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1. PRESENTACIO

La propera edicié de PISA, I'any 2015, se centrara en l'avaluacio de la competencia
cientifica de l'alumnat de 15 anys. L'objectiu d’aquest document és ajudar els
alumnes a familiaritzar-se amb el tipus d'activitats plantejades a PISA, aixi com
possibilitar que els centres puguin detectar els ambits en qué l'alumnat es
desenvolupa favorablement o aquells en qué cal posar-hi més atencio.

Aquest document conté un recull de 34 unitats d’avaluacié de ciencies que van
aplicar-se en les edicions dels anys 2000, 2003 i 2006, aixi com altres unitats que
van utilitzar-se en els pilotatges previs a aguestes edicions. Aquesta relacié es basa
en les unitats publicades a Take the Test: Sample Questions from OECD’s PISA
Assessments (2009), document elaborat per 'OCDE que té la finalitat de posar
algunes de les unitats d'avaluacio utilitzades per PISA a disposicio de la comunitat
educativa. En qualsevol cas, s’ha de tenir en compte que la mostra d'unitats
d’avaluacié d’aquest document no és exhaustiva i que PISA 2015 utilitzara unitats
d’avaluacié noves que sorgeixen de I'actualitzacié del marc conceptual de ciencies
de PISA 2006. Algunes de les unitats ja s’havien publicat als numeros 01, 02 i 09 de
la col-leccié “Documents” del Consell Superior d’Avaluacio del Sistema Educatiu.

Aquest document s’organitza en els apartats segients:

* Una sintesi del marc conceptual de la competéencia cientifica de PISA 2006,
per tal de contextualitzar les unitats d’avaluacié publicades fins a I'any 2006.

« Quadres on s’organitzen els items segons les unitats d’avaluacio a que
pertanyen, els coneixements cientifics, les habilitats cientifiques i els nivells
de dificultat (no es disposa del nivell de dificultat de les unitats aplicades en
els pilotatges). També es relacionen els items actitudinals.

« Les unitats d'avaluacio i els items corresponents.

* Les guies de correccio dels items de les unitats d’avaluacié.

» Una proposta de graella per recollir el percentatge d'encert i la puntuacié de
I'alumnat a cada item.

« Resultats de Catalunya en la competéncia cientifica dels anys 2006, 2009 i
2012.

» El marc conceptual de la competéncia cientifica de PISA 2015, que és una
traduccié de PISA 2015 Scientific Literacy Assessment Framework.

e Bibliografia amb fonts d’informaci6 sobre I'avaluacio.

En referéencia a la graella per recollir el percentatge d’encert i la puntuacié de
l'alumnat a cada item, s’ha de tenir en compte que el resultat obtingut es relaciona
amb les unitats d’avaluacié d’aquesta publicacié i que no representa necessariament
la puntuacié que s’obtindria en l'avaluacié de I'any 2015. Fins ara, les diferents
edicions de PISA s’han basat en una prova en suport paper de dues hores de
durada on el conjunt d’items es distribueix en 13 quaderns vinculats entre ells, de
manera que en una classe amb 35 alumnes, menys de tres alumnes tenen el mateix
guadern. Cadascun dels quaderns és respost per un nombre d’alumnes suficient. Els
alumnes també responen un guestionari de context d'uns 30 minuts de durada.

Finalment, cal destacar que aquest document és el primer d’'un conjunt de tres
documents que relacionen totes les unitats d'avaluacié de PISA publicades. Els
altres dos documents recullen les unitats d'avaluacié de la competencia en
comprensio lectora i competéncia matematica.

! Sintesi basada en el Marc conceptual per a I'avaluacié PISA 2006 (CSASE, 2007).
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2. MARC CONCEPTUAL DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA (PISA 2006)
Definicid

La comprensio de les ciéncies i la tecnologia és fonamental perqué una persona
jove estigui preparada per a la vida en la societat moderna. Permet que una persona
participi plenament en una societat en que les ciéncies i la tecnologia tenen un paper
central. Aixi, doncs, la seva comprensié contribueix significativament en la vida
personal, social, professional i cultural de les persones.

L’Estudi PISA pren una perspectiva d'alfabetitzaci6 que se centra en el grau en
gué els alumnes poden utilitzar els coneixements i les habilitats que han aprés i
practicat a I'escola quan es troben situacions o reptes on aquest coneixement pot ser
rellevant. Es a dir, en el cas de les ciéncies, PISA valora el grau en qué els alumnes
poden utilitzar els coneixements i les habilitats per resoldre problemes i reptes
relacionats amb les ciéncies.

Més concretament, la competéencia cientifica es refereix a:

« el coneixement cientific de cada persona i la utilitzacié d'aquest coneixement
per identificar preguntes, adquirir nou coneixement, explicar fenomens
cientifics i extreure conclusions basades en proves sobre temes relacionats
amb les ciéncies;

« entendre les caracteristiques essencials de la ciencia com a forma de
coneixement i recerca humans;

» la percepci6 de com les ciencies i la tecnologia donen forma a I'entorn
material, intel-lectual i cultural;

« ilavoluntat per comprometre’s en les ciencies com a ciutada reflexiu.

Per a l'avaluacié de la competencia cientifica es distingeixen tres dimensions
interconnectades:

» els coneixements cientifics (conceptes),
» les habilitats cientifiques (processos), i
e les situacions cientifiques (contextos).

