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Presentacion

En diversas oportunidades se ha mencionado que los resultados de la Prueba de
Aprendizaje y Aptitudes para Egresados de Educacién Media, PAES, constituyen un
indicador de la calidad de la educacion que se brinda a los estudiantes de este pais.
Sin embargo, para que la informacién generada a partir de esta Prueba, tenga un
efecto de mejora del sistema educativo, es necesario que los resultados sean
utilizados por parte de los equipos directivos y docentes de los centros educativos, asi
como por las diversas Unidades Técnicas del Ministerio de Educacion.

Con este proposito, el Departamento de Evaluacion de los Aprendizajes, como
responsable de administrar esta evaluacion en educacién media, afio con afio genera
una variedad de reportes y documentos con los principales resultados y su respectivo
analisis, para que sean tomados en cuenta en la toma de decisiones orientadas a
mejorar o elevar el nivel de aprendizajes de los estudiantes.

Cada centro educativo cuenta con su reporte institucional por seccién y modalidad;
adicionalmente en el presente afio se les han brindado los siguientes documentos:
“Porcentaje de respuestas de las opciones de cada item” y el documento “items de la
PAES 2014 y Justificaciones de las opciones de respuesta”, en los que se da a
conocer cual fue el comportamiento de los estudiantes de la institucion en cada uno de
los items incluidos en la prueba y donde es que presentaron mayores dificultades.
Ademas de los documentos anteriores, se hace entrega del presente Boletin de
resultados PAES 2014, elaborado para cada asignatura evaluada, el cual esta dirigido
a los docentes, pues en el se hace una descripciobn de como se evalué cada
competencia en la prueba, con el correspondiente analisis de los resultados; se dan a
conocer algunos items representativos de las competencias con su andlisis. Asimismo,
se presentan los conocimientos y habilidades por nivel de logro y se incluye un
capitulo referido al proceso de codificacion y andlisis de los items de desarrollo que se
presentaron en la prueba.

Se incorpora en el primer apartado, informacién general sobre la poblacion evaluada a
nivel nacional y por departamento, asi como los resultados nacionales: global y por
asignatura Yy los porcentajes de estudiantes que se ubicaron en cada nivel de logro.
Con el analisis de la informacion proporcionada y la utilizacion de esta en la
planeacion y ejecucion de planes de mejora, se ira cumpliendo con el reto de elevar la
calidad de la educacion.

Pagina 4



Boletin de Resultados PAES 2014 Ciencias Naturales

1. Resultados generales de la PAES 2014

Para el disefio e implementacion de los planes de mejora de los aprendizajes, se
debe contar con informacién que permita identificar las areas en las que los
estudiantes tuvieron mas dificultades, para que a partir de ahi se determinen las
acciones a realizar.

En este boletin de resultados se presentan datos generales sobre la poblacién
evaluada en la PAES 2014 y los principales resultados nacionales y departamentales.
Cada institucién educativa que atiende educacion media cuenta con la informacion
especifica de sus estudiantes para hacer el andlisis exhaustivo en cada asignatura,
considerando los diferentes factores que puedan tener influencia en los resultados.

1.1 Poblacion evaluada en PAES 2014

1 AHUACHAPAN 4,438
2  SANTAANA 6,663
3 SONSONATE 6,016
4  CHALATENANGO 2,539
5  LALIBERTAD 9,753
6  SAN SALVADOR 26,216
7  CUSCATLAN 3,370
8 LAPAZ 4,062
9  CABANAS 1,824
10 SAN VICENTE 2,547
11 USULUTAN 4,344
12 SAN MIGUEL 6,055
13 MORAZAN 2,217
14 LA UNION 2,147
NACIONAL 82,191
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El total de estudiantes evaluados fue de 82,191. El departamento de San Salvador es
el que cuenta con mayor poblacién estudiantil, el 32% de los evaluados (26,216)
corresponden a este departamento, le siguen los departamentos de La Libertad, Santa
Ana, San Miguel y Sonsonate.

1.2 Resultados nacionales, global y por asignatura, PAES 2014

7.00
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2.00
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0-00 T T T T 1
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Los resultados nacionales muestran que las asignaturas de Matematica y Ciencias
Naturales, son las que presentan mayor dificultad para los estudiantes, esto ha sido
constante en las diferentes aplicaciones de la prueba. Sin embargo, en Ciencias
Naturales ha habido un leve incremento en relacion con el afio 2013, donde el puntaje
en esta asignatura fue de 4.99. También es importante sefialar que Lenguaje y
Literatura ha incrementado de 5.32 (2013) a 5.59 en 2014.
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1.3 Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro

En la PAES, el nivel de logro de los estudiantes estd determinado en una escala de
0.0 a 10, que se subdivide asi: Nivel Basico, que incluye de 0.0 a 3.75; Nivel
Intermedio, de 3.76 a 7.50 y Nivel Superior, de 7.51 a 10.00.

Lo esperado en el Sistema Educativo Nacional es que en el Nivel Basico se ubique
una menor cantidad de estudiantes, y que los otros niveles sean los que concentren a
la mayor poblacion, ya que son los niveles que alcanzan los estudiantes que tienen
mayor dominio de los conocimientos y habilidades exploradas en la prueba.

Los resultados muestran, especialmente en Matematica, los altos porcentajes de
estudiantes que alcanzan puntajes igual o menor que 3.75, por lo tanto se ubican en el
Nivel Basico.

M Bdsico MIntermedio M Superior

PUNTAJE GLOBAL

CIENCIAS NATURALES

LENGUAJE Y LITERATURA

ESTUDIOS SOCIALES

MATEMATICA

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
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2. Anadlisis de resultados en la asignatura de Ciencias
Naturales

2.1 Descripcion y analisis de las competencias evaluadas.

Ejemplos de items.
Competencia 1.

Comunicacion de la informacion con lenguaje cientifico

En esta competencia se evaluaron 2 habilidades generales considerando los
indicadores de logros; asi en la habilidad de representar e interpretar informacién de
las ciencias naturales de forma simbdlica, grafica o literal, se exploré el reconocimiento
del modelo atémico de Bohr a partir de sus caracteristicas; diferenciar ejemplos de
ondas transversales y longitudinales, e interpretar elementos basicos de la
fotosintesis.

En la habilidad de relacionar la estructura y funcién de moléculas organicas, gametos y
organismos bioldgicos considerando los diferentes niveles de organizacién, se explord
la habilidad para relacionar a partir de esquemas, las pruebas de la evolucién, los
componentes de las ecuaciones quimicas y la funcibn que desempefian; las
adaptaciones que han desarrollado las especies para sobrevivir en su medio; las leyes
de los gases con ejemplos del principio al que responden y los diferentes tipos
sanguineos con su compatibilidad.

Analisis de resultados.
EJEMPLO 1

Indicador de logro: 8.5 Indaga, argumenta y describe las diferentes pruebas de la
evolucioén: registro fésil, pruebas embrioldgicas, taxonémicas y morfolégicas, entre
otras.

Habilidad evaluada: Identifica a partir de esquemas, las caracteristicas de pruebas
de la evolucion: paleontolégicas, morfolégicas, embriolégicas, taxonémicas vy
morfologicas.

Descripcién del item
Observa los esquemas de extremidades anteriores de algunos vertebrados, ¢qué
prueba de la evolucién representan?

A. Embrioldgica. % %& "| \ i
B. Taxondmica. 3

C. Registro fosil.
D. Morfologica.
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Resultados
A 7 %
B. 27%
C. 26%
D. 40 %

Respuesta correcta: D

Reconoce que la secuencia de extremidades anteriores de diferentes vertebrados es
una forma de representar un esquema de organizacion morfologica de un antepasado
comun, para diferentes adaptaciones como correr, nadar, volar.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcién equivocada.

A. Desconoce que las pruebas embriolégicas estan respaldadas por la similitud de una
serie de diferentes especies en su etapa embrionaria y no solo por uno de los
miembros de un organismo en particular.

B. Desconoce que es una prueba en la que la aparicion y forma de diversificacion de
las especies se realiza a través de la clasificacion binomial de las diferentes especies
en las que se establece el género y especie de cada una.

C. Es probable que al ver los huesos se incline por seleccionar un registro fésil, pero
desconoce que para ejemplificar esta prueba de la evolucién se realiza con fotografias
de continuidad de huellas, impresiones u otras evidencias entre formas de vida
desaparecidas y las especies actuales.

Con este item se evalud la importancia de una de las pruebas de la evolucion, la
morfolégica o anatémica, considerandose como distractores otras pruebas de la
evolucion para que a partir del esquema de los 6rganos homologos, el estudiante
observara cada uno de ellos e independiente de la funcién que cumplen definiera que
esta prueba evolutiva basa sus evidencias en la forma de cada estructura.

