cuerpo entre los puntos Py R es

p) 106m
15 s

By 61
S

cy 196m
6 s

Dy 101
S

g [6m
10 s

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y Movimiento / Mecanica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de movimientos rectilineos uniformes y acelerados tanto en su
formulacion analitica como en su representacion grafica.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Este item mide la capacidad del postulante de determinar la velocidad media de un cuerpo en
movimiento, a partir de los datos presentados en una tabla.

En la situacion planteada, el postulante debe, en primer lugar, comprender la informacion
entregada por la tabla e identificar, a partir de la ecuacion que define a la velocidad media, los
datos que se requieren para determinar su magnitud entre los puntos P y R por los que pasa un
cuerpo en movimiento. En segundo lugar, debe aplicar la ecuacion que permite calcular la
velocidad media, utilizando los datos.



Para un cuerpo en movimiento, su velocidad media v puede determinarse realizando el cuociente
entre su desplazamiento Ax y el intervalo de tiempo At en el cual ocurre este desplazamiento:
AX

v-2X
At

El desplazamiento, a su vez, es la variacion de la posicion del cuerpo: Ax = X; — X;, donde x; es la
posicion inicial del cuerpo y X, la posicion final, de la misma forma que el intervalo de tiempo At
corresponde a la diferencia entre el instante final t; y el instante inicialt,: At =t; —t;, porlo que la
expresion anterior puede escribirse de la siguiente forma:

Xs =X

tf_t ’

V=

La tabla presenta tres posiciones de un cuerpo y el instante de tiempo en el cual pasé por cada
posicion. Dado que se pide la velocidad media entre los puntos P y R, el postulante debe
identificar las posiciones y los instantes de tiempo correspondientes a esos puntos, y
reemplazarlos en la ecuacién recién introducida.

A partir de la tabla, se tiene que a los 2 s el cuerpo se encuentra en la posicion P, ubicada a 20 m
del origen del sistema de referencia, y a los 8 s se encuentra en la posicién R, a 56 m del origen
del sistema. Luego, para calcular la velocidad media entre los puntos P y R, se deben reemplazar
los datos en la ecuacion:

X; — X _%6m-20m _36m _m
8s-2s 6s s

Por lo tanto, la opcidn que responde correctamente el item es B).



PREGUNTA 42 (M6dulo Comiin)

El siguiente grafico representa la rapidez v en funcién del tiempo t para un objeto en
movimiento rectilineo.

6

> 4 t(s)

La distancia recorrida por este objeto entre los instantes 0 sy 6 s es

A) 6 m.
B) 8 m.
C) 10m.
D) 12m.
E) 18 m.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento / Mecanica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de movimientos rectilineos uniformes y acelerados tanto en su
formulacion analitica como en su representacion grafica.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Este item mide la capacidad de determinar la distancia recorrida por un movil a partir del
grafico de rapidez en funcién del tiempo.

Para ello, se debe recordar que, en un grafico de rapidez en funcion del tiempo, el area bajo la
curva corresponde al desplazamiento del mévil en el intervalo de tiempo correspondiente. En
este caso, conviene descomponer el area delimitada en figuras geométricas mas sencillas (por
ejemplo, un triangulo y un rectangulo) como indica la figura, cuyas areas se pueden calcular
de forma separada:



t(s)

Las areas de las figuras son:

4s5.2M
A, = S=4m
2
A,=6s-1"—6m
S

Por lo que la distancia recorrida durante los seis segundos esd = A1+ A2=4m + 6m =10 m,
siendo C) la opcidon que responde correctamente al item.

PREGUNTA 43 (Médulo Técnico Profesional)

El sistema mostrado en la figura se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal.
La masa del bloque superior es 2 kg y la del bloque inferior es 3 kg.

¢, Cual es la magnitud de la fuerza que el bloque inferior ejerce sobre el bloque superior?

(Considere que la magnitud de la aceleracion de gravedad es 10 mz.)
]

A)  ON
B) 10N
C) 20N
D) 30N

E) 50N



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y Movimiento / Mecanica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacién de los principios de Newton para explicar la accién de diversas fuerzas
que suelen operar sobre un objeto en situaciones de la vida cotidiana.

Habilidad Cognitiva: Aplicacién

Clave: C

COMENTARIO

Este item mide la habilidad del postulante de aplicar los principios de Newton a la interaccion
de dos cuerpos, determinando el valor de la fuerza que uno ejerce sobre el otro.

En la situacion planteada en el item, el sistema conformado por ambos bloques se encuentra
en reposo en una superficie horizontal, por lo que no hay aceleracion, y por ende la fuerza
resultante sobre el sistema es nula. A partir de esto, se puede identificar que las fuerzas que
actuan sobre el bloque superior: el peso P, ejercido por la Tierra, y la normal N, ejercida por el
bloque inferior, tienen la misma magnitud. Esto se representa en la figura a continuacién:
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Al tratarse de una superficie horizontal, sobre el bloque superior solo actuan el peso y la
normal, las que estan en equilibrio. Esto implica que estas fuerzas son opuestas y de igual
magnitud.

El peso del bloque superior tiene una magnitud de P =2kg -1022 =20N, por lo que la normal,
S

que es la fuerza que ejerce el bloque inferior sobre el superior tiene también una magnitud de
20 N. La opcion que responde correctamente al item es, por lo tanto, C).



PREGUNTA 44 (M6dulo Comiin)

En un experimento de colisiones, dos cuerpos se mueven uno hacia el otro en una misma
linea recta con igual rapidez. Estos chocan en un punto, quedando unidos. Entonces, en
ausencia de roce, se afirma correctamente que la rapidez final

I) es menor que la rapidez inicial si las masas son distintas.
II) es nula silas masas son iguales.
ll) es mayor que la rapidez inicial si una de las masas es mucho mayor que la
otra.

A) Solo|

B) Sololl

C) Sololll

D) Sololyll
E) Solollylll

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento / Mecénica

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de la ley de conservacion del momentum lineal para explicar diversos
fenédmenos y aplicaciones practicas, por ejemplo, la propulsién de cohetes y jets, etc.

Habilidad Cognitiva: Analisis, Sintesis y Evaluacion

Clave: D

COMENTARIO

Para poder responder correctamente este item, el postulante debe analizar una colisién, teniendo
en cuenta tanto la conservacion de momento lineal, como lo que ocurre con la energia mecanica
del sistema.

En la situacién planteada, dos cuerpos se acercan uno al otro con igual rapidez y chocan,
quedando unidos. Esto ultimo significa que se trata de un choque inelastico, lo que implica que no
se conserva la energia. Por otra parte, se sefiala que no existe roce, lo que implica que no actuan
fuerzas externas sobre el sistema, conservandose el momento lineal de éste.

El momento lineal de un cuerpo corresponde al producto de su masa m y de su velocidad v . El
momento lineal de un sistema, por su parte, corresponde a la suma de los momentos lineales
individuales de cada uno de los cuerpos que lo componen. En este caso, si ambos cuerpos se
acercan uno al otro con la misma rapidez, entonces sus velocidades tienen signos opuestos, por
lo que si uno de los cuerpos tiene una velocidad v, la velocidad del otro serd —v . El momento

lineal p del sistema viene entonces dado por la siguiente expresion:

p=myV+my(-V) — p=myV-m,v=(m,—m,)V
Donde m, y m, corresponden a las masas de cada uno de los cuerpos.

Si después del choque los cuerpos quedan unidos, la velocidad final v, de ambos cuerpos es la
misma. El momento lineal final del sistema queda entonces definido por la siguiente expresion:



E):(m1 +m2)\7f

Donde v, corresponde a la velocidad final que adquiere el sistema de los dos cuerpos después del

choque.
Dado que el momento lineal del sistema se mantiene constante, se tiene que:

(m1 _mz) \7=(m1 +m2)\7f

Luego, la rapidez final es:
~ m,-m, .
vV, =——-2V
m, +m,
De la expresion es posible notar que si m, es igual a m,, la rapidez final es cero, por lo que la

afirmacion Il) es correcta.
Por otra parte, considerando que la masa solo puede tener valores positivos, al analizar la
expresion

m,+m,’

puede determinarse que si m, >m,, la expresion toma valores entre 0 y 1, no pudiendo tomar en

ningun caso el valor 1, pues esto implicaria que m, tiene masa nula, lo que no es consistente con
la situacion. Por otra parte, si m, >m,, la expresion toma valores entre -1 y 0. De este analisis

surge que, si las masas son distintas, la velocidad final tiene una magnitud siempre menor que la
magnitud de la velocidad inicial, por lo que la afirmacion 1) es correcta, y la afirmacion Ill) es
incorrecta. De lo anterior se concluye que la opcidon que responde correctamente el item es D).

PREGUNTA 45 (Médulo Comiin)

Para que dos cuerpos intercambien energia en forma de calor, es necesario que los
cuerpos

A) tengan diferente masa.

B) estén a diferente temperatura.

C) tengan distinto calor especifico.

D) posean coeficientes de conduccion térmica iguales.
E) inicialmente tengan diferente cantidad de calor.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y Transformaciones / Energia

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Explicar diversos fendmenos en que participa el calor, su relacién con la temperatura, su
medicion y su interpretacion cualitativa, en términos del modelo cinético de la materia.

Contenido Minimo Obligatorio: Interpretacion cualitativa de la relacion entre temperatura y calor en términos del
modelo cinético de la materia.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: B

COMENTARIO

Para responder este item el postulante debe reconocer el principio elemental de transferencia de
calor.

El calor se define como la energia transferida entre dos o mas cuerpos cuando existe una
diferencia de temperatura entre ellos. La direccién neta de tal transferencia de calor siempre
ocurre desde el cuerpo que se encuentra a mayor temperatura al cuerpo que estd a menor
temperatura. Cuando los cuerpos alcanzan la misma temperatura, cesa la transferencia de calor.
Por lo tanto, la opcion que responde correctamente el item es B).

PREGUNTA 46 (Modulo Técnico Profesional)

Una botella termo permite mantener café caliente durante varias horas. Este tipo de
botella, ¢ sirve para mantener fria una bebida durante varias horas?

A)  No, porque solo permite mantener el calor pero no el frio.
B) No, porque mantiene el calor pero no la temperatura.

C) No, porque impide que el calor salga pero no que entre.
D) Si, porque tiene una alta conductividad térmica.

E) Si, porque impide que el calor entre o salga.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Energia

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Explicar diversos fendmenos en que participa el calor, su relaciéon con la temperatura, su
medicién y su interpretacién cualitativa, en términos del modelo cinético de la materia.

Contenido Minimo Obligatorio: Distincion de situaciones en que el calor se propaga por conduccion, conveccion y
radiacion, y descripcidon cualitativa de la ley de enfriamiento de Newton.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: E

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante comprenda las caracteristicas de los materiales
asociadas a la transferencia de calor y que, en particular, comprenda las caracteristicas que
hacen de un material un buen aislante térmico.



En el enunciado se presenta una botella termo, objeto cuyo uso cotidiano se asocia a la
mantencion de agua caliente. Usualmente una botella de este tipo esta compuesta por dos
recipientes, uno dentro de otro, unidos en el cuello de la botella, quedando un espacio entre
ellos, espacio del cual se ha extraido el aire, como forma de reducir al minimo la propagacién
de calor por conveccion y conduccion entre ambos recipientes. Para reducir la propagacion
por radiacién, usualmente el recipiente interior (el que contiene el liquido), esta fabricado de
vidrio, el que ha sido recubierto con una sustancia reflectante, como el usado para fabricar
espejos.