D’entrada, els coneixements cientifics engloben el “coneixement de les ciéncies” i
el “coneixement sobre les ciéncies”. D'una banda, el “coneixement de les ciéncies”
es refereix al coneixement del mén natural mitjancant les disciplines cientifiques
principals, és a dir, la fisica, la quimica, la biologia, les ciéncies de la Terra i de
I'espai, i la tecnologia. | de l'altra, el “coneixement sobre la ciéncies” es refereix al
coneixement dels objectius i els mitjans de la ciéncia.

Taula 2.1. Coneixement de les ciéncies

Sistemes vius:

 Cel-lules (p. ex.: estructures i funcid, ADN, plantes, animals).

« Essers humans (p. ex.: salut, nutricio, subsistemes [p. ex.: digestio, respiracio, circulacio,
excrecio, i les seves relacions], malaltia, reproduccio).

 Poblacions (p. ex.: espécies, evolucio, biodiversitat, variacié genética).
* Ecosistemes (p. ex.: cadenes alimentaries, mateéria, flux d'energia).

* Biosfera (p. ex.: serveis d'ecosistemes, sostenibilitat).
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Sistemes de la Terra i I'espai:

« Estructures dels sistemes de la Terra (p. ex.: litosfera, atmosfera, hidrosfera).
» Energia en els sistemes de la Terra (p. ex.: fonts, clima global).

» Canvi en els sistemes de la Terra (p. ex.: plagues tectoniques, cicles geoquimics, forces
constructives i destructives).

« Historia de la Terra (p. ex.: fossils, origen i evolucio).

» La Terra a I'espai (p. ex.: gravetat, sistema solar).

Sistemes tecnologics:

 Paper de la tecnologia basada en la ciéncia (p. ex.: resol problemes, ajuda als humans a
cobrir necessitats i desitjos, dissenya i porta a terme investigacions).

» Relacions entre ciéncia i tecnologia (p. ex.: les tecnologies contribueixen a l'aveng
cientific).

» Conceptes (p. ex.: optimitzacid, compensacié, cost, risc, benefici).

* Principis importants (p. ex.: criteris, limitacions, innovacié, invencio, resolucio de
problemes).

Taula 2.2. Coneixement sobre les ciéncies

Recerca cientifica:

« Origen (p. ex.: curiositat, preguntes cientifiques).

* Objectiu (p. ex.: produir proves per respondre preguntes cientifiques, idees/models/teories
actuals que guien les recerques).

» Experiments (p. ex.: preguntes que suggereixen diferents recerques cientifiques, disseny).
* Tipus d’informacio (p. ex.: quantitativa [mesura], qualitativa [observacid]).

» Mesura (p. ex.: incertesa inherent, replicacio, variacié, exactitud/precisié en I'equipament i
els procediments).

* Caracteristiques dels resultats (p. ex.: empiric, comprovable, falsificable, auto-correctiu).

Explicacions cientifiques:
* Tipus (p. ex.: hipotesi, teoria, model, llei).

» Formacio (p. ex.: representacié de la informacié; paper del coneixement existent i de les
noves proves, creativitat i imaginacio, logica).

* Normes (p. ex.: han de ser logicament consistents; basades en proves, en el coneixement
historic i actual).

* Resultats (p. ex.: produir nou coneixement, nous metodes, noves tecnologies).
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En segon lloc, les habilitats cientifiques es basen en I'andlisi logica, raonada i
critica. Alguns processos cognitius subjacents a aquestes habilitats son el
raonament inductiu/deductiu, el pensament critic i integrat, la transformacié de
representacions (p. ex.: dades en taules, taules en grafics), construir i comunicar
arguments i explicacions basades en les dades, pensar en termes de models i I'Us
de les matematiques.

Taula 2.3. Habilitats cientifiques

Identificar temes cientifics:

» Reconeixer temes sobre els qué és possible investigar cientificament.
« Identificar paraules clau per fer la recerca d’'informacio cientifica.
» Reconeixer les caracteristiques clau d’una investigacio cientifica.

Explicar fenomens cientificament:

* Aplicar coneixements de ciéncia a una situacié donada.
» Descriure o interpretar fenomens de manera cientifica i predir canvis.
» Identificar descripcions, explicacions i prediccions apropiades.

Utilitzar proves cientifiques:

* Interpretar proves cientifiques i elaborar i comunicar conclusions.
* Identificar els suposits, les proves i els raonaments que hi ha darrere de les conclusions.
» Reflexionar sobre les implicacions socials dels desenvolupaments cientifics i tecnologics.

Per ultim, s’avaluen els coneixements i les habilitats en la mesura que es presenten
0 es relacionen amb diferents contextos (salut, recursos naturals, medi ambient,
riscos, i fronteres de les ciéncies i de la tecnologia) i situacions (personals, socials i
globals).

Estructura

D’acord amb la definici6 de competencia cientifica, cadascuna de les unitats
d’avaluacié requereix I'is de coneixements i habilitats dins d’'un context determinat.
Aix0 implica I'aplicacié del coneixement cientific i posa de manifest aspectes de
I'actitud de I'alumnat envers els temes cientifics.

Una unitat d’avaluacié esta formada per un material d’estimul especific, que pot ser
un escrit breu, o bé un text que acompanya una taula, un grafic o un diagrama.
Després vénen els exercicis, que sén un grup de preguntes (items) de diversos tipus
puntuades de manera independent.