Al analizar cada porcentaje se puede ver que en la opcion A el 7% de la poblacion
considera que el esquema representa una prueba embriolégica, lo cual indica que
desconocen que esta prueba se basa en el estudio del desarrollo embrionario de los
seres vivos y que las similitudes que la fundamentan se demuestran en las primeras
etapas de esta fase de los seres vivos.

Las opciones B y C, tienen un porcentaje similar de respuesta (26 y 27%), y en las que
los estudiantes no tienen claridad de cémo se pueden diferenciar las pruebas
Taxondmicas y las de Registro fésil. Respecto a la primera, se aleja mas de lo
esperado ya que mas que una semejanza entre érganos 0 especies, las pruebas
taxonémicas son demostrables con arboles evolutivos que detallan las diferentes
categorias (especie, género, familia, orden, clase y phylum), en la que cada una de
ellas engloba elementos semejantes entre si de las diferentes especies; en cambio la
opcibn C de registro fosil, se evidencia con ciertos fésiles que presentan
caracteristicas intermedias entre grupos de seres vivos, que permiten conocer a partir
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de qué organismos han evolucionado un grupo determinado de seres vivos, para ello
se debe contar con pruebas de especies antepasadas que son vestigio de organismos
ya extintos conocidos como fosiles.

En cuanto a la respuesta correcta, es importante observar que un 40% de estudiantes
reconoce en el esquema mostrado la secuencia de extremidades anteriores de
diferentes vertebrados como una forma de representar la organizacion morfolégica de
un antepasado comun, para diferentes adaptaciones como correr, nadar, volar, ya que
las pruebas morfoldgicas se basan en el estudio comparado de la forma y la anatomia
de los seres vivos. En este aspecto se debe distinguir entre 6rganos homélogos y
organos analogos:

« Organos homologos: son 6rganos con un mismo origen y estructuras
semejantes pero diferentes por realizar funciones distintas, como el ejemplo
planteado en el item: el ala de un murciélago, la pata de un caballo, la aleta de
una ballena o la extremidad prensil de un primate. La homologia se debe a un
proceso de evolucion divergente o adaptacion de un mismo 6érgano a
finalidades y medios distintos: volar, carrera, nadar y trepar.

« Organos anélogos: son érganos con diferente origen pero que presentan un
aspecto semejante por tener una finalidad similar. Por ejemplo el ala de un
insecto y el ala de un ave. La analogia indica una evolucion convergente por
adaptacion de estructuras diferentes a un mismo medio o finalidad: volar.

EJEMPLO 2

Indicador de logro: 6.1 Experimenta, describe y representa con interés una reaccion
quimica con sus componentes.

Habilidad evaluada: Identifica los elementos que conforman una reaccion quimica.

Descripcién del item
Utiliza la siguiente ecuacion quimica para relacionar sus componentes con la
informacién que se presenta en la tabla:
2KCl03(s) i ZKCl(s) + 302(9)
Componentes de lareaccion quimica Valores \
Coeficiente del clorato de potasio a. 1l

En equilibrio, cantidad de &tomos de oxigeno b.5

Cantidad de reactivos que participan en la reaccioén

Pl NP

C.
Atomos de oxigeno de cada molécula de clorato de potasio d.
e.

NIO|W

. 1-a; 2-d; 3-e; 4-b.
. 1-e; 2-d; 3-a; 4-c.
. 1-c; 2-b; 3-a; 4-e.
. 1-e; 2-a; 3-d; 4-c.

o0Ow>

Pagina

10



Boletin de Resultados PAES 2014 Ciencias Naturales

Resultados:
A 21%
B. 40 %
C. 23%
D. 15%

Respuesta correcta: B

A patrtir de la reaccion, los estudiantes reconocen los elementos que estructuran a una
reaccién quimica con la descomposiciéon de dos moléculas de clorato de potasio
sélido, KCIO3, para producir de forma irreversible dos moléculas de cloruro de potasio
sélido, KClI, y tres moléculas de oxigeno gaseoso, O2. De esta forma, el reactivo es el
KCIO3, los productos son el KCly O2 y los coeficientes son 2, 2 y 3, respectivamente.

Justificacién de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcidén equivocada.

A. ldentifica que en la reacciobn Unicamente existe un reactivo pero confunde los
conceptos de a&tomos y moléculas porque cada molécula de KCIO3 presenta tres
atomos de oxigeno. De igual forma, confunde los términos de coeficientes con
subindices.

C. Solo se reconocen algunos de los componentes de la reaccién quimica, por lo que
se hace dificil interpretar la ubicacién de los atomos y de los reactivos que participan y
ubican equivocadamente estos componentes.

D. En esta opcién solo se maneja la cantidad de atomos de oxigeno, no se distinguen
coeficientes y subindices, moléculas y atomos, que es el sentido de la simbologia
para las condiciones en las que se da la reaccion quimica.

Con este item se buscaba indagar acerca de la importancia de los simbolos que estan
presentes en una ecuacion quimica, para que pueda transcurrir cada reaccién quimica
y que establecen la base de la comprensiéon de muchos de los conocimientos
posteriores que se enlazan en quimica como tipos de reacciones, balanceo y
nomenclatura de compuestos entre otros.

Los simbolos que se involucraron en la reaccion presentada fueron:

Coeficientes: Se colocan delante de las formulas para indicar el nimero relativo de
atomos y moléculas que intervienen en una reaccion; en este caso se debia relacionar
con el nimero 2 del compuesto Clorato de Potasio 2KCl03y). Los coeficientes son los
Gnicos numeros en una reaccion que se pueden cambiar para efectos del equilibrio de
la misma a la hora de balancearla.

Atomos: En una reaccion quimica los &tomos pueden ubicarse, en equilibrio y en la(s)
moléculas presentes, que en esta reaccion corresponde a 2 atomos de oxigeno en
equilibrio y a 3 atomos de oxigeno presentes en la molécula de Clorato de Potasio
(2KClO3(5)). La cantidad de atomos es intocable, pues un cambio en ellos significa

un cambio de sustancia que reacciona y por lo tanto se vuelve una reaccion diferente.

Pagina
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Reactivos: Para responder a esta pregunta se debia tener claridad que las formulas de
los reactivos se escriben a la izquierda y las de los productos a la derecha, separadas
ambas por una flecha que indica el sentido de la reaccion; considerando que si hay
més de un reactivo o mas de un producto, se separan por el signo de adicién. En el
item la reaccion solo presentaba un reactivo, el Clorato de Potasio.

Competencia 2

Aplicacidén de procedimientos cientificos

Las habilidades consideradas en esta competencia fueron: Aplicar reglas,
procedimientos y estrategias para la resolucion de problemas sobre conversiones de
unidades aplicando el andlisis dimensional, analizar la direccién de vectores de forma
gréfica, definir la presion aplicando el principio de Pascal, aplicar el procedimiento para
el balanceo de ecuaciones quimicas por el método de tanteo y determinar el resultado
de cruces genéticos para la herencia del sexo.

En la habilidad de aplicar criterios de clasificacion para los procesos y funciones de
las ciencias naturales se evalué la funcién de elementos de tejidos animales, el emitir
criterios de solucion a casos reales a partir de las caracteristicas y clasificacion de las
reacciones quimicas y la ubicacién de propiedades de elementos de la tabla
periddica en base a sus pesos atémicos.

Analisis de resultados

EJEMPLO 1
Indicador de logro 1.11: Resuelve con persistencia problemas de equivalencias y
conversiones de unidades fisicas aplicando correctamente el andlisis dimensional.

Habilidad evaluada: Resuelve problemas de conversiéon de unidades que involucran
magnitudes de longitud y velocidad.

Descripcién del item
Observa la siguiente grafica de tiempo versus velocidad, ¢cual es la variable fisica
resultante del area bajo la curva?

A. Desplazamiento.

B. Tiempo. Vi
C. Velocidad.

D. Aceleracion.

Resultados:
A. 49 %

B. 8 %
C. 11%
D. 31%
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Respuesta correcta: A

Se aplica el analisis dimensional y se relacionan las variables velocidad v y tiempo ¢,
utilizando la ecuacion de cinemética.
Av-t = Ax

L

HRSEI2

S
La dimension del area bajo la curva es longitud L, por lo que la variable que representa
es el desplazamiento Ax.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcién equivocada.

B. Esta respuesta solo relaciona la variable del tiempo, dejando la expresion
matematicamente errada.

Av-t = Ax
Ax L

S
C. No hace ninguna relacién conceptual matemética y evade la relacién entre las

variables de velocidad y tiempo, asume como unico resultado, la velocidad.