La figura a continuacién corresponde al disefio tipico de una botella termo:

pared interior

(reflectante) vacio

pared exterior

Las caracteristicas de la botella permiten entonces que se mantenga un liquido caliente por un
tiempo considerable. A su vez, estas mismas caracteristicas permiten que un liquido se
mantenga frio por un largo tiempo, pues la seccion al vacio deberia impedir la transferencia de
calor tanto si se dirige desde el interior hacia el exterior, como desde el exterior hacia el

interior de la botella.

Este principio rige para todos los materiales aislantes, como por ejemplo el plumavit®, el que
es utilizado tanto para mantener la temperatura de los alimentos frios, como de los calientes.
Este material esta compuesto mayormente por aire “encapsulado”, el que no puede moverse
libremente, transformando en este material en un mal conductor térmico, es decir, en un buen
aislante. La opcién que responde correctamente el item es E).



PREGUNTA 47 (Médulo Comun)

Un juego de un parque de diversiones consiste en el descenso de un carrito por un riel sin
roce desde una altura H, pasando por un tramo circular y luego continuando por un plano
horizontal, como se muestra en la figura.

_A_P

¢ En cual de los puntos sefalados la energia cinética del carro es maxima?

A) EnP
B) EnQ
C) EnR
D) EnS
E) EnT

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento / Energia
Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las relaciones
matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las ley de conservacidon de la energia mecanica para explicar diversos
fendmenos y aplicaciones practicas, por ejemplo, el movimiento de carros sobre montafias rusas, etc.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: E

COMENTARIO

Este item mide la comprension de los postulantes sobre la forma en que cambia la energia
cinética en un sistema en el que se conserva la energia mecanica. Para lo anterior, se representa
el perfil de un juego de un parque de diversiones y se pide identificar el punto donde la energia
cinética es maxima.

En este caso, se trata de un riel sin roce, lo que permite concluir que la energia mecanica se
conserva en todo el trayecto. Es decir, la energia mecanica en los puntos P, Q, R, Sy T, es la
misma.

La energia mecanica Ey del carro equivale a la suma de la energia cinética y la energia potencial
gravitatoria. Esta ultima es directamente proporcional a la altura en que se encuentra el carro, por
lo que la energia potencial gravitatoria es mayor en P que en Ry en este ultimo punto es mayor
que en S, obteniéndose su menor valor en el punto T. A partir de la conservacién de la energia
mecanica, la energia cinética puede obtenerse a través de la diferencia entre la energia mecanica



y la energia potencial gravitatoria, relacion que puede ser visualizada a continuacion para las
sucesivas posiciones que toma el carrito:
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A partir de lo expuesto, puede concluirse que la energia cinética sera maxima en el punto donde
la energia potencial gravitatoria sea minima, lo que corresponde al punto T. En consecuencia, la
opcion E) da correcta respuesta al item.

PREGUNTA 48 (Médulo Técnico Profesional)

Se deja caer un cuerpo desde la terraza de un edificio. Cuando pasa frente a la ventana
del piso 25 tiene una energia cinética de 100 J y una energia potencial gravitatoria de
600 J. Cuando pasa por la ventana del piso 23 tiene una energia cinética de 200 J. Si no
se considera el roce, squé energia potencial gravitatoria tiene frente a la ventana del
piso 237

A) 300 J
B) 400J
C) 5004
D) 600J
E) 700J

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y movimiento/ Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las relaciones
matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacién de las ley de conservacion de la energia mecéanica para explicar diversos
fendmenos y aplicaciones practicas, por ejemplo, el movimiento de carros sobre montafias rusas, etc.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: C



COMENTARIO

Este item requiere que el postulante aplique la conservacién de la energia mecanica para una
situacion en la cual se deja caer un objeto desde cierta altura, cuando no se consideran los
efectos del roce.

La energia mecanica E,,, corresponde a la suma de la energia cinética E.y la energia potencial
gravitatoria Ep,por lo que la conservacion de la energia mecanica implica que esta suma se
mantiene constante en cada punto de la trayectoria del cuerpo:

Ew =E¢ + Ep =constante

En el caso expuesto, un cuerpo se deja caer desde la terraza de un edificio, de manera que
cuando pasa frente a la ventana del piso 25 su energia cinética es de 100 J y su energia potencial
gravitatoria es de 600 J, lo que permite determinar que su energia mecanica es 700 J. Esto se
representa en la siguiente figura:

'l
Piso 25 O Cuerpo cayendo

Ey =E. + E; =100J + 600J =700J

A partir del principio de conservacion de la energia mecanica, puede establecerse que, en
cualquier punto de su trayectoria, el cuerpo tendra una energia mecanica de 700 J. Luego, cuando
el cuerpo pasa frente al piso 23 y tiene una energia cinética de 200 J, puede determinarse que, al
tener la energia mecanica el mismo valor, de 700 J, tanto en el piso 25 como en el piso 23, la
energia potencial gravitatoria del cuerpo correspondera a la diferencia entre la energia mecanica y
la energia cinética del cuerpo en ese punto:

E, =Ey —E, =700J — 200J = 500

La energia potencial gravitatoria, cuando el cuerpo pasa frente al piso 23, es por lo tanto, 500 J, lo
que implica que la opcion C) es la correcta.



PREGUNTA 49

Dos personas, P y Q, realizan trabajos mecanicos W y 2W, respectivamente. Si se sabe
que los tiempos empleados en desarrollar W y 2W estan en la relacion 1:2,
respectivamente, entonces es correcto afirmar que la potencia desarrollada por P es

A) igual a la potencia desarrollada por Q.

B) el doble de la potencia desarrollada por Q.

C) la mitad de la potencia desarrollada por Q.

D) el cuadruple de la potencia desarrollada por Q.
E) la cuarta parte de la potencia desarrollada por Q.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Fuerza y Movimiento / Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes de la mecanica y de las
relaciones matematicas elementales que los describen.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacidon de las nociones cuantitativas de trabajo, energia y potencia mecanica
para describir actividades de la vida cotidiana.

Habilidad Cognitiva: Aplicacién

Clave: A

COMENTARIO

Este item mide la capacidad del postulante para determinar la relacion entre las potencias
desarrolladas por dos personas. Para lo anterior, se presenta una situacion en la que se
entrega el trabajo mecanico realizado por cada una y la razén entre los respectivos tiempos
empleados en realizar dichos trabajos mecanicos.

Para resolver este item, el postulante debe recordar que la potencia mecanica desarrollada se

puede determinar por medio de la expresion P:?, donde W es el trabajo mecanico

realizado y t el tiempo empleado en realizar dicho trabajo mecanico.

A partir de la relacion recién introducida, puede obtenerse una expresion para la potencia
desarrollada por cada persona:

En el caso de P, ésta realiza un trabajo W en un tiempo t, por lo que la potencia desarrollada

w
por estaes —.

tp
En el caso de Q, esta realiza un trabajo 2W en un tiempo que, de acuerdo al enunciado, debe

ser el doble de tp, por lo que la potencia desarrollada por esta es wW_w

te  tp
Por lo tanto, ambas personas desarrollan potencias iguales. En consecuencia, la opcion A) es
la que da correcta respuesta al item.



PREGUNTA 50 (Médulo Comiin)

En un estudio sobre aislacion térmica de materiales para su uso en construcciones
habitacionales, se realiza un experimento controlado, con 5 montajes de recintos aislados
a distintas temperaturas, separados por uno de los materiales en estudio. Si cada opcién
corresponde a uno de los montajes, ¢en cual de ellas se clasifican correctamente las
variables involucradas?

tipo de variable
independiente dependiente controlada
variacion de dimensiones del .
A) . . calor transferido
temperatura material y del recinto
B) calor tra_nsferldo en un densidad del material variaciéon de
tiempo t temperatura
C) tipo de material calor transferido en un dimensiones del
empleado tiempo t material
temperatura de los diferencia de
D) calor transferido perat temperatura entre los
recintos .
recintos
diferencia de tiempo empleado en
E) temperatura de los variar la temperatura en calor transferido
recintos un AT

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades de Pensamiento Cientifico / Energia

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Organizar e interpretar datos, y formular explicaciones, apoyandose en las teorias y
conceptos cientificos en estudio.

Habilidad de pensamiento cientifico: Procesamiento e interpretacidon de datos, y formulaciéon de explicaciones,
apoyandose en los conceptos y modelos tedricos del nivel.

Clave: C

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe, en primer lugar comprender qué se
entiende, en un contexto experimental, por un procedimiento de control de variables, y aplicar
este conocimiento al analisis de una situacion particular.

En el caso planteado existen cinco montajes, cada uno disenado para poner a prueba un
material especifico en relacion a sus propiedades térmicas, lo que se desprende del hecho de
que se seran usados en construcciones habitacionales, y que en las caracteristicas del
montaje se menciona que los recintos donde se usan estan aislados y a distintas
temperaturas.

A partir de la descripcion, se espera que se mida el comportamiento de variables que permitan
extraer conclusiones respecto del comportamiento térmico de cada material. Se pueden
disefiar, usando las mismas variables, diversos experimentos, pero no todos permiten concluir
lo mismo.

En primer lugar, se debe tener clara la distinciéon entre los distintos tipos de variables de un
experimento: una variable independiente es aquella que puede ser modificada durante el
experimento a voluntad; una variable dependiente es aquella que cambia como consecuencia



de una alteracion en la variable independiente y una variable controlada es aquella que se
mantiene constante, para que no afecte la forma en que la variable independiente influye en la
variable dependiente.

Con estas consideraciones, se debe examinar las opciones en la tabla. Primero, se debe
comprender que algunas variables no dependen de otras. Por ejemplo, si se modifica la
diferencia de temperatura que un recinto experimenta, no deberia esperarse que las
caracteristicas fisicas, como el tamafo y densidad de las paredes y del recinto cambien (salvo
por efectos minimos como dilatacién térmica, que para el caso de un estudio de aislacién
térmica de un recinto no deberian ser relevantes). Por lo tanto, dimension y densidad del
material no podrian ser variables dependientes, lo que permite descartar las opciones A) y B).

La opcion D), por su parte, propone que el calor transferido sea la variable dependiente. Sin
embargo, no es una cantidad que pueda ser manipulada directamente. Para fijarla, tendrian
que manipularse otras cantidades, como la diferencia de temperatura o las caracteristicas de
los materiales, que si es posible alterar a voluntad directamente. Por lo tanto, D) no es
correcta.

Por una razén similar, la opcién E) tampoco puede ser correcta, ya que propone que el calor
transferido sea una variable controlada. De hecho, si el experimento busca determinar las
caracteristicas de aislacion térmica de un recinto, se esperaria que una de las variables
medidas en el experimento tenga que ver precisamente con la transferencia de energia
térmica (por ejemplo, el calor transferido, o la temperatura del recinto que se desea aislar).
Por lo tanto, la opcién E) implica mantener constante precisamente una cantidad que
permitiria discriminar la capacidad de aislamiento térmico de dos materiales distintos,
contradiciendo la intencion del experimento.