Les unitats d’avaluaci6 incorporen fins a quatre items cognitius . Cada item implica
I'ts predominant d’una de les habilitats cientifiques i requereix I'ls de coneixement, o
bé de la ciencia o bé sobre la ciencia. En la majoria de les unitats, s’avalua més
d’'una habilitat i més d’'una categoria de coneixement. A més a més, algunes unitats
d’avaluacio incorporen items sobre I'actitud de I'alumnat
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Tot i que la majoria dels items obtenen una puntuacié de forma dicotomica, alguns
dels items d’eleccié multiple complexa i els items de resposta oberta impliquen una
puntuacio parcial. Per a cada item d’aquest tipus, es proporcionen unes instruccions
de puntuacio detallades.

Cal destacar que la dificultat dels items varia per a cadascuna de les unitats, i que
el nivell d’'assoliment de I'alumnat varia en funcié de la dificultat dels items.

Taula 2.4. Factors que det erminen la dificultat en els items

» La complexitat general del context.

* El nivell de familiaritat amb les idees cientifiqgues, els processos i la terminologia
implicada.

« La longitud del fil Idgic necessari per respondre la pregunta, és a dir, el nombre de passos
necessaris per arribar a una resposta adequada i el nivell de dependéncia de cada pas
respecte de I'anterior.

« El grau en qué els conceptes cientifics abstractes sén necessaris per formar una resposta.

* El nivell de raonament, comprensio i generalitzacié implicats en la formacié de judicis,
conclusions i explicacions.

Taula 2.5. Descripcio dels nivells de I'escala de competéncia cientifica

Nivell 6. Els estudiants poden identificar, explicar i aplicar coneixement cientific i
coneixements sobre ciéncia a una varietat de situacions complexes de la vida quotidiana.
Poden vincular diferents explicacions i fonts d'informaci6 i utilitzar evidéncies d’aquestes
fonts per justificar les seves decisions. Demostren de manera clara i consistent un
pensament i raonament cientifics i utilitzen la seva comprensi6 cientifica per argumentar les
seves solucions a situacions cientifiques i tecnologiques desconegudes. En aquest nivell els
estudiants poden utilitzar el coneixement cientific i proporcionar arguments sobre les seves
recomanacions i decisions, que se centren en situacions personals, socials o globals.

Nivell 5. Els estudiants poden identificar les components cientifiques de moltes situacions de
la vida quotidiana, aplicar coneixements i conceptes cientifics sobre ciéncia a totes aquestes
situacions i poden comparar, seleccionar i avaluar evidéncies cientifiques apropiades per
respondre a situacions de la vida real. En aquest nivell els estudiants poden utilitzar habilitats
investigadores, vincular correctament coneixements cientifics i fer aportacions cientifiques a
diverses situacions. Poden elaborar explicacions basades en evidéncies i arguments basats
en les seves analisis critiques.

Nivell 4. Els estudiants poden treballar de manera efectiva amb situacions i problemes que
poden involucrar fendomens explicits requerint-los que facin inferéncies sobre el rol de la
ciéncia o la tecnologia. Poden seleccionar i incorporar explicacions de diferents disciplines
cientifiques o tecnoldgiques. En aquest nivell, els estudiants poden reflexionar sobre les
seves accions i poden comunicar decisions utilitzant coneixement i evidéncies cientifiques.

Nivell 3. Els estudiants poden identificar clarament problematiques descrites cientificament
en diversos contextos. Poden seleccionar fets i coneixements per explicar fenomens i aplicar
models senzills o estrategies de recerca. En aquest nivell els estudiants poden interpretar i
utilitzar conceptes cientifics de diferents disciplines i els poden aplicar directament. Poden
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desenvolupar breus conclusions utilitzant fets i prendre decisions basades en el coneixement
cientific.

Nivell 2. Els estudiants tenen un coneixement cientific adequat per proporcionar possibles
explicacions en contextos familiars o treure conclusions basades en investigacions senzilles.
Son capacos de raonar de manera directa i fer interpretacions literals de la recerca cientifica
o de la resolucid de problemes tecnologics.

Nivell .1 Els estudiants tenen un coneixement cientific limitat, de tal manera que només el
poden aplicar a molt poques situacions familiars. Poden donar explicacions cientifiques que
sén Obvies i sequir-les explicitament a partir d’'una evidéncia donada.

Taula 2.6. Exemple del nivell d’assoliment de I'alumnat

Alt Pot comparar les dades per tal d’avaluar els punts de vista alternatius o les
diferents perspectives; pot comunicar arguments cientifics i/o descripcions en
detall i amb precisié.

Es capa¢ de seleccionar informacio rellevant basant-se en dades enfrontades o

Mitja en cadenes de raonament a I’hora d’extreure o avaluar conclusions.

Es capagc d'utilitzar el coneixement cientific comu per extreure o avaluar
Baix conclusions.