D. No considera el area bajo la curva sino que obtiene la pendiente o tasa de cambio
de la grafica lineal, esto es equivalente a la aceleracién que experimenta el objeto.

Ve—V; v
a=()=0)
t t
Por lo que el analisis dimensional se obtiene asi:

5
=7 [
[s] LsZ2

Las gréficas como representaciones pictoricas de pares ordenados de puntos, en
cinematica se refiere a la representacion de la relacion de tiempo y espacio del
movimiento de objetos y se hace en un plano cartesiano, por lo que se deben observar
bien los ejes, las variables y las unidades utilizadas en las gréficas para lograr una
buena interpretacion. En el andlisis del grafico de velocidad versus tiempo para un
objeto, se debe considerar una regla importante y es que el &rea bajo la curva entre
dos tiempos cualesquiera, es la distancia recorrida por el objeto en ese periodo de
tiempo, lo que en fisica es el desplazamiento o el camino que recorre un objeto,
teniendo en cuenta el punto de partida, su posicion final y el tiempo en que se llevo a
cabo el trayecto, considerando que el tiempo es la magnitud fisica creada para medir
un intervalo en el que suceden una serie ordenada de acontecimientos.

Las representaciones graficas permiten establecer en muchos casos, la relacién
matematica entre dos cantidades, asi mediante una ecuacién matematica se pueden
relacionar las variables, en este caso el tiempo como variable independiente, en el eje
horizontal y la velocidad como variable dependiente en el eje vertical.
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Con el andlisis dimensional se evalla la capacidad de interpretar graficas y la relacién
entre las variables involucradas, que en el item son la velocidad y el tiempo, para que
luego utilizando la figura, se identifique el area bajo la linea recta que describe un
objeto en movimiento desde una velocidad inicial v;, distinta de cero, hasta alcanzar
una velocidad final v¢, en un lapso temporal t. El calculo del area puede hacerse
identificando un rectdngulo tomando como lo largo de la base desde el origen hasta un
tiempo t, y la altura desde el origen hasta la velocidad inicial v;, o utilizando la
ecuacion de cinematica Av-t = Ax

EJEMPLO 2

Indicador de logro 6.6: Balancea correctamente ecuaciones quimicas mediante
diferentes métodos: por tanteo, algebraico y éxido reduccion.

Habilidad evaluada: Interpreta una reaccidén quimica balanceada por el método del
tanteo.

Descripcién del item

Se usan distintas clases de sales de bismuto para la preparaciéon de cementos
odontologicos, uno de estos componentes es el trioxido de bismuto, gracias a sus
ventajas de adherencia y no permitir la penetracién de los rayos X. En presencia de
calor este compuesto se descompone en bismuto soélido y a&tomos de oxigeno
gaseoso.

Identifica la ecuacién quimica balanceada que represente lo expresado.

2Bi,0y,) 4Bij)+30,, 1
Bi,Oy¢) B+ Oy |
2B,0y, 4B, +30,, I
B,Oy) By + Oy |

o O w >

Resultados:
A. 42 %

B. 28%
C. 16%
D. 13%

Respuesta correcta: A

Se interpreta que en la reaccion existe una equivalencia entre el nimero de reactivos y
el nimero de productos, ya que al estar correcto el balanceo, la suma de la masa de
las sustancias reaccionantes es igual a la suma de la masa de los productos con 4
atomos de bismuto solido (Bi(s)) y 3 &tomos del gas oxigeno (O2 (g)), obteniéndose en
toda la reaccion 2, 4 y 3 coeficientes respectivamente.
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Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcidén equivocada.

B. No se logra visualizar que en esta reaccion no se han colocado coeficientes ni en
los reactivos, ni en los productos, no es correcta porque no esté balanceada.

C. Reconoce los elementos que conforman la reaccion quimica y aunque esta
debidamente balanceada, no relaciona lo que se le menciona en el enunciado sobre
las sales de bismuto para la preparacion de cementos odontoldgicos y confunde los
elementos quimicos bismuto (Bi) y boro (B).

D. No identifica que la reaccidn quimica no se halla completa si no esta balanceada, y
esta no presenta ningun coeficiente y ademas, confunde los elementos quimicos
bismuto (Bi) y boro (B).

Existen diferentes métodos para balancear las ecuaciones quimicas, uno de ellos y el
gue requiere menos célculos matematicos es el método del tanteo, que es el que se
exploraba en este item con el fin de que los estudiantes demostraran que a partir de
un enunciado que planteaba una situacion de la vida cotidiana, se dedujera en cual de
las 4 reacciones estaba debidamente balanceada el trioxido de bismuto y asi valorar el
dominio de leer e interpretar una reaccion quimica balanceada por el método del
tanteo, lo que no solo se demuestra por lo referido al tema de balanceo de ecuaciones,
sino también de reconocer la simbologia de una reaccién y la nomenclatura de
compuestos, que son contenidos de primer afio de bachillerato.

Para realizar el procedimiento de balancear una reaccion quimica por el método del
tanteo se debe considerar cuando se escribe una ecuacién quimica se esta
representando un fendmeno de la naturaleza o de laboratorio y es necesario
considerar lo siguiente:

a) Cudles sustancias estan reaccionando y produciéndose durante la
reaccion.

b) Las formulas correctas de todas las sustancias que intervienen en la
reaccion.

c) Que se cumpla la ley de la conservacion de la materia, colocando niumeros
a la izquierda de un compuesto o elemento que forma parte de la reaccion,
de manera que se llegue a lograr una equivalencia o igualdad entre los
reactivos y los productos.

d) Sino resulta el balance, debera intentarse con otros coeficientes hasta que
se logre la igualdad de los &tomos de todos los elementos.

e) Es recomendable seguir el siguiente orden general de balanceo de los
elementos
Primero: Metales
Segundo: No metales
Tercero: Hidrégenos
Cuarto: Oxigenos
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Competencia 3.
Razonamiento e interpretacién cientifica.

Esta competencia, hace referencia a explorar algunas habilidades como analizar
ejemplos relacionados con las funciones de los materiales conductores vy aislantes de
la electricidad, las relaciones interespecificas entre diferentes organismos vy
valoraciones de fendbmenos eléctricos y magnéticos en aplicaciones tecnoldgicas
para que se desarrollen enlas diferentes actividades de la vida.

Otras habilidades exploradas fueron las causas y consecuencias de procesos, factores
y fenémenos, que afectan al medio ambiente como describir la importancia de las
biomoléculas en la industria y la medicina, analizar los tipos de perturbaciones
naturales y antrGpicas en los ecosistemas y el andlisis los casos de resilencia y
resistencia ambiental.

Anédlisis de resultado por competencia
Ejemplo 1

Indicador de logro: 11.4 Investiga, representa, ejemplifica y explica las relaciones
interespecificas e intraespecificas entre las especies en los ecosistemas

Habilidad evaluada: Analiza ejemplos de relaciones intraespecificas entre las
especies en los ecosistemas.

Descripcién del item:

El esquema representa una relaciéon entre especies de la misma poblacién: la reina,
el zangano y las obreras en una colmena.

A este tipo de relacién entre especies de un
ecosistema, se le denomina:

A. interespecifica de competencia
B. interespecifica de cooperacion.
C. intraespecifica de competencia.
D. intraespecifica de cooperacion.

Resultados:
A 7%

B. 46 %
C. 8%
D. 38%
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Respuesta correcta y porcentaje de aciertos: D (38%)

Conoce que en una relacion intraespecifica de cooperacion, la division del trabajo
entre individuos que integran la poblacion del ejemplo, crean una dependencia muy
estrecha del trabajo que realiza cada una de las especies, de forma tal que no pueden
sobrevivir si se aislan.

Justificacion de las Respuestas. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcidn equivocada.

A. Se desconoce que no es una relacion entre especies diferentes, ni se trata de una
competencia entre ellas sino al contrario, todo un trabajo organizado en el que todos
dan su aporte para sobrevivir.

B. La relacion interespecifica, se registra entre especies diferentes, por lo tanto el
estudiante a partir de su desconocimiento de las relaciones confunde el ejemplo
posiblemente porque se hace referencia a los nombres comunes y diferentes de las
especies que forman la colmena.

C. El estudiante posiblemente analice que si esta el zangano y la reina, se vuelva en
algln momento una competencia entre los machos, pero el ejemplo es claro al
referirse a toda la relacion y trabajo entre todas las especies de la poblaciéon de la
colmena.

Para el andlisis de este item se requiere que los estudiantes, logren un razonamiento
critico y reflexivo, que analicen las relaciones intraespecificas entre las especies en
los ecosistemas, ademas deben mostrar interés por las investigaciones de los
diferentes fendmenos de la naturaleza.