La opcion C), en cambio, cumple con todas las caracteristicas deseadas. El tipo de material
empleado es una variable independiente posible, ya que puede ser controlada a voluntad. Por
lo comentado anteriormente, se espera que las caracteristicas del material determinen la
cantidad de calor transferido, de modo que el calor transferido en un cierto tiempo t es una
variable dependiente posible; ademas, mayor o menor cantidad de calor transferido va a
indicar una menor o mayor capacidad de aislacién térmica, respectivamente, de modo que es
una variable que permite discriminar los materiales en el sentido indicado en el enunciado. Por
ultimo, las dimensiones del material son una variable controlada adecuada. Por ejemplo, si un
material aisla mal térmicamente, podria usarse para construir paredes muy gruesas, lo que
compensaria su débil aislacion. Por lo tanto, si se quiere comparar solo los materiales, debe
hacerse en igualdad de condiciones, de modo que se debe considerar paredes, por ejemplo,
del mismo grosor.

Puede concluirse entonces, que la opcion que responde correctamente al item es C).



PREGUNTA 51 (Médulo Comiin)

Respecto de las escalas de Richter y de Mercalli para movimientos sismicos, ¢ cual de las
siguientes afirmaciones es correcta?

A) La escala de Mercalli se usa cada vez menos debido a sus imprecisiones.
B) Ambas se miden con sismégrafos, pero de diferente tipo.
C) La escala de Richter se puede emplear con sismos de cualquier intensidad, pero no la

de Mercalli.

D) La escala de Richter mide la intensidad del sismo, y la de Mercalli mide la energia
liberada.

E) La escala de Richter mide la energia liberada en el sismo, y la de Mercalli sus efectos
destructivos.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Tierra y Universo / Macrocosmos y Microcosmos

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer los parametros que se usan para determinar la actividad sismica y las medidas que
se deben tomar ante este tipo de manifestaciones geolégicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Conocimiento de los parametros que describen la actividad sismica (magnitud,
intensidad, epicentro, hipocentro) y de las medidas que se deben adoptar ante un movimiento teldrico

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: E

COMENTARIO

Para poder responder este item, el postulante debe recordar en qué consisten las escalas de
Richter y de Mercalli.

La escala de Mercalli es una escala de doce grados que permite medir la intensidad del sismo, es
decir, sus efectos, tanto a través de la percepcion humana, como a través de la evaluacion del
dafio que pueda ocasionar. Esta en uso desde hace mas de un siglo, pero en la actualidad se
utiliza la escala de Mercalli modificada, que es mas detallada y especifica, lo que permite una
medicion mas objetiva.

La escala de Richter, por otro lado, fue creada en 1931 como un modelo para medir la magnitud
de los sismos, es decir la energia liberada por ellos, al ser generados en la falla de San Andrés,
Estados Unidos. Sin embargo, debido a la simpleza del procedimiento seguido para determinar la
magnitud, esta escala fue rapidamente adoptada por los cientificos de otras partes del mundo. A
partir de entonces, ha experimentado algunas modificaciones, y a pesar de que a partir de 1979
se utiliza la escala de magnitud de momento para determinar la magnitud de forma mas precisa, la
escala de Richter sigue siendo considerada en todo el mundo como una buena medida de la
energia liberada por los sismos.

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas para las escalas, la afirmacién que responde
correctamente al item es E).



PREGUNTA 52 (Médulo Técnico Profesional)
De acuerdo a la teoria de tectonica de placas, es correcto afirmar que

A) una zona de subduccién es generada en bordes convergentes entre dos placas
oceanicas.

B) ocurre actividad volcanica en bordes convergentes entre dos placas continentales.

C) la corteza oceanica es menos densa que la continental.

D) nueva corteza oceanica se crea en bordes transformantes entre placas.

E) los grandes terremotos ocurren en zonas de divergencia.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Tierra y Universo / Macrocosmos y Microcosmos

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el origen, la dinamica y los efectos de sismos y erupciones volcanicas en términos
del movimiento de placas tectonicas y de la propagacion de energia.

Contenido Minimo Obligatorio: Caracterizacion basica del origen, la dinamica y los efectos de la actividad sismica y
volcanica en términos de la tectonica de placas y de la propagacion de energia.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: A

COMENTARIO

Para responder correctamente el item, el postulante debe comprender la dinamica propuesta en el
modelo de tectonica de placas y en base a ello, evaluar las opciones presentadas.

La Teoria de Tectdnica de Placas, aceptada actualmente, postula basicamente que la litosfera, la
capa exterior de la geosfera, no es una capa homogénea y continua, sino que esta dividida en
varias secciones, conocidas como placas tecténicas, las que se mueven unas respecto de las
otras, impulsadas por la dinamica interna del planeta.

Es en las cercanias de los bordes de placa donde ocurre la gran mayoria de los fenébmenos
geoldgicos, pues es en estos lugares donde se generan interacciones entre placas capaces de
generar sismos, el surgimiento de volcanes y de cadenas montafiosas, asi como otros
fendmenos. Los mecanismos de generacion de cada fendmeno son propios de cada tipo de borde
de placa.

Dependiendo la direccion del movimiento de las placas, pueden existir tres tipos de borde, los que
se presentan a continuacion:

P
S
i
Borde convergente (o destructivo): Borde divergente (o Borde transformante (o pasivo):
ocurre cuando las placas se constructivo): ocurre las placas avanzan de forma

dirigen una a la otra, por lo que se cuando las placas se paralela entre si. No se crea ni
genera un choque. separan entre si. destruye litosfera.



Los bordes convergentes pueden ocurrir para tres combinaciones posibles de placas:
convergencia oceanica-continental, convergencia de dos placas oceanicas y convergencia de dos
placas continentales. En el primer caso ocurre el hundimiento de una placa bajo la otra, en un
proceso conocido como subduccion. La placa que subduce es siempre la mas densa, y dado que
la densidad de la litosfera oceanica es mayor que la de la litosfera continental, es la placa
oceanica la que subduce. En el caso de la convergencia de dos placas oceanicas, es la placa mas
densa la que subduce bajo la otra. Por ultimo, cuando son dos placas continentales las que
convergen, parte de litosfera en colision se acumula en el sector, generando la formacién de
cordilleras. Un ejemplo de esto es la cordillera de los Himalayas, que surge a partir de la colisién
entre la placa Indoaustraliana y la placa Euroasiatica. En este ultimo caso, y a diferencia de los
dos primeros, no se genera vulcanismo.

Es en los bordes convergentes donde también se generan los sismos de mayor magnitud, pues es
en el deslizamiento de una placa bajo la otra que una de las placas puede quedar trabada,
comenzando a tensionarse hasta el momento en que es liberada, lo que al ocurrir genera un
sismo. La energia liberada en estos casos es bastante mayor a la asociada a los sismos
generados en bordes divergentes, donde usualmente ocurren sismos de pequefias magnitudes.
La opcién que responde correctamente al item es, por lo tanto, A).

PREGUNTA 53 (Médulo Comiin)

De acuerdo a la hipotesis nebular, el Sol y los planetas del Sistema Solar se formaron

A)  simultaneamente con el Universo.

B) a partir de una nube compuesta solamente por hidrogeno.

C) a partir de diferentes nubes de polvo y gas.

D) producto de la colision de Sol con una nube de polvo y gas.

E) producto del colapso gravitacional de una nube de polvo y gas.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Tierra y Universo / Macrocosmos y Microcosmos

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversas evidencias acerca del origen y evolucion del Sistema Solar.

Contenido Minimo Obligatorio: Reconocimiento de algunas evidencias geoldgicas y astrondmicas que sustentan las
teorias acerca del origen y evolucién del Sistema Solar.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: E

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante reconozca en qué consiste la hipétesis nebular, la que
explica la formacion del Sistema Solar.

Este modelo, cuyas ideas principales son actualmente aceptadas, propone que el material que
compone al Sol y a los planetas estaba inicialmente disgregado, formando una nube de polvo y
gas. Debido a la atraccion gravitacional, esta nube fue contrayéndose, y debido a la propia
contraccién, por conservacion de momento angular, comenzé a rotar. Este movimiento de rotacién
fue a su vez achatando a la nube, y al estar compuesta de gas y polvo, este achatamiento
permitié que adquiriera la estructura de un disco de acrecion, con una protuberancia en su centro,



la que una vez alcanzada cierta temperatura, suficiente para generar reacciones termonucleares,
termind por convertirse en el Sol. La opcidon que responde correctamente al item, es por lo
tanto, E).

PREGUNTA 54 (Médulo Comin)

Desde que fuera propuesta por Isaac Newton en el siglo XVIl, la Ley de Gravitacion
Universal ha permitido explicar diversos fendmenos tales como el lanzamiento de
proyectiles, la 6rbita de los planetas en torno al Sol y las mareas. Sin embargo, cierto
investigador del siglo XXI realiza una serie de cuidadosas mediciones, y concluye que
cuando las masas de los cuerpos involucrados son muy grandes, la atraccion gravitatoria
entre ellos no satisface dicha Ley de Gravitacion. Esta situacion seria

A) imposible, ya que la Ley de Gravitacion Universal de Newton ha sido comprobada
exitosamente por casi cuatro siglos.

B) imposible, ya que la Ley de Gravitacién Universal no es el Unico aporte cientifico exitoso
de Newton.

C) imposible, ya que no se puede asegurar que las mediciones del investigador
mencionado hayan sido suficientemente cuidadosas.

D) posible, ya que la precision de los instrumentos disponibles en la época de Newton era
menor que la disponible en el siglo XXI.

E) posible, ya que Newton no realizé ningun experimento para verificar sus teorias.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades de Pensamiento Cientifico / Macrocosmos y Microcosmos

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer las limitaciones y la utilidad de modelos y teorias como representaciones cientificas
de la realidad, que permiten dar respuesta a diversos fendmenos o situaciones problemas.

Habilidades de Pensamiento Cientifico: Identificacion de las limitaciones que presentan modelos y teorias cientificas
que persiguen explicar diversas situaciones problema.

Clave: D

COMENTARIO

Este item requiere que el postulante analice la situacion planteada, tomando en consideracion
los elementos que permiten elaborar una teoria cientifica.

Cuando Isaac Newton plantedé la teoria de Gravitacion Universal, lo hizo a partir de la
observacion de ciertos movimientos de estructuras pequefias, como el de una manzana al
caer, y del movimiento de otros cuerpos mayores, como el de la Luna en torno a la Tierra y de
los planetas en torno al Sol, los que habian sido descritos anteriormente por Kepler. A través
de sus estudios, determiné que la fuerza de atraccion era proporcional al producto de las
masas de ambos cuerpos en interaccion, e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que los separaba. Determiné también la existencia de una constante de
proporcionalidad, pero carecia de los medios para determinar su valor. De lo que estaba
seguro, era que debia tener un valor muy pequefio, lo que fue comprobado por Henry
Cavendish, un siglo mas tarde, quien experimentalmente logré obtener un valor para ella.



Actualmente se acepta un valor de 6,67 x107" I:—T para la constante de Gravitacion Universal.
g

Sin embargo, el valor de esta constante es aun conocido con poca precision, en comparaciéon con
otras constantes fisicas.

El que un investigador del siglo XXI, a través de cuidadosas mediciones, determine que la ley
de Gravitacion Universal no se cumple para cuerpos muy masivos, es perfectamente posible,
pues la tecnologia actual, asi como permite precisar mejor las constantes fisicas, también
permite plantear situaciones mas complejas que ponen a prueba una teoria. En este caso, por
tanto, podria verificarse que el modelo planteado por Newton pierda validez para masas muy
grandes, de la misma forma en que varias décadas atras se determiné que no era valido para
estudiar la interaccion de particulas muy pequenas. La opcién que responde correctamente el
item es, por lo tanto, D).