Consell Superior d’Avaluacio

items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

3. RELACIO DE LES UNITATS D’AVALUACIO

Unitat d'avaluacié (i nombre d'items) Ed'qo PISA Pa_gma Paglna. .
original unitat correccio
Unitat 1: EL DIARI DE SEMMELWEIS (4) PISA 2000 93
Unitat 2: LA CAPA D'OZO (4) PISA 2000 16 96
Unitat 3: LA LLUM DEL DIA (2) PISA 2003 99
Unitat 4: LA CLONACIO (3) PISA 2003 103
Unitat 5: L'HIVERNACLE (3) PISA 2006 104
Unitat 6: ELS TEIXITS (2) PISA 2006 108
Unitat 7: EL GRAN CANYO (4) PISA 2006 28 109
Unitat 8: PROTECTORS SOLARS (4) PISA 2006 110
Unitat 9: MARY MONTAGU (4) PISA 2006 B3 112
Unitat 10: LA PLUJA ACIDA (5) PISA 2006 Bd 114
Unitat 11: EXERCICI FiSIC (3) PISA 2006 116
Unitat 12: CULTIUS TRANSGENICS (3) PISA 2006 @1 118
Unitat 13: BIODIVERSITAT (2) PISA pilotatge 43 119
Unitat 14: AUTOBUSOS (2) PISA pilotatge 120
Unitat 15: CANVI CLIMATIC (1) PISA pilotatge ag 121
Unitat 16: LES MOSQUES (2) PISA pilotatge 122
Unitat 17: ELS CLONS DEL VEDELL (2) PISA pilotatge 49 124
Unitat 18: EL BLAT DE MORO (3) PISA pilotatge 125
Unitat 19: AIGUA POTABLE (6) PISA pilotatge 126
Unitat 20: CARIES DENTAL (4) PISA pilotatge | 57 129
Unitat 21: TREBALL AMB CALOR (3) PISA pilotatge 60] 130
Unitat 22: VEROLA DELS RATOLINS (4) PISA pilotatge 131
Unitat 23: COMPORTAMENT DE L’ESPINOS (3) PISA pilotatge 4] 132
Unitat 24: EL FUM DEL TABAC (5) PISA pilotatge 133
Unitat 25: LA LLUM DE LES ESTRELLES (2) PISA pilotatge ] 134
Unitat 26: ULTRASONS (4) PISA pilotatge 135
Unitat 27: VERNIS DE LLAVIS (3) PISA pilotatge 137
Unitat 28: EVOLUCIO (4) PISA pilotatge 138
Unitat 29: MASSA DE PA (4) PISA pilotatge 140
Unitat 30: EL TRANSIT DE VENUS (3) PISA pilotatge 79 141
Unitat 31: UN RISC PER A LA SALUT? (3) PISA pilotatge 142
Unitat 32: EL CATALITZADOR (4) PISA pilotatge 143
Unitat 33: CIRURGIA AMB ANESTESIA (5) PISA pilotatge 146
Unitat 34: LENERGIA EOLICA (4) PISA pilotatge 89 148




CONEIXEMENTS items N
) L 10.1 10.2 14.1 18.1 182 183 19.2 21.1 212 252 26.1 26.3 29.1 293 294
Sistemes fisics 18
321 322 323
) ) 13 14 23 42 91 92 93 111 112 113 131 132 193 194 195
Sistemes vius 25
221 222 241 242 262 283 30.1 331 332 333
Sistemes de la Terra i de I'espai 21 22 31 32 53 72 73 191 251 302 343 11
Sistemes tecnologics 6.2 142 151 244 341 344 6
o 12 41 43 61 71 81 82 83 103 121 16.1 171 172 203 223
Recerca cientifica 22
231 243 282 29.2 303 311 31.2
. o 1.1 51 52 84 122 16.2 201 202 232 233 271 272 273 281 334
Explicacions cientifiques 16
34.2
Total items:| 98
HABILITATS items N
n o 1.2 41 61 71 81 82 83 103 121 203 223 231 243 244 282
Identificar temes cientifics 18
29.2 303 312
13 14 21 22 31 42 43 53 62 72 73 91 92 93 101
_ R o 11.1 112 11.3 131 132 141 16.2 17.2 181 18.2 19.1 192 193 194 195
Explicar fenomens cientificament 54
211 212 221 222 241 242 251 252 261 262 263 271 283 29.1 293
294 30.1 30.2 322 331 332 333 343 344
- o 11 23 32 51 52 84 102 122 142 151 16.1 17.1 183 20.1 202
Utilitzar proves cientifiques 26
232 233 272 273 281 311 321 323 334 341 342
Total items:| 98
DIFICULTAT items N
Dificultat baixa (nivells 1 i 2) 62 72 73 91 92 102 112 121 8
Dificultat mitjana (nivells 3 i 4) 31 41 42 43 51 61 71 81 82 83 84 93 101 111 113 | 15
Dificultat alta (nivells 5 i 6) 32 52 53 103 122 6
Nota: no es disposa del nivell de dificultat de les unitats aplicades en els pilotatges. Total items:| 28
ACTITUDS items N
Actituds 74 94 104 105 123 196 204 213 224 245 264 284 313 324 335 | 15
Total items:| 15




Percentatge d’encert d’'items

item | Encerts OCDE Encerts Catalunya
1.1 25,0 % (Espanya) 26,2%
1,2 63,3 % (Espanya) 61,8 %
1.3 67,3 % (Espanya) 67,4 %
14 59,9 % (Espanya) 49,9%
2.1 28,4 % (Espanya) 28,2 %
2.2 34,8 % (Espanya) 32,2 %
2.3 53,8 % (Espanya) 68,7 %
24 54,6 % (Espanya) 44,4 %
3.1 42,6 % 39,0 %

3.2 18,6 % 17,8 %

4.1 64,7 % 65,7 %

4.2 48,7 % 49,5 %

4.3 62,1 % 70,5 %
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4. UNITATS D’AVALUACIO | ITEMS
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UNITAT 1: EL DIARI DE SEMMELWEIS

TEXT 1

Juliol de 1846. La propera setmana ocuparé el lloc de “director” del primer pavell6 de
la clinica de maternitat de I'Hospital General de Viena. M’espanto quan m’assabento
de I'index de mortalitat d'aquesta clinica. En aquest mes, han mort, com a minim, 36
de les 208 mares, totes de febre puerperal. Donar a llum una criatura és tan perillés
com tenir una pneumonia de primer grau.