La importancia de lo que se evalu6 en este item radica en que las relaciones
intraespecificas ensefian la interaccion biolégica en la que los organismos, por
ejemplo la colmena que es una sociedad de abejas, esta formada por una reina ,
zanganos Yy obreras; en al cual se puede evidenciar que hay cooperacion, division del
trabajo y que en una poblacion mientras mas elevada sea la densidad, mayor sera la
oportunidad de la relacién intraespecifica debido a que hay mas contactos entre los
individuos; los estudiantes pueden conocer y aprender cada dia como se convive
en comunidad y sociedad.

Otra ensefianza que permiten conocer las relaciones intraespecificas de cooperacion
es que se realizan actividades opuestas a las relaciones de competencia en las que
los individuos compiten por los recursos del medio (nutrientes del suelo), la
reproduccion (luchando por el sexo opuesto) y la dominancia social (un individuo se
impone a los demas); todas son competencias similares a la que vivimos los humanos
cotidianamente.
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Ejemplo 2

Indicador de logro 3.8: Experimenta y clasifica con interés algunos materiales del
entorno en conductores, semiconductores y aislantes de la electricidad.

Habilidad evaluada: Analiza las caracteristicas de los materiales conductores de la
electricidad.

Descripcién del item

Enunciado: Si el valor de la resistividad de un material conductor de electricidad es
de 1.68 X 10-8Q.m a 20°C, significa que:

Opciones de respuesta:

A. El material puede conducir la electricidad solamente a 20°C.

B. Esa es la medida especifica de qué tanto el material resiste el paso de la corriente.
C. Es el valor de la resistividad de todos los materiales que conducen la electricidad.
D. La conductividad de la electricidad en un material aumenta con la temperatura.

Resultados:
A. 18%
B. 40 %
C. 16%
D. 26 %

Respuesta correcta: B

Analiza que cada material conductor de la electricidad tiene una constante especifica,
que da una medida de cuanto resiste el paso de una corriente, en este caso es del
cobre, que es uno de los elementos conductores de la electricidad.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcidn equivocada.

A. Si es cierto que la temperatura influye en el aumento o disminucion de la resistencia
de un material, ya que a mayor temperatura aumenta la resistencia de un conductor y
a menor temperatura disminuye, pero no se puede definir un valor especifico al que
puede conducir la electricidad.

C.Desconoce que cada material conductor tiene su propia constante de cuanto resiste
el paso de una corriente y por lo tanto los valores varian de un material a otro.

D.Confunde la terminologia de la expresion que se muestra, porque la conductividad

es lo contrario a la resistividad, y ésta determina cuénto es la capacidad de un material
de conducir la corriente eléctrica.
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Al analizar este item se consider6 que es de vital importancia que los estudiantes
conozcan las funciones de los materiales conductores y aislantes de la electricidad,
porque en los hogares y lugares de trabajo hay un sistema de energia eléctrica, por
ejemplo en los centros escolares, centros comerciales, fabricas, oficinas y otros
lugares.

Conocer acerca de los materiales conductores de la energia eléctrica permite
relacionar el material como tal con las caracteristicas y funciones que cumplen y tener
claridad para evitar riesgos y accidentes, por lo tanto, la resistividad es considerada
como la resistencia eléctrica especifica de cada material para oponerse al paso de la
corriente eléctrica, en el que el valor describe el comportamiento de un material frente
al paso de corriente eléctrica, por lo que da una idea de lo buen o mal conductor es
un material para su funcién a cumplir.

2.2 Descripcion de los conocimientos y hablidades en cada Nivel
de Logro

Niveles de Logro

La evaluacion del desempefio de los estudiantes, respecto de los aprendizajes
esperados, se sintetiza en la asighacién de los niveles de logro, respecto a los
conocimientos y habilidades especificas que se establecen a partir de los referentes
numéricos de los resultados de la prueba, lo cual ofrece informacion que ayuda a la
toma de decisiones, necesarias para mejorar el aprendizaje, con las medidas
pertinentes en el accionar pedagogico.

En el cuadro N° 1 se detallan los desempefios especificos de lo que los estudiantes

resuelven en Ciencias Naturales en los 3 niveles de logro: basico, intermedio y
superior.
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Descripcion de lo que los estudiantes pueden hacer en cada Nivel de
Logro. PAES 2014 Ciencias Naturales

NIVEL DE LOGRO DESEMPENOS ESPECIFICOS

* Analiza la solucidn a problemas practicos con reacciones de
neutralizacion.

SUPERIOR * Analiza e interpreta fendmenos electromagnéticos en voltajes de
cables de alta tensidn para la distribucion de energia eléctrica.

* Resuelve problemas sobre concentraciones de soluciones normales.

* Resuelve problemas relacionados con el principio de Pascal, aplicados
a actividades de la vida cotidiana.

* Relaciona las propiedades de refraccion de la luz en diferentes
medios.

* Interpreta las caracteristicas de las adaptaciones morfolégicas a partir
de ejemplos aplicados en diferentes especies.

* |dentifica la organizacién y distribucién de los elementos quimicos, con
base en el orden de sus pesos atémicos.

* Analiza ejemplos de relaciones intraespecificas entre especies de una
misma poblacién.

* Reconoce caracteristicas de los lipidos y su influencia en la
alimentacion.

* Interpreta modelos atdmicos a partir de las caracteristicas

INTERMEDIO demostradas en esquemas.
* Identifica, a partir de esquemas, las caracteristicas de las pruebas de la
evolucién.
* Interpreta a través de una ecuacion quimica los elementos que la
conforman.

* Analiza los elementos que deben cumplir las reacciones quimicas
balanceadas.

* Diferencia entra las ondas longitudinales y transversales a partir de
ejemplos y caracteristicas.

* Interpreta el funcionamiento de aparatos electrodomésticos
conectados en circuito paralelo.

* Relaciona el valor de la resistividad de materiales conductores de
electricidad con su funcionamiento.

* Relaciona ejemplos practicos con el principio de las leyes de los gases
ideales.

* Analiza la direccidn resultante de un producto vectorial entre el campo
magnético y la corriente.

* Reconoce la estructura y funcidn de células del tejido sanguineo.

* Resuelve problemas de conversién de unidades fisicas, aplicando el
andlisis dimensional.

BASICO * Analiza el resultado de cruces genéticos sobre la herencia del sexo.
*  Aplica criterios de clasificacidon de los tipos sanguineos que pueden ser
donados.

» Diferencia los efectos de perturbaciones naturales y antrépicas en los
ecosistemas.
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3. Codificacion y Analisis de los items de desarrollo
ftems de Desarrollo

Por tercer afio consecutivo, en PAES, se han incluido items de desarrollo, con el
proposito de explorar en los estudiantes su capacidad de “saber hacer”, demostrando
sus habilidades intelectuales al poner en practica las destrezas, estrategias y procesos
que impliguen una secuencia de acciones para procesar la informacién presentada,
como analizar tablas, clasificaciones y seguir el orden y el nUmero de pasos que
deben realizarse para resolver un problema.

En Ciencias Naturales se present6 un item de fisica y uno en el que se integro biologia
y quimica. A continuacion se detalla el resultado y andlisis de cada uno en el que se
presenta el indicador de logro y habilidad evaluada, la descripcion del item, los
conocimientos y habilidades que el estudiante necesitaba para resolver el problema, el
instrumento utilizado para la codificacion del item, el consolidado de los resultados de
cada departamento con su respectivo andlisis, las conclusiones y limitantes del
proceso realizado.

item de Fisica

Analisis del item de fisica

Los items de desarrollo de Ciencia Naturales que se evaluaron en la PAES Ordinaria
2014 fueron codificados por un grupo de técnicos especialistas del MINED y con
docentes de educaciébn media que fueron seleccionados por las diferentes
Direcciones Departamentales de Educacion, para apoyar en este proceso, que tiene
como propoésito evaluar el componente procedimental.

item 1. Area de Fisica

Indicadores de logros:

3.2 Analiza, interpreta y explica el origen y la ley de las cargas eléctricas.

3.3 Resuelve problemas de calculo sobre fuerzas y campos eléctricos, aplicando la ley
de Coulomb.

Habilidad evaluada: Aplica reglas y estrategias para resolver problemas sobre
materiales triboeléctricos, aplicando las leyes de las cargas eléctricas y de Coulomb.
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Formulacién del item

Un experimento muy popular es frotar un lapicero en el cabello para poder atraer
trozos de papel, esto se debe a las propiedades triboeléctricas de los materiales.