PREGUNTA 55 (Médulo Comiin)
El nimero cuantico de espin electrénico se asocia comunmente con

A) el nivel de energia en que se encuentra el electrén.
B) la orientacion espacial de un orbital.

C) la cantidad de electrones en un nivel.

D) el giro del electréon en torno a su propio eje.

E) el tamafio del orbital.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el comportamiento de los electrones en el atomo sobre la base de principios
(nociones) del modelo mecano-cuantico.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion basica de la cuantizacién de la energia, organizacion y comportamiento
de los electrones del atomo, utilizando los cuatro niumeros cuanticos (principal, secundario, magnético y espin).
Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe recordar las definiciones de cada numero
cuantico.

Los numeros cuanticos fueron definidos en el modelo mecano-cuantico del atomo,
especificamente, los primeros tres derivan de la solucién de la ecuacion planteada por Erwin
Schrédinger y corresponden a parametros que describen los orbitales atdmicos e identifican la
situacion de los electrones en el atomo, estos son:

1- Numero cuantico principal: simbolizado por “n”, representa los niveles de energia del
atomo. Toma valores enteros positivos, de 1 al infinito, sin embargo, los niveles conocidos
son7.

2- Numero cuantico secundario o azimutal: simbolizado por “/", toma valores enteros
desde 0 hasta (n — 1). Representa los tipos de orbitales atémicos, de acuerdo a:

Valor de ¢ | Tipo de orbital
0 S

1 p
2 d
3 f




3- Numero cuantico magnético o del momento angular: simbolizado por “m” o “m,”, toma
valores enteros que dependen del numero cuantico secundario /¢, de tal forma que sus

valores seran los que se encuentran en el rango desde -/ hasta +/¢ , incluyendo el cero.
Representa el numero de orientaciones espaciales que presentan los diferentes orbitales,

por ejemplo:
Tipo de Numero de orientaciones
Valorde £ | (hno | Valores dem del orbital
0 s 0 1
1 p -1,0, 1 3
2 d -2,-1,0,1,2 5
3 f -3,-2,-1,0,1,2,3 7

4- Numero cuantico de espin: se simboliza por “s” 0 “m,” tiene dos posibles valores +1/2 y
-1/2. Representa, en términos simples, el giro del electron sobre si mismo o sobre su
propio eje.

-1/2

+1/2

De acuerdo a lo anterior, la respuesta correcta es D).

PREGUNTA 56 (M6dulo Técnico Profesional)

El modelo mecano cuantico del atomo es un modelo probabilistico, ¢cual de las siguientes
afirmaciones corrobora esta definicion?

A)  Un haz de electrones cuando pasa por un prisma se difracta.

B) Los electrones tienen carga negativa, los protones carga positiva y los neutrones no
tienen carga.

C) Los electrones se encuentran ubicados en el &tomo en regiones llamadas orbitales.

D) En el nucleo del atomo se encuentran los protones y neutrones y a su alrededor giran
los electrones.

E) Los electrones se pueden caracterizar a través de los niumeros cuanticos.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades del Pensamiento Cientifico / Estructura atémica
Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Describir investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.
Habilidad de Pensamiento Cientifico: Analisis del desarrollo de alguna teoria o concepto.
Clave: C



COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante a través del analisis de las opciones de respuesta,
debe identificar uno de los elementos que contribuyeron al desarrollo del modelo mecano cuantico
del atomo.

Al analizar las opciones de respuesta, el postulante debe reconocer que las opciones A), B) y E),
hacen referencia a caracteristicas de los electrones, lo cual no se relaciona con el rasgo
probabilistico propuesto por el modelo mecano cuantico para el atomo. En la opciéon D), se
describe la estructura general de un atomo y a la ubicacion de las particulas fundamentales dentro
de él.

Respecto a la opcién C), el postulante debe ser capaz de relacionar el concepto de orbital con la
solucion de la ecuacion de onda propuesta por Erwin Schrédinger, en la cual el orbital es una
zona de mayor probabilidad de encontrar electrones, una de las ideas basicas del modelo mecano
cuantico. Dado lo anterior la respuesta correcta es C).

PREGUNTA 57 (M6dulo Comdin)

La notacion orbital que representa el nivel energético principal mas externo del azufre (Z = 16)
en el estado fundamental es

3s 3p

N B BOO
B ® OO
o ® ®®O
np ® OB
B ® OOO

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Comprender el comportamiento de los electrones en el atomo sobre la base de principios
(nociones) del modelo mecano-cuantico.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion basica de la cuantizacion de la energia, organizacién y comportamiento
de los electrones del atomo, utilizando los cuatro niumeros cuanticos (principal, secundario, magnético y espin).
Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: B



COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe comprender los principios de llenado de
orbitales y aplicarlos al elemento planteado en la pregunta.
Los principios de llenado de orbitales o principio de Aufbau (construccién), son tres:

1-

Principio de exclusiéon de Pauli

Este principio establece que en un orbital solo pueden coexistir dos electrones que se
diferencian en uno de sus niumeros cuanticos. Si se toma en cuenta que ambos electrones
estaran en un mismo orbital significa que tienen iguales numeros cuanticos principal (n),
secundario (¢) y magnético (m) y solo difieren en el valor asignado de espin electronico (s),
uno sera +1/2 y el otro -1/2.

Principio de minima energia
Establece que los electrones ingresan primero a los orbitales de mas baja energia y luego,

van llenandolos en orden creciente de energia, tal como se representa en la siguiente
figura:

/
1s
X / 7
2s 2p
e |x¥ o 7
D 3s 3p  3d
2 X / / 7 e
o 4s 4p 4d 4f
S\« » -~ - 7
Ie) 5s 5p 5d 5f
s |« - 7 7
£ 6s P 6p _ 6d
=}
< ol 7s 7p
X XK
v

Principio de maxima multiplicidad de Hund

Establece que en un mismo nivel de energia, los electrones se ubican primero en los
orbitales vacios y luego van formando parejas de acuerdo al principio de exclusién.

Por ejemplo, la distribucion de los 6 electrones ubicados en las tres orientaciones
espaciales del orbital p, de un mismo nivel de energia n, es:

NpPx npy npz
Electrones Electrones Electrones
1y4 2y5 3y6

Ahora bien, en la pregunta se debe identificar la configuracion orbital de los electrones de valencia
del azufre. El hecho que los atomos de azufre tengan Z = 16, significa que un atomo de azufre
tiene 16 protones por lo que el atomo en estado neutro tendra 16 electrones. Al distribuir estos



electrones, de acuerdo a los principios de llenado de orbitales, se determina que su configuracion
electrénica global es:
1s%2s?2p°3s23p*

Considerando que los electrones de valencia para los elementos representativos, como en este
caso, son aquellos que se encuentra en el mayor nivel de energia, para los atomos de azufre los

electrones de valencia son 6 ubicados en los orbitales s y p, de acuerdo a: 3523p§3p;3p;

Lo anterior llevado a la simbologia de orbitales, en donde se debe cumplir el principio de maxima
multiplicidad, queda como:

33 3p
f—%

® ®OO

De acuerdo a lo anterior, la opcién correcta es B).

PREGUNTA 58 (Médulo Comiin)

La prediccién de las propiedades de un elemento en funcion de la posicion que ocupa en el
sistema periddico es una

A) ley.

B) teoria.

C) inferencia.
D) conclusion.
E) observacion.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades de Pensamiento Cientifico / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Describir investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.

Habilidad de Pensamiento Cientifico: Identificacién de teorias y marcos conceptuales problemas, hipotesis,
procedimientos experimentales, inferencias y conclusiones, en investigaciones cientificas clasicas o contemporaneas.
Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe comprender y discriminar entre los conceptos
de ley, teoria, inferencia, conclusién y observacion, que aparecen en las opciones. A continuacion,
se define cada uno de estos conceptos:

e Ley: puede ser definida como una generalizacion que se apoya en la evidencia empirica y
es universalmente aceptada por la comunidad cientifica, se puede enunciar de manera
verbal y/o a través de ecuaciones matematicas.

e Teoria: cientificamente, se puede definir como una explicacién de un fenémeno o hecho
natural, que se puede representar a través de un modelo basado en la observacion, la
experimentaciéon y el razonamiento. La teoria permite predecir y explicar un fenémeno,
ademas, las teorias pueden transformarse en leyes. Una teoria puede cambiar en el
tiempo de acuerdo a los avances cientifico-tecnoldgicos.



¢ Inferencia: cientificamente, se puede definir como una forma de razonamiento deductivo
que la mente realiza frente a observaciones de un determinado hecho o datos
provenientes de la experimentacion, que a través de la deduccion permiten predecir.

o Conclusioén: se puede definir como una proposicion légica producto del analisis de un
hecho, fendmeno o proceso.

e Observacion: esta definida como la informacién que se adquiere, a través de los sentidos
o de instrumentos de medicion, de un hecho o fendmeno natural.

De acuerdo a lo planteado, el enunciado de la pregunta corresponde a una inferencia, ya que a
partir de la ubicacién de un elemento en el sistema periddico se pueden predecir algunas de sus
propiedades. Por lo tanto, la opcién correcta es C).

PREGUNTA 59 (M6dulo Comdin)

En las siguientes figuras, el sentido de las flechas representa un aumento de una propiedad
periodica. ¢Cual opcién contiene las propiedades periddicas que varian de acuerdo al
esquema correspondiente a cada columna?

G PERIODO G PERIODO
R R
s = ||l=—
0 O
A) |Energia de ionizacion Electronegatividad
B) |Electronegatividad Radio atémico
C) |Electronegatividad Energia de ionizacion
D) |Radio atomico Electronegatividad
E) |Radio atomico Energia de ionizacion

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electronica de los atomos con su ordenamiento en la tabla periddica,
sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcién de la configuracion electronica de diversos atomos para explicar sus
diferentes ubicaciones en la tabla periddica, su radio atémico, su energia de ionizacidon, su electroafinidad y su
electronegatividad.

Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: B



COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe conocer las tendencias que siguen las
propiedades periddicas de los elementos en el sistema peridédico y luego analizar los esquemas
presentados.

Las propiedades que debe analizar para responder la pregunta son energia de ionizacion,
electronegatividad y radio atomico, que se definen a continuacion:

Energia de ionizacion o Potencial de ionizacion (E.l. o P.l): corresponde a la energia
necesaria para que un atomo en estado gaseoso ceda un electron y se transforme en un ion
positivo, de acuerdo a la siguiente representacion:

X (g) energia de ionizacion x+ (g) + é

En un grupo (ordenacién vertical de los elementos), a mayor tamano del atomo (mayor niumero
atoémico, Z) menor sera esta energia, puesto que los electrones se encuentran mas lejanos al
nucleo vy, por tanto, las fuerzas de atraccion del nucleo sobre ellos son menores, esto hace que la
tendencia que sigue la variacion de la energia de ionizacion, en un grupo, sea disminuir con el
aumento de Z.