Aquestes linies del diari del Dr. Nombre de morts per f ebre puerperal
Ignaz Semmelweis (1818 -1865) després del part
donen una idea dels efectes N [
ombre de
devastadors de la febre morts

puerperal, una malaltia
contagiosa que va acabar amb
moltes dones després del part. El
grafic adjunt presenta les dades
recollides per Semmelweis en el
primer i el segon pavell6 de la
clinica on es va incorporar.

15 F

Primer
pavellé

10 F

Segon
pavell6

1841 1842 1843 1844 1845 1846 Any:

Diagrama

Els metges, entre ells Semmelweis, desconeixien completament la causa de la febre
puerperal. El diari de Semmelweis deia:

Desembre de 1846. Per que moren tantes dones per aquesta febre després de
donar a llum sense problemes? Durant segles, la ciéncia ens ha dit que és una
epidémia invisible que mata les mares. Les causes poden ser canvis en l'aire o
alguna influencia extraterrestre o un moviment de la mateixa terra, un terratremol.

Avui dia, poca gent consideraria una influéncia extraterrestre o un terratrémol com a
possible causa de la febre. Perd en temps de Semmelweis, molta gent, cientifics
inclosos, s’ho pensava! Ara sabem que les condicions higiéniques en son
responsables. Tot i aixi, Semmelweis sabia que era poc probable que la febre fos
causada per una influéncia extraterrestre o per un terratremol. Va utilitzar les
diferencies de mortalitat entre els dos pavellons de la clinica per intentar convencer
els seus col-legues.
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PREGUNTA 1.1

Imagina que ets Semmelweis. Déna un motiu (basat en les diferencies de mortalitat
entre els dos pavellons) de per quée és improbable que la febre puerperal sigui
causada per terratrémols.

TEXT 2

Una part de la investigacio a I'hospital és la disseccid. El cadaver d’una persona
s’obre per descobrir la causa de la mort. Semmelweis es va adonar que els
estudiants que treballaven en el primer pavell6 habitualment participaven en
disseccions de dones que havien mort el dia anterior abans d'examinar les dones
gue acabaven de donar a llum. No es preocupaven de rentar-se després de les
disseccions. Alguns fins i tot estaven orgullosos del fet que per la seva olor es digués
que havien estat treballant en el diposit de cadavers. Aixi demostraven com n’eren,
de treballadors!

Un amic de Semmelweis va morir després d’haver-se tallat en una d’aquestes
disseccions. La disseccié del seu cos va posar de manifest que tenia els mateixos
simptomes que les mares que havien mort per la febre puerperal. Aixd va donar a
Semmelweis una nova idea.

PREGUNTA 1.2

La nova idea de Semmelweis esta relacionada amb l'alt index de mortalitat en els
pavellons de maternitat i el comportament dels estudiants.

Quina va ser aquesta idea?

A Fer que els estudiants es rentessin després de les disseccions hauria de
disminuir la febre puerperal.

B Els estudiants no haurien de participar en les disseccions perque poden tallar-
se.

C Els estudiants feien olor pergue no es rentaven després d’'una disseccio.

D Els estudiants volien demostrar que eren treballadors, cosa que els feia
descuidats quan examinaven les dones.
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PREGUNTA 1.3

Semmelweis va tenir éxit en els seus intents per reduir la mortalitat produida per la
febre puerperal. Pero fins i tot avui la febre puerperal continua sent una malaltia
dificil d’eliminar.

Les febres que son dificils de curar s6n encara un problema en els hospitals. Moltes
mesures rutinaries serveixen per controlar aquest problema. Entre aquestes
mesures hi ha la de rentar els llencols a temperatures elevades.

Explica per que rentar els llengols a temperatures elevades redueix el risc que els
pacients contreguin una febre.

PREGUNTA 1.4

Moltes malalties poden curar-se utilitzant antibiotics. Aixd no obstant, I'éxit d’alguns
antibiotics davant la febre puerperal ha disminuit en els dltims anys.

Per quin motiu?

A Una vegada fabricats, els antibiotics perden gradualment la seva efectivitat.

B Els bacteris es fan resistents als antibiotics.

C Aguests antibiotics només ajuden davant la febre puerperal, perd no amb d’altres
malalties.

D La necessitat d'aquests antibiotics s’ha reduit perqué en els Ultims anys han
millorat considerablement les condicions de salut publica.
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UNITAT 2: LA CAPA D'OZO

Llegiu el fragment seglient d'un article sobre la capa d’'0z6.

L’atmosfera és un ocea d'aire i un recurs natural imprescindible per mantenir la vida
sobre la Terra. Desgraciadament, les activitats humanes basades en interessos
nacionals o personals estan danyant de forma considerable aquest bé comd, tot
reduint la fragil capa d'oz6 que fa d’escut protector de la vida a la Terra.