Los valores relativos de los materiales triboeléctricos se presentan en la siguiente

tabla.
Tabla de la secuencia de materiales
triboeléctricos

Posicion relativa Materiales
16 Aire
12 Vidrio
9 Cabello humano
Aluminio
1 Algodén
-2 Lapiz de madera
-4 Ambar
-7 Vejiga (Polietileno)
-13 Bronce/Plata
-24 Vinilo (PVC)

Explica qué tipo de método de transferencia de carga se ha utilizado en el ejemplo
propuesto.

Al frotar un lapiz de madera con el cabello, ¢cual se carga positivamente y cual se
carga negativamente?

Al frotar una vejiga (polietileno) con el cabello, ¢cudl obtendra carga positiva y cual
carga negativa?

¢Cudal de los 2 objetos (lapiz y vejiga) adquiere mayor carga eléctrica? Explica
brevemente.

Si utilizamos la vejiga para atraer un cabello humano (mm = 2.34x10"*g) g ¢Cual
debe ser la fuerza eléctrica minima para poder levantarlo?

Con el dato del ejercicio anterior calcula la carga eléctrica del cabello y la vejiga
asumiendo que poseen cargas de igual magnitud y estan a una distancia de
5cm.

Conocimientos y habilidades que el estudiante necesita para resolver el item

» Conocer acerca de los métodos de transferencia de las cargas eléctricas.
» Conocer, interpretar y aplicar la ley de las cargas eléctricas.

* Manejar la conversion de unidades.

* Manejar unidades del Sistema Internacional.
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Conocer y aplicar la férmula de la carga electroestatica.

Conocer y aplicar la formula de la Ley de Coulomb para aplicarla en la
resolucion de problemas.

Aplicar las normas y definiciones para la conversién de unidades en el Sistema
Internacional de Medidas.

Analizar datos y valores de una tabla de secuencia triboelécticas.

Instrumento para codificar el item de desarrollo de Fisica.

5 C dd0
eg a ategoria od
. Dominio 1. Identifica el método de transferencia de carga. 11
conceptual 2. Explica en qué consiste el método de carga por friccion. 12
Anilisis de datos 3., Iqentifica la carga eléctrica final de los objetos frotados. ( 2
2y3 Lapiz de madera-cabello)
tabulados — PO -
4. |dentifica la carga eléctrica final de los objetos frotados. 31
(Vejiga-cabello)
4.1 Aplicacion de | 5. Realiza un cdlculo matematico para determinar el objeto a1
4 algoritmo de que adquiere mayor carga eléctrica.
calculo 6. Indica correctamente cual es el objeto que adquiere mayor 42
carga eléctrica.
5.1 7. Argumenta que la fuerza minima aplicada debe de ser el 51
Razonamiento | peso del objeto.
logico'y 8. Realiza correctamente la conversion de unidades de 52
aplicacién de gramos a kilogramos.
algolrltmo de 9. Calcula mediante la férmula del peso, la fuerza minima. 53
5 calculo.
5.2 Utilizacion de | 10. Expresa adecuadamente el resultado de la fuerza 54
simbologiay eléctrica minima.
unidades. 11. Utiliza los Newton como unidad del sistema internacional 55
para expresar su respuesta.
12. Conoce la férmula de la carga electrostatica. 61
6.1 Aplicacion de | 13. Aplica y despeja la férmula de carga electrostética
algoritmo de (Comprende que la fuerza electrostatica debe ser igual al 62
célculo. peso del objeto).
6 14.0btiene el resultado de la carga eléctrica 63
6.2.Ut|I|zaC|,on de 15. Utiliza apropiadamente las unidades correspondientes al
simbologiay . . . 64
. sistema internacional (C) para expresar el resultado.
unidades.
Secuencia y 16. El procedimiento del problema es desarrollado de manera 71
orden en el ordenada.
desarrollo del | 17. En el procedimiento realizado se distingue la secuencia -
7 problema. con facilidad.
18. Respondid 1, 2,3, 4 o mas preguntas, sin lograr la 73
respuesta correcta.
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Resultados y anélisis

A partir de la muestra de items seleccionados se disefid un instrumento con el
objetivo de analizar y codificar la informacion del item de desarrollo en el area de
Fisica, para luego vaciar y consolidar los datos obtenidos, dicho instrumento conto
con siete categorias y diecisiete indicadores basado en la naturaleza del mismo. La
siguiente tabla muestra los porcentajes obtenidos por cada departamento y los
rangos por categoria a nivel nacional.

Consolidado de porcentajes
codificacion item de Fisica.

por categorias en cada departamento-

TABLA DEPORCENTAJES CON BASEA LA CODIFICACION DEL ITEM DE DESARROLLO DEFISICA DE CIENCIAS NATURALES DE PAES ORDINARIA 2014

CATEGORIAS
No. 1. Dominio 2y3 4 5 5] 7 Total de | No. De
Estu Conceptual | Andlisis de | Aplicacion | 5.1 Razonamiento 5.2 6.1 Aplicacién de| 6.2 | Secuenciay orden |alumnos| hojas
d. datos del Iégico y aplicacion | Utilizacion algoritmo de | Utiliza |en el desarrollo del| que no | codifica
tabulados | algoritmo | de algoritmo de de célculo cion problema contesta| das por
Codigo de calculo calculo simbologia y de ron cod. |departa
unidades simbol 73 mento
ogiay
unida
des
11-% [12-%| 21-% | 31-% | 41-% [42- %[ 51- % | 52- % | 53-% | 54- % | 55-% |61- %| 62-% [63- % 64-% | 71-% | 72-% | 73-%
1 |Ahuachapén 7 0 28 30 5 28 0 0 1.8 o 0 o 0 o 0 0 1] 98 1 53
2 |Santa Ana 14 5 31 36 11 34 ] 1.2 1.2 1.2 1.2 ] o ] ] 94 4 79
3 |Sonsonate 11 6 41 35 0] 25 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 96 2 60
Chalatenango
4 4 0 19 9 0] 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 100 0 21
5 |La Libertad 200 9.7 46 47| 9.7| 48 5.8 0.9 0.9 o ol 1.9 0.9 o 0 2.9 1] 98 2 103
6 |San Salvador 18| 4.5 a4 45 10| 40 0.2 0.7 0 o 0.5 9.1 ] o 0.5 9.1 0.2 98 7 383
7 |Cuscatlan 4 0 22 20 4, 20 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 93 3 45
8 9 0 38 29 20 o ] 2 0 o 0 o ] o ] ] ] 88 5 44
9 |Cabafias 16 0 25 50 8 25 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 91 2 24
10 |San Vicente 21 0 43 26| 8.6] 30 4 0 4 o 0 8 a8 o 0 0 4 86 3 23
11 |Usulutan 7 0 28 35 7 0 0 0 0 o 0 7 0 o 0 9 4] 92 3 42
12 |San Miguel 7 1 29 47 21 25 4 0 0 o 0 o 0 o 0 1.4 1] 95 3 68
13 |Morazdn 1.1 5.8 35 35 5.8 23 ] 0 0 o 0 o ] o ] ] 5.8 94 1 17
14 |La Union 29 4 25 9 4| 33 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 95 1 24
Rangos de % 0-29 | 0-38 [19-46|9-50%| 0-21 |20-49| 0-4 0-4 | 0-18 0 0-1.2 | 0-9.1 0 0 0 0-9.1 | 0-5.8 [86-100 37 986

En la tabla se pueden visualizar siete categorias: 1. Dominio conceptual, 2 y 3.
Analisis de datos tabulados, 4. Aplicacion de algoritmo de calculo, 5.1 Razonamiento
l6gico y aplicacion de algoritmo de célculo, 5.2 Utilizacion de simbologia y unidades,
6.1 Aplicacion de algoritmo de calculo (formulas y su despeje), 6.2 Utilizacion de
simbologia y unidades y 7. Secuencia y orden en el desarrollo del problema, ademas
cada categoria consta de 1, 2 6 3 indicadores por ejemplo el nUmero 11 representa el
indicador y a la par se hace referencia al porcentaje obtenido por departamento,
haciendo un total de 18 indicadores como lo muestra la tabla No. 1.
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Categoria 1. Dominio conceptual

De acuerdo con los porcentajes obtenidos en la categoria 1. Dominio conceptual y los
dos indicadores solicitados: Identificar el método de transferencia de carga por friccion
y explicar en qué consiste este método, con base en los resultados de la tabla No. 2
se puede decir que la poblacion estudiantil en el departamento de La Unién obtuvo el
29% considerando que tenian claridad y dominio conceptual sobre la transferencia
de carga por friccion, los materiales triboeléctricos (friccion), el origeny la ley de las
cargas eléctricas, respecto a los resultados de los otros departamentos.