En un periodo (ordenacion horizontal de los elementos), se mantiene el nUmero de niveles de
energia y a medida que aumenta el nimero atdomico (Z) aumenta el numero de electrones, lo que
implica una contraccién del atomo producto de un aumento en la atraccion que ejerce el nucleo
sobre los electrones mas externos, esto a su vez se traduce en la necesidad de una mayor
cantidad de energia para ionizar el atomo. Graficamente, la tendencia del aumento de la energia
de ionizacion en grupos y periodos es:

Grupos

_

Energia de
ionizacion

Periodos

Radio atémico (rn): corresponde a la mitad del diametro (D) de un atomo. Si se considera al
atomo como una esfera, el radio atébmico se obtiene de forma experimental a través de la
medicion de la distancia internuclear entre dos atomos iguales.

_ D (diametro)
n\—-———zy———

En el sistema periddico el radio atébmico, en un grupo, aumenta con el aumento de Z, puesto que
al aumentar los niveles de energia, los atomos son cada vez de mayor tamafio. En un periodo, el
radio atémico disminuye con el aumento de Z por efecto de la contracciéon que se produce en los
atomos por el aumento del nimero de electrones en el uUltimo nivel de energia, debido a la mayor
atraccion que se genera entre el nucleo y los electrones mas externos. Ambas variaciones se
resumen en la siguiente figura:

Grupos
—
7] .
S Radio
2 atémico
[}]
o




Electronegatividad (E.N.): corresponde a la tendencia de los atomos de atraer hacia si, los
electrones de enlace. La mayor electronegatividad se da en elementos pequefos, con alto
caracter no metalico, de tal forma que el elemento mas electronegativo es el flior, que se
encuentra en el grupo 17 (VII A) del 2° periodo. La variacién de la electronegatividad en grupos y
periodos se representa en la siguiente figura:

Grupos

e
ElectronegatividadT

Periodos

Las tendencias de estas propiedades que se deben analizar, se presentan en dos columnas:

PERIODO

PERIODO

S

OUCIO

OUCIO®

En el primer esquema se presenta un aumento en la propiedad, con la disminucién de Z en un
grupo y un aumento con el aumento de Z, en un periodo, por lo que la propiedad podria
corresponder a la electronegatividad o a la energia de ionizacion, al analizar las opciones, podrian
ser correctas A, B) o C).

El segundo esquema, presenta un aumento de la propiedad con el aumento de Z, en un grupo, y
una disminucion con el aumento de Z en un periodo, por lo que la segunda propiedad
corresponde al radio atbmico en estas opciones de respuesta.

Al complementar los analisis de los esquemas, y comparar con las opciones de respuesta surge
como opcion correcta B).

PREGUNTA 60 (Médulo Técnico Profesional)
Con respecto al enlace quimico, es correcto afirmar que
I) solo se forma entre atomos diferentes.

II) participan los electrones de valencia de los atomos involucrados.
[lI) suformacién involucra energia.

A) Solo |

B) Sololl
C) Sololll
D) Sololyll

E) Solollylll



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electronica de los atomos con su ordenamiento en la tabla periddica,
sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacién del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por enlaces
iénicos, covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los producidos en la industria y en la
mineria, y los que son importantes en la composicion de los seres vivos.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe reconocer las principales caracteristicas de un
enlace quimico.

Un enlace quimico es la unidn que se establece entre los electrones mas externos o electrones de
valencia de atomos iguales o diferentes. Esta interaccion electronica puede darse a través de la
comparticién de electrones o de la atraccion electrostatica entre dos atomos, cuando uno de ellos
cede electrones y el otro capta electrones.

o Enlace idnico: es la unién que se establece entre dos atomos por atraccién electrostatica.
Uno de los atomos cede uno o mas electrones de su ultima capa o nivel de energia,
convirtiéndose en un ion positivo o catiéon. Generalmente, esto ocurre en atomos que
tienen 1, 2 o 3 electrones de valencia y con caracteristicas metalicas. La salida de un
electrén de un atomo involucra la aplicacion de una cierta cantidad de energia, que se
conoce como energia de ionizacion (E.l.) o potencial de ionizacién (P.l.). La formacion de
un cation se presenta en el siguiente ejemplo:

3 protones 3 protones
3 electrones 2 electrones
Atomo neutro Cation (+)

El atomo que capta uno o mas electrones se transforma en un ion negativo o anion,
generalmente, se da en atomos de elementos no metalicos que tienen entre 3 y 7 electrones de
valencia. La inclusiéon de un electréon a un atomo, también implica energia, en este caso se
desprende energia y la propiedad se conoce como electroafinidad o afinidad electrénica (A.E.). La
formacién de un anién se describe en el siguiente ejemplo:

/
> + AE

9 protones 9 protones
9 electrones 10 electrones
Atomo neutro Anioén (-)



Finalmente, cuando un catién y un anién se unen lo hacen por diferencia de carga eléctrica, y el
enlace que se forma tiene asociada una energia, denominada energia de enlace.

e Enlace covalente: es la union que se establece entre dos atomos que comparten uno o
mas pares de electrones, de tal forma que ambos cumplan con la ley del octeto, es decir,
queden con ocho electrones alrededor, formando una molécula, tal como se muestra en el
siguiente ejemplo:

Comparten un par de
electrones y  ambos
quedan con ocho
electrones en total

De lo anterior se deduce que las afirmaciones correctas son Il) y Ill), por lo que la opcién correcta
es E).

PREGUNTA 61 (M6dulo Comdin)

Las figuras representan esquematicamente a dos especies:

Al respecto, se puede afirmar correctamente que entre ellas se formara un enlace

A)  idnico.

B) covalente polar.

C) covalente coordinado.

D) covalente simple y apolar.
E) covalente doble y apolar.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electronica de los atomos con su ordenamiento en la tabla periddica,
sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacién del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por enlaces
idnicos, covalentes y de coordinacion para formar compuestos comunes como los producidos en la industria y en la
mineria, y los que son importantes en la composicion de los seres vivos.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe ser capaz de comprender y extraer informacion
de los esquemas que se le presentan en la pregunta, identificando el nimero de particulas
fundamentales del atomo (protones (p), neutrones (n) y electrones (o)), que se representan en
cada figura, para poder determinar el estado eléctrico de cada especie, teniendo presente que los
atomos neutros tienen igual nimero de protones (+) y electrones (-) y que la diferencia entre el
nuamero de estas particulas da origen a iones; cationes (iones positivos) cuando hay menos
electrones que protones y aniones (iones negativos), cuando hay mas electrones que protones.

9 p =9 protones
10 n = 10 neutrones % Carga eléctrica —1

7 Anién

11 p = 11 protones
12 n = 12 neutrones
10 ®=10 electrones

Carga eléctrica +1
Cation 10 ®=10 electrones

Hecho el analisis anterior, se puede establecer que las especies son iones con cargas +1 vy -1,
respectivamente, por lo que se uniran por enlace iénico, es decir, por fuerza electrostatica entre
iones de carga eléctrica opuesta. Por lo tanto, la opcién correcta es A).

PREGUNTA 62 (Médulo Comuin)

La estructura de Lewis correcta para el acido cianhidrico es

A) H—C=
B) H—N=
C) H—C=N-
D) H—N=cC

E) H—C—N:



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electréonica de los atomos con su ordenamiento en la tabla periddica,
sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccion con otros atomos.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacién del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por enlaces
i6nicos, covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los producidos en la industria y en la
mineria, y los que son importantes en la composicién de los seres vivos.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe aplicar sus conocimientos de estructuras de
Lewis y lo explicado en los comentarios anteriores.

Considerando que C tiene cuatro electrones de valencia, N cinco y H uno, en la estructura deben
distribuirse diez electrones entre los tres atomos. Por otro lado, se sabe que el atomo central sera
aquel que presente la menor electronegatividad. En este caso el elemento con menor
electronegatividad es H (2,1), sin embargo, al tener solo un electron de valencia no puede ser el
atomo central, por lo que se debe elegir entre C (2,5) y N (3,1), siendo entonces, el atomo central
C. Luego, la distribucién de los electrones de valencia se realiza en funcion de las reglas del
octeto y del dueto, planteadas anteriormente:

H.-CiN
Si cada par de electrones corresponde a un enlace, la estructura se puede simbolizar como:
H—C=N

Dado lo anterior, la opcién correcta es A).

PREGUNTA 63 (Médulo Técnico Profesional)
El cloruro de sodio (NaCl) se disuelve en agua porque
I) el agua es un solvente polar.
II) el agua es un solvente apolar.
[l1) el cloruro de sodio tiene enlace idnico.
IV) el cloruro de sodio tiene enlace covalente polar.

Es (son) correcta(s)

A) solol.
B) sololl.
C) sololylll.
D) sololylV.

E) solollylIV.



FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Relacionar la estructura electronica de los atomos con su ordenamiento en la tabla periddica,
sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de interaccién con otros atomos.

Contenido Minimo Obligatorio: Explicacion del comportamiento de los atomos y moléculas al unirse por enlaces
iénicos, covalentes y de coordinacién para formar compuestos comunes como los producidos en la industria y en la
mineria, y los que son importantes en la composicion de los seres vivos.

Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante, comprenda y analice las
interacciones que se producen cuando se disuelve cloruro de sodio en el agua y el porqué de
ellas. En el siguiente esquema se representa este proceso:

o
/ 7\ H
H H y J
o @
H -~
/H AN H 0]
O~n H H

En este mismo sentido, una forma adecuada de abordar la pregunta es analizar cada una de las
afirmaciones que se proponen como una posible explicacion al hecho que el cloruro de sodio se
disuelve en agua.

Respecto de la afirmacion |), el agua es un solvente polar, pues cada molécula de agua presenta
una zona con una diferencia de carga negativa en el oxigeno y una zona con una diferencia de
carga positiva en el hidrogeno, lo que constituye un dipolo.

(g)
/ N\
H H
@) @)

La polaridad de la molécula de agua se debe a la diferencia de electronegatividades entre los
atomos de hidrégeno y los atomos de oxigeno, como el hidrégeno tiene un valor numérico de
electronegatividad 2,1 y el oxigeno tiene un valor de electronegatividad de 3,5 el enlace formado
es covalente polar.

De acuerdo con la explicacion anterior queda claro que la afirmacién Il) es incorrecta, pues el
agua es un compuesto polar.

Respecto de la afirmacion Ill), efectivamente el cloruro de sodio tiene enlace iénico. Dados los
valores de electronegatividad de Na (0,9) y cloro (3,0), la diferencia de electronegatividades (2,1)
explica el hecho que el electron de valencia del sodio sea trasferido a cloro, quedando los iones
Na® y CI” unidos por la atraccion electrostatica entre cargas opuestas (enlace idnico). Por lo tanto,
la afirmacion 1V) es incorrecta.

Siendo las afirmaciones ) y lll) correctas, la opcion C) es la respuesta correcta.



PREGUNTA 64 (Médulo Comuin)
El radical alquilico denominado isopropilo corresponde a

A) _CH3

B) _CHZ_ CH3

C) CH3—C|)H—CH3

D) _CH2_CH2_CH3

E) CH3_CH—CH2_CH3

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Quimica organica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos funcionales se
debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en organismos vivos, en la
produccion industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcidon de las propiedades especificas del carbono que le permiten la formacion
de una amplia variedad de moléculas.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta el postulante debe tener presente que un radical alquilico es una
especie inestable formada solo por carbono e hidrégeno, la cual deriva de un hidrocarburo que ha
perdido un atomo de hidrégeno y que, por lo tanto, ha quedado con un electron desapareado en
uno de sus atomos de carbono.