Les molécules d'ozé estan formades per tres atoms d’oxigen, a diferencia de les
molecules d’oxigen, que consisteixen en dos atoms d’oxigen. Les molecules d'ozé
sén molt poc freqients: menys de deu per cada milié6 de molécules d’aire. Tot i aixi,
durant prop d’'un miler de milions d’anys, la seva preséncia a I'atmosfera ha jugat un
paper essencial en la proteccié de la vida sobre la Terra. En funcié de la seva
ubicacio, I'oz6 pot protegir o perjudicar la vida a la Terra. A la troposfera (fins a 10
quildmetres per sobre de la superficie de la Terra), '0z6 és 0z6 “dolent” i pot danyar
els teixits pulmonars i les plantes. Pero prop del 90 per cent de '0zé que es troba a
I'estratosfera (entre 10 i 40 quilometres per damunt de la superficie de la Terra) és
0z0 “bo” i juga un paper beneficids en absorbir la perillosa radiacié ultraviolada (UV-
B) procedent del sol.

Sense aquesta capa d’'ozé beneficiosa, els éssers humans serien més sensibles a
certs tipus de malalties provocades per la incidencia dels raigs ultraviolats del sol. A
les Ultimes décades la quantitat total d’'oz6 ha disminuit. EI 1974 es va pensar que
els clorofluorocarbonats (CFC) podrien ser la causa d’aquesta disminucid. Fins al
1987, les investigacions cientifiques no havien arribat a un acord entre les relacions
causa-efecte d’aquest fet. Pero finalment, al setembre del 1987, cientifics d’arreu del
mon reunits a Montreal van acordar limitar I'emissio de clorofluorocarbonats (CFC) a
'atmosfera.

Font del text: Connect, UNESCO International Science, Technology &
Environmental Education Newsletter, vol. XXII, ndm. 2, 1997.
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PREGUNTA 2.1

Al text anterior no es diu com es forma 'oz6 a I'atmosfera. De fet, cada dia es forma i es
destrueix 0z0. La tira comica segient il-lustra la manera com es forma I'0z6.

\.} =
= 0

\\

/l“\‘\\ = °2
@m@;} 7

'1(‘“+

Suposa que tens un familiar que intenta entendre el significat d’aquesta tira, perd que no va
estudiar ciéncies a l'escola i no entén qué vol explicar I'autor dels dibuixos. Sap que a
'atmosfera no hi ha homenets, perd es pregunta qué representen aquests a la tira, quée
signifiquen els simbols O, O, i Oz i quin procés es descriu a la tira comica. Demana que i
expliquis els dibuixos. Suposa que ell ja sap que O és el simbol de I'oxigen i que ja coneix
gué son els atoms i les molécules.

Escriu una explicacié de la tira comica per al teu familiar. Utilitza les paraules atoms i
molécules tal com apareixen a les linies 6 i 7.
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PREGUNTA 2.2

L'oz6 també es forma durant les tempestes eléctriqgues. Aix0 produeix I'olor caracteristica
que apareix després d’aguestes tempestes. A les linies 13-15 l'autor diferencia entre “0z6
dolent” i “0z6 bo”.

D’acord amb l'article, 'oz6 que es forma durant les tempestes electriques és “0z6 dolent” o
“0z0 bo"? Tria la resposta amb I'explicaci6 correcta.

0z6 dolent 0 0z6 bo? Explicacio:
A | Dolent Es forma quan fa mal temps.
B | Dolent Es forma a la troposfera.
C |Bo Es forma a 'estratosfera.
D |Bo Fa bona olor.

PREGUNTA 2.3

A les linies 18-20 es diu: “Sense aquesta capa d'0z6 beneficiosa, els éssers humans serien
més sensibles a certs tipus de malalties provocades per la incidéncia dels raigs ultraviolats
del sol.”

Digues una d’aquestes malalties.

PREGUNTA 2.4

Al final del text, se cita una reunié internacional a Montreal. En aquesta reunio es van discutir
moltes qulestions sobre la possible destruccid de la capa d'ozé. Dues d’aquestes qlestions
es presenten a la taula seguent.

Quines d’aquestes questions es poden contestar a través d’'una investigacié cientifica?
Encercleu Si o No en cada cas.

Es pot contestar a través
Pregunta d’una investigacio
cientifica?

Les incerteses cientifiques sobre la influencia dels
CFC a la capa d'0oz6 poden ser un motiu perqueé els Si/ No
governs no prenguin mesures?

Quina sera la concentracié de CFC a I'atmosfera
I'any 2002 si l'alliberament de CFC a I'atmosfera es Si/ No
manté com fins ara?
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UNITAT 3: LA LLUM DEL DIA

Llegeix la informaci6 seglient i contesta a les preguntes que apareixen a continuacio.

LA LLUM DEL DIA 22 JUNY DE 2002

Quan I'Hemisferi Nord celebra el seu dia més
llarg, els australians tindran el seu dia més
curt.

A Melbourne*, Australia, el sol sortira a les
7:36 i es pondra a les 17:08, fet que
proporcionara 9 hores i 32 minuts de llum.

Compara aquest dia amb el dia més llarg de
I'any, que sera el 22 de desembre, en el qual
el sol surt ales 5:55 i es pon a les 20:42
(horari oficial), fet que proporcionara 14
hores i 47 minuts de llum.

El President de la Societat Astronomica,
Perry Vlahos, va dir que I'existéncia de
canvis d’estacions en els Hemisferis Nord i
Sud estava relacionada amb els 23 graus
d'inclinacio de I'eix de la Terra.

*Melbourne és una ciutat d’Australia que té una latitud al voltant de 38 graus Sud respecte de
'Equador.