En general puede percibirse que los estudiantes no analizaron, ni interpretaron el
problema sobre la ley de los signos de las cargas eléctricas que implica conocer la
parte basica que toda materia esta formada por particulas llamadas atomos y este por
protén, neutron y electron, para poder comprender la forma cdmo actlda el experimento
de frotar el lapicero sobre el cabello y poder atraer los trozos de papel. ¢Qué ocurrié?
El boligrafo, el cabello y el papel estan compuestos por atomos y un atomo en su
totalidad tiene carga neutra, ya que posee el mismo nuimero de electrones que
protones, por lo tanto al realizar el frotamiento de carga por friccion y realizar el
frotamiento uno de los 2 objetos cede electrones hacia el otro, dando como resultado
en el objeto que cedi6é electrones que su carga neta sea positiva, mientras que el
objeto que recibe los electrones obtiene una carga neta negativa.

Categoria 2 y 3. Andlisis de los datos tabulados.

En esta categoria y con base en los indicadores solicitados se esperaba que los
estudiantes interpretaran los datos sobre los valores de las cargas eléctricas de los
objetos frotados (lapiz de madera-cabello; vejiga-cabello), presentados en la tabla de
secuencia triboeléctrica, permitiendo que identificaran los objetos que se cargaban
positivamente al ceder electrones y el objeto que se cargaba negativamente al recibir
electrones. A pesar de que los valores de los materiales se podian leer en la tabla de
acuerdo con su posicion relativa, el porcentaje de estudiantes que los respondieron
por departamento fueron bajos, los rangos oscilan en el indicador 21 del 9% al 46%
por ciento e indicador 31 del 9% al 50%.

Se puede considerar que la mayoria de estudiantes desconocian la teoria basica que
la secuencia triboeléctrica es una tabla inventada por el cientifico Yeison S.G. en el
afio 2013, formada por una lista de materiales dispuestos en un orden determinado
frotando dos materiales la cual es ordenada de manara secuencial con la posicion
mas alta de carga descendiendo hasta la de menor carga; ademas analizar e
interpretar la ley de los signos y las cargas eléctricas que adquiere cada objeto al
ceder o recibir electrones.
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Categoria 4. Aplicacion de algoritmo de célculo.

Se esperaba que la poblacion estudiantil en esta categoria aplicara el algoritmo de
calculo, para responder entre dos elementos cudl utilizaba mayor carga eléctrica, e
hiciera el célculo matemético sencillo para determinarla, ademéas que indicara
correctamente cual es el objeto que adquiere carga positiva y carga negativa. Por lo
tanto la electrizacion est4 relacionada con la Ley de Coulomb que indica que la fuerza
de atraccion o de rechazo de una carga a otra depende de la cantidad de las cargas y
de la separacién que existe entre ellas.

Los resultados obtenidos muestran que las respuestas acertadas fueron pocas, lo que
indica que se les dificulté el analisis, la interpretacién y la aplicaron del calculo
matematico, la ley de los signos de acuerdo con los valores determinados en la tabla
que contenia la informacién con
los valores y materiales triboeléctricos.

Por lo que se considera de manera general que la poblacidon estudiantil tiene
falencias con respecto al campo eléctrico, la Ley de Coulomb, el potencial eléctrico
aplicado a este experimento en el cual se aplica a toda particula que entra en este
campo atraida o repelida por lo que se esta realizando un movimiento, como el caso
del boligrafo que realiza un trabajo de desplazamiento y surge el potencial eléctrico.

Como muestra se presentan algunos porcentajes obtenidos en el departamento de La
Libertad (49%), San Salvador (40%) y Santa Ana con el (34%) que lograron un
porcentaje arriba del 30%.

Categoria 5. Razonamiento l6gico y aplicacién de algoritmo de célculo.

Es de hacer notar, que primero se comenzé con la parte conceptual, la aplicacion del
calculo matematico y con la solucién del problema. A medida que se avanza con los
resultados vy la resolucion del problema se puede percibir que los porcentajes de
acierto son cada vez menores hasta llegar a un 0% como lo refleja la tabla en los
indicadores 54, lo que permite conocer que a los jovenes se les dificultdé expresar el
resultado de la fuerza minima iniciando con la férmula del peso, la conversion de
gramos a kilogramos para expresar las unidades correspondientes en Newton que es
la unidad de fuerza en el sistema de unidades, nombrada asi en reconocimiento a
Isaac Newton por su aporte a la fisica y conocida en el Sistema Internacional.

Por tanto, los porcentajes en esta categoria de manera general son minimos
alcanzando un rango de 0 al 4%, lo que indica que los estudiantes no conocian la
formula del peso, por ello no pudieron argumentar la fuerza minima sobre el peso del
objeto, ni la conversién de unidades de gramos a kilogramos (Unidad 2 Sistema e
instrumentos de medida, 7° grado) y se les dificultd el uso de formulas y la utilizacién
de unidades del Sistema Internacional las cuales se ensefian en los programas de
Educacion Bésica, el tema especifico se aborda en la Unidad 3. Principios basicos de
electricidad en 9° grado.
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Categoria 6. Aplicacion de algoritmo y utilizacion de unidades.

Los resultados reflejan a nivel general que los estudiantes no realizaron el
procedimiento para obtener el resultado de la carga eléctrica, no conocian la féormula
de electrostética, por lo tanto no pudieron obtener el resultado de la carga eléctrica.

Los indicadores en esta categoria alcanzaron el 9% a nivel nacional en el
departamento de San Salvador, lo que indica que los estudiantes no utilizaron
apropiadamente las unidades correspondientes al Sistema Internacional (Coulombios,
gue mide la magnitud fisica cantidad de electricidad o carga eléctrica) para expresar el
resultado.

Categoria 7. Secuenciay orden en el desarrollo del problema.

En la categoria 7 se esperaba que los estudiantes hubieran desarrollado el problema y
que cumplieran con hacer un trabajo siguiendo una secuencia y que el procedimiento
se desarrollara de manera ordenada, se distinguiera con facilidad las conversiones y
sus respectivas unidades, las formulas y despejes, logrando la respuesta correcta con
sus respectivas unidades, lo cual no se evidencié y el rango de porcentajes obtenidos
fue de 0 a 5.8% a nivel nacional.

Por lo tanto la resolucion del problema no se concretd lo que indica que no lograron
calcular la fuerza eléctrica minima que implicaba: paso 1. Convertir los gramos a
kilogramos, paso 2. Calcular mediante la férmula del peso, la fuerza minima y paso 3.
Expresar el resultado considerando Newton como unidad correspondiente al Sistema
Internacional, al resolver los datos anteriores, se podria calcular la carga eléctrica del
cabello y la vejiga asumiendo que poseen cargas de igual magnitud y estan a una
distancia de 5 cm.

El indicador 73, ocupé los porcentajes mas altos y fue respondido a nivel nacional;
pero este indicaba que los jévenes respondieron 1, 2, 3, 4 0 mas preguntas sin lograr
respuestas correctas a las solicitadas, para lo cual se ha descrito en los indicadores
anteriores la falta de conocimiento, capacidad de analisis, dominio del calculo
matematico, aplicacion de férmulas, despejes y conversiones que debian conocer y
tener dominio para responder en forma correcta.

item de quimica- biologia

Andlisis del item de desarrollo de quimica- biologia. PAES 2014

En el presente informe, se describen los porcentajes alcanzados a nivel de la muestra
de pais de los 885 items codificados; cada una de las categorias e indicadores fueron
previamente considerados en el manual de codificacién del item de ciencias naturales

del &rea de quimica- biologia, para realizar asi la actividad con criterio técnico, y
obtener informacién de los logros de aprendizaje del componente procedimental.
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Enunciado:

La industria de los polimeros en general, se inicié en 1839, cuando el estadounidense
Goodyear descubrié el proceso de vulcanizado en caliente del caucho, que lo hacia
mas duro y resistente al calor, lo cual permiti6 mejorar las propiedades de polimeros
como el hule.

A continuacion trabaja en las siguientes actividades referidas a los polimeros
1. ¢Por qué el caucho es un polimero?

2. De los siguientes ejemplos, clasifica los polimeros por su origen y menciona al
menos dos aplicaciones o usos que tengan en la industria.

Polimero Clasificacibn por su Ejemplos de Ila aplicacion/uso del

origen polimero.( minimo 2
Polietileno 1
2
Caucho 1

3. Menciona 2 efectos contaminantes que causan “los plasticos” al medio ambiente.
1.
2.

4. ;Cual es la ventaja de sustituir los “plasticos” utilizados en las industrias por
“plasticos biodegradables? Explica brevemente tu respuesta.

Indicadores de logro:

7.5 Experimenta y describe la importancia e impacto de las biomoléculas en la
produccion de alimentos, jabones, medicina y la agroindustria.