El nombre del radical corresponde al nombre del hidrocarburo del cual proviene con terminacién
ilo. Por lo tanto el radical alquilico isopropilo, proviene del hidrocarburo isopropano. En este caso,
el prefijo iso indica que el hidrocarburo contiene dos grupos metilos unidos al penultimo carbono
de la molécula. El radical seguira la misma estructura, quedando el electrén desapareado en el
penultimo carbono, que en este caso es el central, tal como se representa en la siguiente figura:

HaC

H3C



De esta forma, y de acuerdo a la informacién anterior el radical isopropilo se puede representar
como lo establece la opcion C), es decir:

H3C_CH_ CH3

Aplicando las reglas anteriores, en la siguiente tabla se muestra el nombre de los radicales del
resto de las opciones de respuesta:

Opcidn Estructura del Radical Nombre
A) —CH,4 Metilo
B) —CH,—CHjs Etilo
D) —CH,—CH,—CHjs n-propilo
E) CH?’_?H_CHZ_CH3 sec-butilo

PREGUNTA 65 (Médulo Comtin)

Para determinar las propiedades de las moléculas organicas, es imprescindible conocer su
estructura espacial. Para ello se analiza el nUmero de electrones de valencia de los atomos y
su distribucion en la molécula, de tal forma, que se minimice la repulsion electrostatica. Lo
anterior constituye un modelo y su importancia radica en que

A) entrega informacion precisa y definitiva.

B) permite interpretar observaciones y tiene capacidad predictiva.

C) es innecesario someterlo a pruebas empiricas.

D) es universal e irrefutable, ya que representa la solucién total a un problema.
E) describe una relacion constante entre dos o mas propiedades de la materia.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Habilidades de Pensamiento Cientifico / Quimica organica

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer las limitaciones y la utilidad de modelos y teorias como representaciones cientificas
de la realidad, que permiten dar respuesta a diversos fendmenos o situaciones problemas.

Habilidad de Pensamiento Cientifico: Explicacion de la importancia de teorias y modelos para comprender la realidad,
considerando su caracter sistémico, sintético y holistico, y dar respuesta a diversos fendmenos o situaciones problema.
Clave: B



COMENTARIO

Esta pregunta evalla la capacidad del postulante de identificar y comprender las caracteristicas
distintivas de un modelo cientifico, por lo que para responderla en forma correcta, es necesario
interpretar la informacion contenida en el enunciado, la cual se encuentra contextualizada en las
propiedades de las moléculas organicas. En términos concretos, se busca que a partir de la
descripcion del modelo de repulsién de pares de electrones de valencia, el postulante sea capaz
de formular generalizaciones que le permitan establecer las caracteristicas distintivas de un
modelo cientifico que justifican su utilizacién e importancia.

Respecto de las opciones de respuesta, es posible establecer que:

Un modelo por ser una representacién simplificada ya sea conceptual, grafica o visual de
fendmenos, sistemas o procesos, permite explicarlos de acuerdo con las evidencias disponibles,
de manera tal que, la informacién entregada por el modelo no es en ningun caso definitiva e
irrefutable, sino que se encuentra vigente en la medida que su valor explicativo sea comprobable.
De esta forma la opcion A) es incorrecta.

Como representacion simplificada de la realidad, un modelo posibilita interpretar el hecho o
fendmeno en estudio al tiempo que, tal como se puede desprender del enunciado de la pregunta,
hace posible determinar cual sera el resultado final a obtener a partir de ciertos datos iniciales. La
opcion B) es, por tanto, correcta.

Considerando la informaciéon anterior, resulta claro que es necesario someter un modelo a
pruebas empiricas, pues en la medida que el modelo mantenga su valor explicativo, su validez
puede ser confirmada, por lo que la opcién C) es incorrecta.

De la misma forma, afirmar que un modelo cientifico es universal e irrefutable, es incorrecto, pues
su vigencia depende de la capacidad que tenga para explicar el hecho o fenémeno en estudio, de
manera tal que debe ser desechado si su validez no es comprobable. Por lo mismo, tampoco, es
correcto afirmar que representa la solucién total a un problema, siendo la opcién D) incorrecta.

Por otra parte, la descripcion de una relacion constante entre dos o0 mas propiedades de la
materia, constituye una ley cientifica. Por lo tanto la opcidn E) es incorrecta.

Como es evidente, la unica afirmacién correcta es la propuesta en la opcion B).

PREGUNTA 66 (Modulo Técnico Profesional)

¢, Cuadl de las siguientes funciones organicas NO tiene oxigeno?

A)  Amina
B) Amida
C) Alcohol
D) Aldehido

E) Acido carboxilico

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Estructura atémica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos funcionales se
debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros 4tomos, en organismos vivos, en la
produccién industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Descripcion de la importancia de los grupos funcionales en las propiedades de
algunos compuestos organicos que son claves en los seres vivos y relevantes en la elaboracion de productos
industriales.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: A



COMENTARIO

Para responder esta pregunta, es necesario conocer las funciones organicas involucradas en las
opciones de respuesta a fin de discriminar cual de ellas no contiene oxigeno.
En la siguiente tabla se muestran las estructuras de las funciones organicas de las opciones:

Obcién Funcién Organica
P Nombre Estructura
A) Amina —NH,
o]
B) Amida ”
—c NH,
C) Alcohol —  OH
o]
D) Aldehido ”
—cC H
Acid O|
cido
E) o
carboxilico o oH

Como es evidente, la uUnica funcién organica, de las mencionadas en las opciones, que no
contiene oxigeno es la amina. Por lo tanto, la respuesta a la pregunta es la opcién A).

PREGUNTA 67 (Médulo Técnico Profesional)

¢,Cual de los siguientes hidrocarburos puede ser un cicloalcano?

A)  CeHs

B) CBH12
C) C4Hyo
D)  GCsHiz
E) CiHie

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica Materia y sus transformaciones / Quimica organica

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos funcionales se
debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en organismos vivos, en la
produccién industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Representacion de diversas moléculas organicas con grupos funcionales
considerando su estereoquimica e isomeria, en los casos que corresponda.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: B



COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante, relacione las formulas moleculares
de las opciones con las formulas generales de los hidrocarburos, aplicando los conocimientos de
nomenclatura y estructuras organicas.

Los alcanos son hidrocarburos saturados, en los cuales todos los atomos de carbono forman
cuatro enlaces simples, la formula general de estos compuestos es C Han.2, tanto en compuesto
de cadena abierta como ramificada.

En la siguiente tabla se aplica la férmula anterior para alcanos de 1 a 7 atomos de carbono y se
presenta la férmula molecular respectiva.

. i e N° de atomos de Formula
atomos de s,
hidrégeno Molecular
carbono
1 4 CH,
2 6 CoHs
3 8 C3Hs
4 10 C4Hq
5 12 CsHq»
6 14 CeH14
7 16 C/Hq6

Al comparar las formulas de las opciones C), D) y E) de 4, 5 y 7 atomos de carbono, con la
informacion de la tabla anterior, se observa que todas corresponden a alcanos siendo entonces,
incorrectas.

Con respecto a los hidrocarburos ciclicos, en este caso los cicloalcanos, estos se producen por la
deshidrogenacion de un alcano de cadena abierta, tal como se representa en la siguiente figura:

H H
| CHz_CH2| - Hy H CH,—CH,
C/ \C
T : :
CsH1o C4Hg

De lo anterior se puede deducir que la férmula general para un cicloalcano es C.H,,. Al comparar
la férmula presentada en la opcion A) con la formula general de un cicloalcano, queda claro que la
opcion es incorrecta ya que no responde a dicha representacion.

La opcion B), CgH+,, si corresponde a la férmula general de un cicloalcano siendo la respuesta
correcta.



PREGUNTA 68 (Médulo Comtin)

La siguiente representacion:

\/\/\/

Segun la IUPAC, corresponde al

A) 3-penteno.
B) 4-hepteno.
C) 3-hepteno.
D) 2-penteno.
E) 1-etilpenteno.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Temaética: Materia y sus transformaciones / Quimica organica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formaciéon de los compuestos organicos y de sus grupos funcionales se
debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en organismos vivos, en la
produccién industrial y aplicaciones tecnoldgicas.
Contenido Minimo Obligatorio: Representaciéon de diversas moléculas organicas con grupos funcionales
considerando su estereoquimica e isomeria, en los casos que corresponda.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion
Clave: C

COMENTARIO

Para nombrar el compuesto representado en la pregunta, es necesario aplicar las reglas
establecidas por la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). En la siguiente tabla,
se muestran aplicaciones de algunas de estas reglas.

Reglas IUPAC

Aplicaciones de la reglas IUPAC

1. Ubicar la cadena principal, la
cual corresponde a la cadena
mas larga de atomos de carbono
enlazados o la que presente
mayor numero de radicales o la
que, como en este caso, presente
insaturaciones ylo grupos
funcionales.

La unica cadena que presenta la molécula tiene siete atomos de
carbono ubicados de la siguiente manera:

C Cn C C
Y

2. Numerar la cadena principal
de acuerdo a las reglas de
prioridad, asignando los numeros
localizadores mas bajos posibles
a las insaturaciones, grupos
funcionales o radicales presentes.

Se numera la cadena partiendo por el extremo que da la numeracién
mas baja posible al doble enlace.

C1 CS\ C C7
N T
C2 C4 C6

3. Dar nombre a la cadena
principal de acuerdo con el
numero de atomos de carbono
que contiene, y con los tipos de
enlaces que presenta: simple,
doble o triple.

La cadena principal es un hepteno que presenta un doble enlace
entre los carbonos 3 y 4.




4. Dar .nombre al _con_npuesto Aplicando las reglas descritas, el compuesto recibe el nombre IUPAC
anteponiendo la ubicacion del | de 3-hepteno.

doble enlace, mediante un

numero separado del nombre de \/\/\/

la cadena principal por un guion.

De acuerdo con la tabla anterior la opcién correcta es C), descartandose el resto de las opciones
de respuesta.

PREGUNTA 69 (Médulo Comiin)

¢, Cual de las siguientes reacciones corresponde a una reacciéon de hidrobromacioén?

Br
A) /\/\ + HBr ———> )\/\

Br
B) /\/\ + Br, —_— )ﬁ/\
Br

Br

C)/\/\+Br2H2—OZ>/\)\

Br
D) )ﬁ/\ _n P Vg
Br

KOH

E) Br P YN




FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Quimica organica

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formacion de los compuestos organicos y de sus grupos funcionales se
debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros atomos, en organismos vivos, en la
produccion industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Representacion de diversas moléculas organicas con grupos funcionales
considerando su estereoquimica e isomeria, en los casos que corresponda.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, es necesario que el postulante comprenda que una reaccioén de
hidrobromaciéon es una adicion electrofilica de halogenuros de hidrégeno, como el cloruro de
hidrégeno o el bromuro de hidrégeno, a alquenos para producir los correspondientes haloalcanos.
Es decir:

\N_/ [
CcC—cC + HX —_— (|: (|:
Alqueno Halogenuro de hidrégeno Haloalcano

El mecanismo de adicion electrofilica contempla la pérdida de un enlace pi para formar dos
enlaces sigma, por lo que este tipo de reacciones son caracteristicas de compuestos que poseen
enlaces dobles o triples entre atomos de carbono.