Font del text: diari The age, Melbourne, Australia, 22 de juny de 1988 (adaptat).
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PREGUNTA 3.1

Quina frase explica per queé hi ha dia i nit a la Terra?

A La Terra gira al voltant del seu eix.
B El sol gira al voltant del seu eix.

C VL’eix de la Terra esta inclinat.

D La Terra gira al voltant del sol.

PREGUNTA 3.2

La Figura 1 representa els raigs del sol il-luminant la Terra.

_____ é______
————— <€—————— Llum
_____ D des del
sol
_____ é______
_____ é______
Terra

Figura 1: Llum del sol
Imagina que és el dia més curt a Melbourne.

Marca I'eix de la Terra, I'Hemisferi Nord i 'Hemisferi Sud i I'Equador a la figura 1 i escriu els
noms de cadascun.
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UNITAT 4: LA CLONACIO

Llegeix I'article de diari seglient i contesta a les preguntes que apareixen a continuacio.

UNA MAQUINA COPIADORA D’ESSERS VIUS?

Sense cap dubte, si hi haguessin
hagut eleccions per escollir I'animal de
lany 1997, Dolly hagués estat la
guanyadora! Dolly és 'ovella escocesa
que pots veure a la fotografia. Pero
Dolly no és una ovella qualsevol. Es
un clon duna altra ovella. Un clon
significa una copia. Clonar significa
obtenir copies “d'un original”. Els
cientifics han aconseguit crear una
ovella (Dolly) que és identica a una
altra ovella que ha fet les funcions
“d’original”.

El cientific escoces lan Wilmut fou el
dissenyador de “la maquina
copiadora” d’ovelles. Va agafar un tros
molt petit de mamella d'una ovella
adulta (ovella 1). A aquest petit tros i

20

25

30

va treure el nucli, i després va introduir
aquest nucli en un ovul d'una altra
ovella (ovella 2). Abans, havia tret de
'ovul tot el material que en el futur
podia transmetre les caracteristiques
de l'ovella 2. lam Wilmut va implantar
'ovul manipulat de l'ovella 2 en una
altra ovella (ovella 3). L'ovella 3 va
quedar prenyada i va tenir un xai:
Dolly.

Alguns cientifics pensen que, en pocs
anys, sera també possible clonar
éssers humans. Perd molts governs ja
han decidit prohibir legalment la
clonacio.

Font del text: Tijdschrift van de Eenhoorn Educatief (Brussels Onderwijs Punt):

marg de 1997.
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PREGUNTA 4.1

A quina ovella és idéentica, Dolly?

A
B
C
D

Ovella 1.
Ovella 2.
Ovella 3.
Al seu pare.

PREGUNTA 4.2

A les linies 16 i 17, la part de la mamella que es va utilitzar es descriu com “un tros
molt petit”. Pel text de I'article, pots deduir a quina part es refereix “un tros molt petit”?

Aguest “tros molt petit” és:

A
B
C
D

una céel-lula.

un gen.

el nucli d'una cel-lula.
un cromosoma.

PREGUNTA 4.3

Al final de l'article s'afirma que molts governs ja han decidit prohibir per llei la clonacio
humana. Més avall, s’exposen dos possibles motius. Quins d’aquests motius sén
cientifics? Encercla "Si" o0 "No" en cadascun dels casos.

Motiu: Cientific?

Els éssers humans clonats podrien ser més sensibles a algunes
malalties que els éssers humans normals.

Si/ No

Les persones no haurien d’assumir el paper d'un Creador. Si/ No
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UNITAT 5: L'HIVERNACLE

Llegeix el text seglient i contesta a les preguntes que apareixen a continuacio.

L'EFECTE HIVERNACLE: REALITAT O FICCIO?

Els éssers vius necessiten energia per tal de sobreviure. L’energia que manté la vida
sobre la Terra procedeix del sol que, com que esta molt calent, irradia energia a
I'espai. Una petita proporcié d’aquesta energia arriba fins a la Terra.

L’atmosfera de la Terra actua com una capa protectora de la superficie del nostre
planeta, evitant les variacions de temperatura que existirien en un moén sense aire.

La major part de I'energia radiada pel sol passa a través de I'atmosfera de la Terra. La
Terra absorbeix una part d’aquesta energia i una altra part és reflectida per la
superficie de la Terra. Part d'aquesta energia reflectida és absorbida per I'atmosfera.

Com a resultat de tot aix0, la temperatura mitjana de la superficie de la Terra és més
alta del que ho seria si no hi hagués atmosfera. L'atmosfera de la Terra funciona com
un hivernacle, d’aqui el terme efecte hivernacle.

Es diu que I'efecte hivernacle s’ha accentuat en el segle XX.

Es un fet que la temperatura mitjana de 'atmosfera ha augmentat. En els diaris i les
revistes s’afirma amb frequéncia que la causa principal de l'augment de la
temperatura en el segle XX és I'emissio de dioxid de carboni.

Un estudiant, anomenat Andreu, esta interessat a analitzar la possible relacio entre la
temperatura mitjana de I'atmosfera de la Terra i I'emissié de dioxid de carboni a la
Terra.

En una biblioteca troba els grafics seglents.
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20 |
Emissié de dioxid de carboni
(milers de milions de tones
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Temperatura mitjana de 154 4
I'atmosfera de la Terra (°C)
15.0 ]
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Font del text: CSTI Environmental Information Paper 1, 1992.