7.3 Indaga y compara las diferencias entre compuestos organicos e inorganicos.

10.2 Propone y divulga acciones viables que minimicen las perturbaciones antropicas
en los ecosistemas.

Habilidad evaluada: Describe y analiza diferentes tipos de polimeros de uso
cotidiano y el impacto sobre el medio ambiente.
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Codigos del item de quimica- biologia

Categoria N°de Indicador Cddigo
pregunta

1.Dominio 1 1. Describe el concepto de polimero. 11

conceptual 2 2. Escribe el origen de los dos polimeros 21

mencionados en correspondencia con lo
planteado(polietileno y caucho)

2 3. Escribe el origen solo de uno de los 22
polimeros mencionados en correspondencia
con lo planteado (polietileno y caucho)

2 4. Escribe los 2 ejemplos de la aplicacion o uso 23
de los 2 polimeros en correspondencia con lo
planteado.

2 5. Escribe uno o dos ejemplos de la aplicacion 24

0 uso del polietleno y/o caucho en
correspondencia a lo planteado.

2.Analisis y |3 6. Menciona los 2 efectos contaminantes que 31
descripcion causan los polimeros al medio ambiente, con

del impacto criterio cientifico.

ambiental 3 7. Menciona solo 1 de los efectos 32

contaminantes que causan los polimeros al
medio ambiente, con criterio cientifico.

3 8. Menciona 1 o 2 efectos contaminantes que 33
causan los polimeros al medio ambiente sin
criterio cientifico.

3 9. Las respuestas y descripciones corresponden 34
con lo solicitado en el item.

3 10. Las respuestas y descripciones NO 35
corresponden al contenido del item.

4 11. Explica la ventaja de sustituir los “plasticos” 41

utiizados en las industrias por “plasticos
biodegradables con criterio cientifico.

4 12. Explica la ventaja de sustituir los “plasticos” 42
utilizados en las industrias por “plasticos
biodegradables sin criterio cientifico.

3. Manejo de | 4 13. Las explicaciones son legibles y tienen 43
terminologia coherencia y sentido con lo solicitado.
cientifica.
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Para codificacion de items de desarrollo. Ciencias Naturales. PAES 2014

| CATEGORIAS ITEM DE QUIMICA—BIOLOGIA. Porcentajes alcanzados
DEPTO Dominio Conceptual Andlisis y descripcign del impacto ambiental Manejo de
terminologia
Cientifica
1n 2 2 23 24 31 32 33 34 35 Al 42 43

B ahuachapan 59 0 395 11.8 372 118 333 333 529 19.6 137 529 35.3
B santaana 26 9.2 39 145 395 263 7.9 421 352 197 184  36.8 43.4
780 sonsonate 1.9 19 58 77 327 173 154 327 50 172 135 338 30.8
Al chalatenango 21 316 105 158 631 263 263 316 526 263 316 579 63.1
5N 1atibertad 39 16 55 79 33 118 157 354 409 19 19 457 42.6
BN sansalvador 20 033 46 56 297 129 20 37 346 201 175 505 445
I cuscatlan 0 48 0 95 381 143 238 476 381 143 286 476 38.0
BEl 1ara: 25 0 25 15 425 175 225 275 475 125 125 50 37.5
80 cabafias 53 53 158 105 316 158 263 21 263 368 158 474 15.8
P8 sanvicente 0 105 0 158 105 105 105 158 158 263 105 316 26.3
Pl usulutan 131 8 0 105 421 184 184 474 474 237 184 553 421
B3 sanmiguel 67 67 40 135 27 203 94 473 351 17.6 19 581 44.6
i3] Morazan 0 0 0 15 30 35 15 35 45 10 10 60 30
B 1a union 45 9 227 227 545 409 9 364 5] 9 136 59 36.4
[Rangosaicanzades o021 032 023 523 1064 1041 834 1548 1553 937 1032 360 15-64

Andlisis por categoria, indicador y c6digo a nivel nacional

En el item de desarrollo planteado se incluyeron contenidos de quimica de primero y
segundo afio y de biologia de segundo afio, con el propésito de integrar con sentido
pedagdgico, 2 de las areas que conforman la asignatura de ciencias naturales y
evaluar el avance en la habilidad de analizar y explicar con objetividad la influencia de
la tecnologia en el uso de productos derivados de polimeros que afectan los
ecosistemas, para lo cual se establecieron 3 categorias:

1. Dominio conceptual.
2. Andlisis y descripcion del impacto ambiental.
3. Manejo de terminologia cientifica.

Para desarrollar el item se espera que los estudiantes manejen los siguientes
Conocimientos y habilidades:

» Conocery describir el concepto de polimero

+ Conocer y comparar las diferencias entre compuestos organicos e inorganicos.

+ Conocer el origen y uso de compuestos de origen orgéanico e inorganico en la
industria.

» Conocer y describir los efectos contaminantes que causan “los plasticos” al medio
ambiente, con criterio cientifico

« Manejar y explicar el significado y ventajas del uso de los productos
biodegradables.

En el cuadro N° 1 se dan a conocer los resultados de los porcentajes de cada
categoria con el indicador y el cddigo asignado, como se definié en la plantilla del
manual de codificacion, los cuales se relacionaron con las 4 preguntas establecidas en
el item.
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Categoria 1: Dominio conceptual

En esta categoria se agruparon 5 indicadores de los que se esperaba que los
estudiantes respondieran con acierto y seguridad el significado, aplicacion y origen de
los polimeros.

Partiendo del hecho de considerar respuestas totales y parciales, en los indicadores
con los codigos 11, 21 y 23 se establecieron respuestas completas y en los
indicadores y cdodigos 22 y 24, considerando respuestas parciales.

En esta categoria se evalu6 terminologia bésica de la quimica organica con dos
compuestos quimicos: el polietileno y el caucho, ya que la unién de los monémeros
isopreno Yy etileno forman el caucho y polietileno respectivamente, sin embargo a pesar
de que en la pregunta se asocié el concepto de polimero con uno de los productos
presentados, como es el caucho, dentro de esta categoria fue el indicador con mas
bajos resultados, asi como las respuestas al origen de los 2 polimeros, observandose
en la tabla de codificacion, porcentajes de hasta 0%; en cambio en las respuestas
referidas a los ejemplos de la aplicacion o uso de los compuestos se obtuvieron
mejores porcentajes de respuestas, colocando ejemplos de productos comunes y de
utilizacion en el hogar o en la industria como se esperaba.

Es de hacer notar que la mayoria de estudiantes desconocian el concepto de polimero
y no se asocia con la formacion de los productos a partir del significado del mismo;
cuando se busca que respondan a una pregunta de cédmo se clasifican, segun el
origen del caucho y del polietileno, lo confunden con situaciones que se alejan incluso
de los otros criterios de clasificacion y responden con contenido de la misma tabla que
se presento.

Se observa que no hay una diferencia significativa entre estudiantes que responden al
origen de uno o los dos compuestos, ya que la mayoria lo desconocen, factor que deja
ver como se ensefia y como se aprende la quimica orgénica y la clasificacion de
compuestos. Entre los que responden los 2 ejemplos de uso o aplicacién del caucho y
el polietileno y los que solo lo hacen colocando un ejemplo de cada uno, se observan
mejores resultados en esta Ultima situacion, esto deja ver que si se les hace familiar
responder a preguntas que tienen significado con la vida cotidiana.

Es probable que en el aula se manejen ejemplos de estas biomoléculas pertenecientes
a una de las subdivisiones o &reas de la quimica en la industria, asi como el uso
cotidiano, pero sin relacionarlas con su estructura y origen de procedencia al ensefiar
estos contenidos programaticos, que es lo que se demostr6 que desconocen los
estudiantes.

Los departamentos que alcanzaron mejores porcentajes de respuestas totales en esta
categoria fueron: Chalatenango y San Vicente en el indicador sobre el conocimiento
sobre el origen de los dos polimeros mencionados. La Unién, San Miguel, San
Vicente, Chalatenango, San Miguel y Santa Ana fueron los que obtuvieron mejores
resultados en los ejemplos del uso del polietileno y el caucho.
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Categoria 2: Anélisis y descripcién del impacto ambiental

Valorando el hecho de que los polimeros se han convertido en uno de los
acompafantes habituales en la vida diaria en la que varios de los objetos que se usan
en los hogares estan constituidos en alguna medida por alguno de ellos, y aunque han
generado un gran desarrollo de la industria, a la vez han generado problemas
ambientales; es por ello que en esta categoria se plante6 una situacion de causas y
alternativas a la contaminacion del medio ambiente debido al uso de los productos
derivados del caucho y polietileno, con el fin de explorar en esta parte del item la
integracion de las ciencias quimicas y ciencias bioldgicas.