Cuando, como en este caso, el electrofilo es pequefio (H) en la primera etapa de la reaccion se
forma un carbocatién con enlace sigma entre un atomo de carbono y el hidrogeno proveniente del
halogenuro:

N_/

c—c Br —_— Cct—C—— Br
/ /]
Carbocation

En la etapa 2 el intermediario con carga positiva (carbocation) se combina con un nucledfilo (Br")
para formar el otro enlace covalente

|

T
*—C—— Br —_ (|) C

/]

H



El producto final es un bromoalcano. Si los dos atomos de carbono del doble enlace estan unidos
a un numero diferente de atomos de hidrégeno, el halégeno X se ubica, preferentemente, en el
atomo de carbono que tiene menor numero de enlaces con hidrégeno, una observacion conocida
como regla de Markovnikov, es por ello que en este caso se forma el 2-bromopentano. Entonces,
la respuesta correcta es A).

PREGUNTA 70 (Médulo Comun)

¢, Cual de los siguientes pares de compuestos son isdmeros entre si?

A) HyC—— CHOH——CH, HsC—— CH,—— CHO
B) H,C==CHClI Cl,C——=CH,
H,C—=—=C——CHj H,C——=CH——CH—CH;
C)
CHs CH,
D) | H,c—CO—CH,—CH, HsC— CH,—CO— CH,—CHj,
E) HyC—— CH,OH H;C——O——CH,

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Quimica organica

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Comprender que la formaciéon de los compuestos organicos y de sus grupos funcionales se
debe a las propiedades del atomo de carbono para unirse entre si y con otros dtomos, en organismos vivos, en la
produccién industrial y aplicaciones tecnoldgicas.

Contenido Minimo Obligatorio: Representacion de diversas moléculas organicas con grupos funcionales
considerando su estereoquimica e isomeria, en los casos que corresponda.

Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta se debe aplicar el concepto de isdmero. Desde el punto de vista de
la quimica organica, dos o0 mas compuestos son isomeros cuando, a pesar de tener la misma
forma molecular, es decir, la misma composicién quimica, presentan propiedades distintas, lo que
permite diferenciarlos entre si.

Aplicando este concepto a cada una de las opciones de respuesta, en la siguiente tabla se
muestra cada compuesto con su respectiva formula molecular:



&Son

. , Cantidad de Formula .
Opcién Molécula . isbmeros
atomos Molecular entre si?
TH H|O| CI
. /CH\C 8 | 1] 0 C5HsO
Hs Ha
A) NO
CH/CHZ\C/O
3 | 6 1 0 C3HGO
H
H\ H
H Cl
B) CI\ /H NG
/C=C 2 0 2 C,H,Cl,
Cl H
H\ /CH3
/C:C\ 810 0 C4Hs
H CH3
C) HSC\ NO
/ 101 0 0 CsH1o
C=C\
H H
I
8 | 1 0 C4HgO
C CH
/ 2
nd \CHZ “CH,
D) OH NO
CH, //CH //CH3 12 | 1 0 CsH4,0
SCH,  CH,
OH
/ 6 | 1 0 C,HgO .
H,c— O ~~cH, 6|1 0 C2H:O




Como es posible deducir de la tabla, solo los compuestos de la opciéon E) son isémeros, ya que
presentan la misma formula molecular. En este caso corresponden a isdmeros de funcién, pues a
pesar de presentar la misma férmula molecular corresponden a funciones organicas distintas;
alcohol (—OH) y éter (-O-).

PREGUNTA 71 (Médulo Comun)

Para 1 mol de HCl y 1 mol de HBr, es correcto afirmar que ambos tienen igual

) masa.
1)  ndmero de moléculas.
[I1)  numero de atomos.

A) Solo |

B) Solo Il

C) Solo Il

D) Solo Iy 1l
E) [, 1y 1l

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes en la
nutricién de seres vivos, la industria y el ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacién de calculos estequiométricos para explicar las relaciones cuantitativas
entre cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y ambiental, por ejemplo, en la
formacion del agua, la fotosintesis, la formacion de amoniaco para fertilizantes, el funcionamiento del “airbag”, en la
lluvia acida.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: D

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante debe comprender como obtener la
masa de un compuesto y, ademas, comprender el concepto de mol. Para determinar la masa de
un compuesto es necesario conocer las masas atomicas de todos los elementos que lo
conforman, las cuales se suman. A continuacién, se muestran las masas atémicas para los
siguientes elementos:

Masa atomica

(um.a.)
H 1,0
Cl 35,5

Br 79,9




Por tanto, la suma de las masas atémicas de Hy Cl es igual a 36,5 g (1,0 + 35,5) en 1 mol, para
HBres 80,9 gen 1mol (1,0 + 79,9).

El mol se define como la cantidad de materia que contiene tantas entidades elementales como el
namero de atomos existentes en 0,012 kg de carbono-12 puro. Por tanto, un mol contiene
6,023x10% entidades elementales, o sea 6,023x10%® moléculas, atomos, iones o cualquier
particula elemental.

Considerando lo anterior, la afirmacion |) no es correcta, pues las masas de 1 mol de cada
compuesto, son diferentes: 36,5 g para HCl y 80,9 g para HBr.

Con respecto a la afirmacion Il), esta es correcta, pues 1 mol de HCI y 1 mol HBr contienen
6,023x10% moléculas cada uno.

Finalmente, la afirmacion lll), es correcta ya que el HCI y el HBr, estan formados por dos atomos,
por lo que contienen 2 x 6,023x10% atomos, cada uno.

Por consiguiente, las afirmaciones Il) y 1ll) son correctas, siendo D) la clave a la pregunta.

PREGUNTA 72 (Médulo Técnico Profesional)

Se disuelven 20 g de NaOH en agua hasta completar 400 mL. ;Qué volumen de esta
solucion contiene 4 g de NaOH?

A)  4mL
B) 20mL
C) 8omL
D) 100 mL
E) 200mL

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes en la nutricion
de seres vivos, la industria y el ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de calculos estequiométricos para explicar las relaciones cuantitativas entre
cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y ambiental, por ejemplo, en la formacion
del agua, la fotosintesis, la formacién de amoniaco para fertilizante, el funcionamiento del “airbag”, en la lluvia acida.
Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: C

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, es necesario que el postulante sea capaz de aplicar el concepto de
solucion, la cual esta formada por soluto y por solvente. El soluto en este caso corresponde a
NaOH, mientras que el solvente corresponde al agua, por lo que, si se tienen 20 g de NaOH
disueltos en un volumen de 400 mL, entonces, se puede establecer que 4 g de NaOH se
encontraran disueltos en 80 mL de la solucion. De acuerdo a lo anterior la clave correcta es C).



PREGUNTA 73 (Médulo Técnico Profesional)

Para que se formen 100 moléculas de agua a partir de sus elementos, es necesario que se

combinen
Moléculas de H, | Moléculas de O,
A) 50 50
B) 100 50
C) 75 25
D) 25 75
E) 50 100

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes en la nutricion
de seres vivos, la industria y el ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de célculos estequiométricos para explicar las relaciones cuantitativas entre
cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y ambiental, por ejemplo, en la formacion
del agua, la fotosintesis, la formacién de amoniaco para fertilizante, el funcionamiento del “airbag”, en la lluvia acida.
Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario conocer la reaccién de formacion de la molécula de
agua, la cual corresponde a:

Hx(g) + %20,(3) + HO ()

Considerando la ecuacién anterior, y los respectivos coeficientes estequiométricos de reactantes y
del producto, se tiene que

H, + ¥ O, - H,O
1 mol de 0,5 mol de 1 mol de
moléculas moléculas moléculas

1 mol de moléculas de hidrégeno gaseoso reaccionan con 0,5 mol de moléculas de oxigeno
gaseoso para dar lugar a la formacion de 1 mol de moléculas de agua, por lo que, la relacion entre
la cantidad de moléculas de hidrégeno y de oxigeno, en el agua es 2:1.

De acuerdo a lo anterior y al relacionar las cantidades de moléculas en cada opcion, B) es la unica
que presenta una relacion de 2:1, entre hidrégeno y oxigeno, siendo esta la respuesta correcta.



PREGUNTA 74 (Médulo Comiin)

Dada la siguiente ecuaciéon quimica:
H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0

Si reaccionan completamente 150 g de H,SO, (masa molar = 98 g/mol), ¢cual de las
siguientes expresiones permite determinar la masa de Na,SO, (masa molar = 142 g/mol), que

se forma?
A) 142 x 150 .
98
B) 98 x 150 g
142
150
142
D) -/
98 9
142
E) e
150 9

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: | Medio

Objetivo Fundamental: Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes en la nutricion
de seres vivos, la industria y el ambiente.

Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de calculos estequiométricos para explicar las relaciones cuantitativas entre
cantidad de sustancia y de masa en reacciones quimicas de utilidad industrial y ambiental, por ejemplo, en la formacion
del agua, la fotosintesis, la formacién de amoniaco para fertilizantes, el funcionamiento del “airbag”, en la lluvia acida.
Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: A

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta, el postulante primero debe establecer una
comparacion entre las masas molares de los reactantes y de los productos y la masa de H,SO,
que esta reaccionando:

H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0

98 g/mol 142 g/mol
150 g X



Para determinar la masa de Na,SO, que se forma cuando reaccionan completamente 150 g de
H,SO,, se establece la siguiente relacion matematica:

_150g x142 g/mol
98 g/mol

Una vez obtenida esta expresion se compara con las expresiones dadas en las opciones de
respuesta, concluyendo que la opcidn correcta es A).

PREGUNTA 75 (M6dulo Comdn)

Las aleaciones son, generalmente,

A) mezclas heterogéneas de metales.

B) mezclas de dos o mas no metales.

C) metales que funden por debajo de 100 °C.

D) mezclas homogéneas de dos o mas metales.

E) oxidos metalicos que conducen la corriente eléctrica.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus propiedades,
aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparaciéon de soluciones a concentraciones conocidas.
Contenido Minimo Obligatorio: Caracterizacion de algunas soluciones que se presentan en el entorno (por ejemplo,
esmog, bronce, edulcorante) segun sus propiedades generales: estado fisico, solubilidad, cantidad de soluto disuelto y
conductividad eléctrica.

Habilidad Cognitiva: Reconocimiento

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe recordar el concepto de mezclas quimicas.
Mezcla heterogénea, esta formada por dos 0 mas sustancias, fisicamente distintas, distribuidas en
forma desigual, posee una composicion no uniforme en la cual se pueden distinguir a simple vista
sus componentes. Las partes de una mezcla heterogénea pueden separarse facilmente. Los
coloides y las suspensiones quimicas son ejemplos de estas.

Mezcla homogénea o solucién es una mezcla de dos o mas componentes, donde cada
componente se mezcla intimamente con el otro, de modo tal que pierden sus caracteristicas
individuales, por lo que sus componentes son indistinguibles y el conjunto se presenta en una sola
fase (sdlida, liquida o gas) bien definida. Las aleaciones son una mezcla so6lida homogénea que
estd compuesta de dos o mas elementos, de los cuales, al menos uno es un metal. Las
aleaciones mas comunes utilizadas en la industria son: bronce, acero, latén, alpaca. Por
consiguiente, la opcion correcta es D).