Es de hacer notar que aungue muchos estudiantes no conocian o no lograron definir el
concepto de polimeros, a la hora de responder sobre los efectos contaminantes de
estos y la ventaja del uso de productos biodegradables para minimizarlos, hubo un
buen porcentaje que logré describir lo solicitado, tal que no hay departamento en el
que no hayan respondido sus estudiantes como puede observarse en el cuadro 1;
aungue no lo hicieron con respuestas totales, pero si dieron respuestas parciales y con
criterio cientifico; por ejemplo que los productos biodegradables son materiales que
pueden convertirse en sustancias sencillas que facilita la desintegracién, o que se
obtienen de materias primas renovables, lo cual demuestra que si tienen conocimiento
que los procesos industriales en quimica no siempre son “malos”, sino que algunos
estan llevandose a cabo con materiales biodegradables que se obtienen de materias
primas renovables de origen animal, vegetal o microbiano que ayudan a proteger el
medioambiente.

Los estudiantes de los departamentos de Santa Ana, Chalatenango, Morazan y La
Union, fueron los que mejor describieron los 2 ejemplos de los polimeros
contaminantes del ambiente y Chalatenango, La Libertad, Cuscatlan y San Miguel, los
gue mejor explicaron la ventaja de sustituir los plasticos comunes por plasticos
biodegradables, con respuestas basadas en los conocimientos que propician una
integracion de la quimica con la biologia.

En un rango entre 15 y 48 % a nivel nacional, hay estudiantes que aunque mencionan
uno o dos efectos que causan los polimeros al medio ambiente y tratan de explicar la
ventaja de sustituir los plasticos por otros elaborados con materiales biodegradables,
lo hacen pero repitiendo lo que se sefiala en la pregunta, por ejemplo, “los plasticos
biodegradables no contaminan” o “es para no seguir contaminando el ambiente”, sin
dar respuesta a lo que se pregunta, de lo anterior se puede inferir que el manejo de
terminologia y la redaccion en explicaciones a situaciones relacionadas con el dafio al
medio ambiente y que esté establecido en los indicadores priorizados del programa de
estudio, como el que se establecié para este item de desarrollo: 10.2 Propone y
divulga acciones viables que minimicen las perturbaciones antropicas en los
ecosistemas, no se visualiza en las descripciones que han escrito.
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Categoria 3. Manejo de terminologia cientifica

En esta categoria se indag6 si lo descrito y/o explicado en todas las preguntas de este
item eran legibles y guardaba coherencia y sentido con lo solicitado, a lo que se puede
mencionar que de las muestras codificadas hubo una representacion regular, ya que
las expectativas esperadas eran mas altas, tanto en permitir la lectura de lo expresado
y de describir los efectos contaminantes que causan “los plasticos” al medio ambiente,
como el dominio al explicar el significado y ventajas del uso de los productos
biodegradables.

Al realizar la lectura de las explicaciones que escriben los estudiantes es importante
sefialar que se notan deficiencias del manejo de terminologia cientifica, lo cual
probablemente se deba a debilidad en las estrategias didacticas en las que pueda
estar faltando trabajar en el aula con una serie de problemas, casos o situaciones
tedricas y practicas fundamentales dentro de los contenidos programéticos y no solo
la memorizacibn de eventos o nombres de compuestos, que se aleja de la
comprension y aplicacion de lo ensefiado y aprendido.

Ejemplo de item respondido

{ Pregunta de desarrollo en Ciencias Naturales }

26 La quimica y el ambiente
La industria de los polimeros en general, se inici6 en 1839, cuando el estadounidense
Goodyear descubri6 el proceso de vulcanizado en caliente del caucho, que lo hacia mas duro |
y resistente al calor, lo cual permitié mejorar las propiedades de polimeros como el hule.

A continuacién trabaja en las siguientes actividades referidas a los polimeros

1. ¢Por qué el caucho es un polimero?

24 |os siguientes ejemplos, clasifica los polimeros por su origen y menciona al menos
dos aplicaciones o usos que tengan en la industria.

Polimero Clasificacién | Aplicacién/Uso
| |[porsuorigen |(minimo2)
Polietileno e )
2
l Caucho 1 o
\
2 " .

3. Menciona 2 efectos contaminantes que carusan “los plasticos” al medio ambiente.
1. |} ( A ba sty ca ewn lar ‘0 QLA
S Far ) i \

4. ¢Cual es la ventaja de sustituir los “plasticos” utilizados en las industrias por
“plasticos biodegradables? Explica brevemente tu respuesta.

[ W ¢\ Pas a > | Mawvd

1 A [V 2 ciBw 7 L
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items de desarrollo.

e Con respecto a los resultados obtenidos se percibe que los estudiantes
contintan con los mismas dificultades: poco conocimiento sobre temas de
fisica, para este caso ley de las cargas eléctricas, Ley de Coulomb, capacidad
de andlisis para resolver problemas de célculo sobre fuerzas y campos
eléctricos, falta de dominio del calculo matematico y valor absoluto, aplicacion y
despeje de férmulas, conversiones de las medidas bésicas de gr a kg, entre
otros.

o El sistema de ensefianza obliga a una serie de modificaciones que afectan su
estructura y funcionamiento, entre ellas la forma de evaluar, es por ello que al
implementar en una prueba estandarizada items de desarrollo, se vuelve para
los docentes una herramienta que les facilita el trabajo y verificacion del
aprendizaje conceptual y procedimental que se explora y trabaja en el aula.

e Los aspectos conceptuales basicos evaluados en el item de quimica-biologia
fueron los menos respondidos, teniendo incluso porcentajes del 0% en los
codigos, 11,21y 22.

e Los estudiantes responden ejemplos de polimeros, lo que indica que si han
manejado en alguna medida la aplicacién de los contenidos a la vida cotidiana.

e Se alcanzan mejores porcentajes de respuesta al explicar la ventaja de sustituir
los plasticos utilizados en las industrias por plasticos biodegradables, que
mencionar los efectos contaminantes de los polimeros al medio ambiente,
diferencia que hay que considerar a la hora de abordar estos temas con
estrategias que sean significativas para el aprendizaje.

e El departamento de Chalatenango fue el que alcanz6 mejores porcentajes a
nivel de todo el pais, en la categoria de dominio conceptual como se ha
informado en los porcentajes alcanzados en cada uno de los cédigos que se
muestran en el cuadro N° 1.

e Es necesario ensefiar las ciencias naturales de forma unificada, integrada y no
con cada area como si fuese una asignatura diferente, ya que tematicas como
las planteadas en los items permiten que se trabajen y concientice desde el
aula sobre temas de interés y con significado para la vida.
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4. Recomendaciones Generales

e Fortalecer y promover la participacion activa de los docentes en la
implementacién de nuevas estrategias y metodologias con actividades en las
que se practiquen experimentos sencillos con recursos de bajo costo y que se
puedan desarrollar las habilidades de los estudiantes en las diferentes areas
del programa de estudio.

e Crear equipos docentes para compartir sus actividades y estrategias
implementadas en las que hayan obtenidos avances en sus estudiantes.

e Considerar dentro de las actividades de los centros educativos las estrategias
de comunicacion, compromiso y consulta con los principales actores implicados
en el proceso educativo: maestros, directores, responsables de los estudiantes
y autoridades educativas locales.

e Comunicar oportunamente los resultados de las evaluaciones de la institucion;
esto implica el cdmo explicarlo en un mensaje socialmente pertinente y
significativo para las familias de los educandos.

o Reflexionar sobre la mejora de las condiciones del ambiente fisico de la
institucion, y retomar los resultados de las habilidades socioemocionales ya
que forman parte de los factores asociados al rendimiento escolar e inciden en
la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Promover el desarrollo de las tres competencias de Ciencias Naturales
relacionadas con actividades, casos y problemas a los que se enfrentan los
estudiantes en sus diferentes entornos.

e Practicar el método cientifico en investigaciones de equipos de trabajo
acompafado de monitoreo y seguimiento, para fortalecer los temas que se
vuelven dificiles para los estudiantes en las evaluaciones internas y externas.

e Promover una evaluacion y continua en los temas del programa que se
consideren significativos para los estudiantes y que resultaron dificiles en la
prueba.

e Planificar con la seriedad que amerita, el refuerzo académico e
institucionalizarlo, para ir fortaleciendo una cultura de evaluacion y obtener
mejores logros de aprendizaje.

Pagina

35



Direccion Nacional de Educacion
Gerencia de Seguimiento a la Calidad
Departamento de Evaluacidn de los Aprendizajes

Alameda Juan Pablo Il y Calle Guadalupe
Centro de Gobierno, Plan Maestro,

Edificio A-3, 3°" Nivel