PREGUNTA 76 (Médulo Comuin)

La siguiente figura presenta tres soluciones de una misma sal que estan en una relacién
de volumen de 4:2:1, respectivamente:

Solucion 1 Solucién 2 Solucion 3
10 g de sal 5 g de sal 2,5 g de sal

En relacién a sus concentraciones, se puede afirmar correctamente que

A) las tres soluciones presentan igual concentracion molar.

B) la solucién 1 es de mayor concentracion molar que las soluciones 2 y 3.
C) lasolucion 3 es de menor concentracion molar que las soluciones 1y 2.
D) lasolucién 1 es de menor concentracion molar que las soluciones 2 y 3.
E) lasolucién 3 es de mayor concentracion molar que las soluciones 1y 2.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: Il Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus propiedades,
aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparacion de soluciones a concentraciones conocidas.
Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las etapas tedricas y empiricas necesarias en la preparacion de
soluciones a concentraciones conocidas, por ejemplo, el suero fisiolégico, la penicilina, la povidona.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: A

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe recordar como se expresa la concentracion
molar, que de acuerdo al Sistema Internacional es la cantidad de soluto (mol) en un volumen de
1 L de solucién, cuya expresion es:
n
B
Cg = v
Donde:
e C; esla concentracion molar de soluto expresada en mol/L

e ng esla cantidad de soluto, en mol, presente en la solucion

m
Ng = VB (m= masa de soluto (g); M=masa molar del soluto (g/mol))

e V es el volumen total de la solucion, en L



Sabiendo que la relacidon de volumen para las soluciones 1, 2 y 3, es 4:2:1, respectivamente. Por
otro lado, si la relacion de las masas de estas soluciones es 10:5:2,5, es decir; 4:2:1 y la masa
molar es la misma, dado que es al mismo soluto (sal), se puede deducir que la relacion de
cantidad de materia, en mol, también sera 4:2:1.

Al buscar una relacion entre las concentraciones molares y considerando lo anterior, se pueden
establecer las siguientes igualdades:

4 2 1
=1 =1 -=1

Solucién 1 4 Solucion 2 2 Solucién 3 1

Por tanto, las tres soluciones presentan igual concentracion molar, 1o que corresponde a la opcién A).

PREGUNTA 77 (Moédulo Técnico Profesional)

Si la concentracién de una solucion de azucar en agua es de 5 g/L, ;qué masa de azucar hay
en un vaso que contiene 200 mL de esta solucion?

A) 0549
B) 1,09
C) 509
D) 40,049
E) 500¢g

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje tematico / Area tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus propiedades,
aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparaciéon de soluciones a concentraciones conocidas
Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las etapas tedricas y empiricas necesarias en la preparacion de
soluciones a concentraciones conocidas, por ejemplo, el suero fisioldgico, la penicilina, la povidona.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: B

COMENTARIO

Para responder esta pregunta, el postulante debe aplicar el concepto de concentracién de una
solucion.

Considerando que la solucidn tiene una concentracion de 5 g/L y que 200 mL equivalen a 0,2 L,
se puede establecer una proporcion para determinar la masa de azucar que habra en los 200 mL
de solucion.

59  Xg
1L 02L
X=5x02=1g

Siendo B) la opcidén correcta.



PREGUNTA 78 (Médulo Comuin)

Se disuelven 9 g de NaCl en 100 mL de agua. Si la solubilidad maxima del NaCl en este
solvente es de 0,36 g/mL, squé masa de NaCl se debe agregar para saturar esta solucion?

A) 45¢g
B) 90g
C) 18,0g
D) 270g
E) 36,09

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus propiedades,
aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparacién de soluciones a concentraciones conocidas.
Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las etapas tedricas y empiricas necesarias en la preparacion de
soluciones a concentraciones conocidas, por ejemplo, el suero fisiolégico, la penicilina, la povidona.

Habilidad Cognitiva: Aplicacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder correctamente esta pregunta es necesario aplicar el concepto de solubilidad, el
cual se define como la maxima cantidad de soluto, en gramos, que se puede disolver en 100 mL
de agua, a una determinada temperatura.

Considerando que la maxima cantidad en gramos de sal que se puede disolver en 1 mL de agua
es 0,36 g, se infiere que 100 mL de agua seran capaces de disolver 36 g de sal, tal como se
muestra en la siguiente expresion:

0, 36 g de NaCl =1 mL de agua
x g de NaCl = 100 mL de agua
x = 36 g de NaCl

En este caso los 36 g corresponden a la maxima cantidad de sal que se puede disolver en
100 mL de agua para dar lugar a una solucion saturada.
De acuerdo a lo anterior, si la solucion preparada tiene 9 g de NaCl en 100 mL, para llegar a la
saturacion se deberia agregar lo que falta para llegar a los 36 g, esto significa que se deben
agregar 27 g mas de NaCl, siendo D) la opcion correcta.



PREGUNTA 79 (Médulo Comuin)

Si se tienen las siguientes soluciones acuosas de un mismo soluto representado por (<¢>)

vaso 1 vaso 2

100 mL 40 mL
es correcto afirmar que la solucién del vaso 2, con respecto a la solucion del vaso 1, tiene

A)  menor concentracion.

B) mayor punto de congelacion.

C) menor punto de ebullicion.

D) mayor presion de vapor.

E) la misma cantidad en mol de soluto.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus propiedades,
aplicaciones tecnoldgicas y las etapas necesarias para la preparacién de soluciones a concentraciones conocidas.
Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las etapas tedricas y empiricas necesarias en la preparacion de
soluciones a concentraciones conocidas, por ejemplo, el suero fisiolégico, la penicilina, la povidona.

Habilidad Cognitiva: Comprension

Clave: E

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante comprenda el concepto de solucién
y lo relacione con el esquema presentado en el enunciado.

Una solucidn, es una mezcla en la que una sustancia llamada soluto se dispersa en otra sustancia
llamada solvente. El soluto, en este caso es la sustancia que se encuentra, generalmente, en
menor cantidad, mientras que el solvente es la sustancia que se encuentra, generalmente, en
mayor cantidad, en este caso agua.

Con respecto a las opciones, la solucidon del vaso 2, respecto a la solucion del vaso 1, al tener la
misma cantidad de soluto en un volumen menor, es mas concentrada, por lo que la opcion A) es
incorrecta. De lo mismo se desprende que al ser mas concentrada su punto de congelacion sera
menor que el de la solucion 1, asimismo, su punto de ebullicion sera mayor. Por otra parte, al ser
mas concentrada su presion de vapor sera menor.

De lo anterior se concluye que la opcién correcta es la E), ambas soluciones tienen igual cantidad
en mol de soluto.



PREGUNTA 80 (Médulo Comun)

Si se preparan dos soluciones de dos solutos de diferente masa molar, disolviendo la misma
masa de cada soluto en volumenes iguales de agua, entonces es correcto afirmar que ambas
soluciones

A) tienen distinta concentracion masa/volumen.
B) tienen diferente concentracion masa/masa.
C) presentan igual fraccién molar.

D) presentan distinta molaridad.

E) presentan igual punto de ebullicion.

FICHA DE REFERENCIA CURRICULAR

Eje Tematico / Area Tematica: Materia y sus transformaciones / Reacciones quimicas y estequiometria

Nivel: || Medio

Objetivo Fundamental: Reconocer diversos tipos de soluciones en estado sélido, liquido y gaseoso, sus propiedades,
aplicaciones tecnologicas y las etapas necesarias para la preparacion de soluciones a concentraciones conocidas.
Contenido Minimo Obligatorio: Aplicacion de las etapas tedricas y empiricas necesarias en la preparacion de
soluciones a concentraciones conocidas, por ejemplo, el suero fisioldgico, la penicilina, la povidona.

Habilidad Cognitiva: Analisis, sintesis y evaluacion

Clave: D

COMENTARIO

Para responder esta pregunta es necesario que el postulante analice los conceptos de solucién y
de concentracion. Una solucion es una mezcla homogénea, es decir, que se encuentra en una
sola fase, en la cual se distinguen dos partes: el soluto y el solvente. El soluto es aquella
sustancia que, generalmente, se encuentra en menor cantidad y se disuelve en el solvente y el
solvente es aquella sustancia que, generalmente, se encuentra en mayor cantidad y disuelve al
soluto.

En este caso, se preparan dos soluciones acuosas formadas por la misma masa de soluto e
iguales volumenes de agua (solvente). A continuacion se analiza cada una de las opciones:

Con respecto a la opcidn A), si se considera que %m/v se define como la masa de soluto presente
en 100 mL de solucion, lo cual queda descrito en la ecuacion:

masa de soluto (g)
volumen de solucién

%m/v=

Entonces, para establecer si las concentraciones masa/volumen son distintas, se requiere
informacion adicional a la entregada en el enunciado, que permita conocer los volumenes de las
soluciones, pues solo se hace mencion al volumen de solvente (agua).

La opcion B) hace referencia a que ambas soluciones tienen distinta concentracion masa/masa.
Siendo el %m/m la masa de soluto presente en 100 g de solucion, lo que se expresa en la
siguiente férmula:

masa de soluto (g) %100

0, =
fom/m masa de solucion (g)




Si ambas soluciones tienen la misma masa de soluto y de solvente y la masa de la solucién
corresponde a la suma de la masa de soluto y de solvente, se puede concluir que ambas
soluciones tienen igual concentracidon masa/masa. Siendo la opcion B) incorrecta.

En la opcién C), se plantea que ambas soluciones tienen igual fraccién molar, para responder esto
es necesario recordar el concepto de fraccion molar, el cual corresponde a la relacién entre la
cantidad de soluto, en mol, y la cantidad total, en mol, de soluto y de solvente, tal como se
expresa en la siguiente ecuacion:

cantidad de soluto (mol)

% soluto ~ Cantidad de soluto (mol) + cantidad de solvente (mol)

En este caso, no es necesario hacer el calculo respectivo, solo basta considerar la férmula con la
cual se obtiene la cantidad de soluto o solvente, en mol:

masa de soluto (g)

cantidad de soluto (mol)=

m molar sol 9
asa mola souto(mol)

Como ambas soluciones se prepararon con igual masa de dos solutos distintos, las masas
molares de cada uno de ellos son diferentes, por lo que la cantidad de soluto, en mol, sera distinta
en cada solucion, siendo la fraccién molar de cada solucién distinta. De lo anterior, se concluye
que la opcién C) es incorrecta.

En relaciéon a la opcion D), la cual dice que ambas soluciones presentan distinta molaridad, se
debe recordar que la molaridad corresponde a:

laridad= cantidad de soluto (mol)
molandad=yolumen de solucion (L)

Al ser las masas de soluto iguales, pero las masas molares de los solutos distintas, por tratarse de
solutos diferentes, se puede concluir que la cantidad, en mol, de cada soluto sera diferente, por lo
que las molaridades seran distintas, independiente, en este caso, del volumen de solucion. Por lo
que la opcién D) es correcta.

Con respecto a la opcién E), se debe recordar que la temperatura de ebullicién de una solucion
depende de la concentracion molal, la cual esta definida como la cantidad de soluto, en mol,
presente en 1 kg de solvente, en este caso agua. Como se explicd anteriormente, las cantidades
de soluto seran diferentes siendo, entonces, las molalidades distintas. Esto hace que las
temperaturas de ebullicion sean diferentes, por lo que la opcion E) es incorrecta.