A partir d’'aquests dos grafics, I'’Andreu conclou que és cert que l'augment de la
temperatura mitjana de I'atmosfera de la Terra és degut a 'augment de I'emissio de
dioxid de carboni.
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PREGUNTAS5.1

Qué s'observa en els grafics que confirma la conclusié de 'Andreu?

PREGUNTA 5.2

La Joana no esta d’acord amb la conclusio de I’Andreu. Opina que algunes parts dels
grafics no donen suport a aquesta conclusio.

Déna un exemple d'una part dels grafics que no confirmi la conclusié de I'Andreu.
Raona la resposta.

PREGUNTA 5.3

L’Andreu insisteix en la seva conclusio, que l'increment de la temperatura mitjana de
I'atmosfera de la Terra és degut a 'augment de I'emissié de dioxid de carboni. Pero la
Joana pensa que la seva conclusio és prematura. Ella diu: “Abans d’acceptar aquesta
conclusio, thas d'assegurar que els altres factors que podrien influir en I'efecte
hivernacle es mantenen constants.”

Esmenta un dels factors en qué la Joana esta pensant.
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UNITAT 6: ELS TEIXITS

Llegeix el text seglient i contesta a les preguntes que apareixen a continuacio.

TEXT SOBRE ELS TEIXITS

Un equip de cientifics britanics esta desenvolupant uns teixits “intel-ligents" que
proporcionaran als nens discapacitats la capacitat de “parlar”. Un nen que porti una
armilla feta d’un electroteixit, connectat a un sintetitzador del llenguatge, sera capac
de fer-se entendre colpejant simplement el material sensible al tacte.

El material esta fet d’'un teixit corrent que incorpora una enginyosa malla de fibres
impregnades en carboni que condueixen I'electricitat. Quan es pressiona la roba, el
conjunt de senyals de baix voltatge que passa a través de les fibres conductores
s'altera i un “xip” d’ordinador identifica on ha estat tocat el teixit. Llavors pot disparar
un dispositiu electronic que estigui connectat a ell, que podria ser no més gran que
dues capses de llumins.

“La clau esta en com confeccionarem el teixit i com enviarem senyals a través d’ell.
Podem confeccionar-lo segons els dissenys ja existents de teixits amb la finalitat
gue no es vegi”, explica un dels cientifics.

El material es pot rentar, rebregar o utilitzar per embolicar objectes sense que es
faci malbé i els cientifics afirmen que es pot produir en grans quantitats a un preu
economic.

Font del text: Steve Farrer, “Interactive fabric promises a material gift of the garb”, The
Australian, 10 d’agost de 1998.
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PREGUNTA 6.1

Poden aquestes afirmacions fetes a l'article comprovar-se mitjangant una investigacio
cientifica al laboratori?

Encercla “Si” o “No”, en cada cas.

El material es pot: L’afirmaci6 es pot comprovar mitjangant
una investigacio cientifica al laboratori?
Rentar, sense fer-se malbé. Si /No
Embolicar objectes amb ell sense fer-se .
. Si/No
malbé.
Rebregar sense fer-se malbé. Si/No
Produir en grans quantitats a preu economic. Si/No

PREGUNTA 6.2

Quin instrument de I'equip del laboratori seria 'adequat per comprovar que la roba és
conductora de l'electricitat?

Un voltimetre.
Un fotometre.
Un micrometre.
Un sonometre.

o0w>»
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UNITAT 7: EL GRAN CANYO

El Gran Cany0 esta situat en un desert dels EUA. Es un cany6 molt profund i llarg que
conté moltes capes de roca. En algun moment del passat, el moviment de I'escorca
terrestre va aixecar aquestes capes. El Gran Canyo té ara, en algunes parts, uns 1,6
km de profunditat. El riu Colorado flueix pel fons del canyb.

Observa la foto del Gran Cany0, a sota, vist des del vessant sud. A les parets del
cany0 poden observar-se diversos estrats de roques diferents.

Roca calcaria A

Pissarra A

Roca calcaria B

Pissarra B

Esquist i granit

PREGUNTA 7.1

La temperatura del Gran Canyo pot ser des de sota zero fins a més de 40°C. Encara
gue és un area desertica, les esquerdes de les roques a vegades contenen aigua.
Com incideixen els canvis de temperatura i I'aigua a les esquerdes de les roques en el
trencament de les roques?

L'aigua congelada dissol les roques calentes.

L’aigua cimenta les roques.

El gel suavitza la superficie de les roques.

L'aigua congelada augmenta de volum dins les esquerdes de les roques.

o0 w>

PREGUNTA 7.2

Hi ha molts fossils d’origen mari, com cloisses, peixos i coralls, a I'estrat de roques
calcaries del Gran Cany6. Que va passar, milions d’anys enrere, que expliqui per quée
aquests fossils es troben alla dalt?

A Antigament, la gent traslladava marisc des de I'ocea al continent.

B Els oceans eren molt més tempestuosos, i els organismes marins eren
transportats per onades gegants a les zones interiors.

Un ocea cobria aquesta area en aquell temps i més tard va retrocedir.
Alguns animals marins havien viscut a la terra abans d’emigrar cap al mar.

OO0
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PREGUNTA 7.3

Prop de cinc milions de persones visiten el parc natural del Gran Canyé cada any. Hi
ha preocupacié pel deteriorament que aquest nombre tan elevat de visitants esta

produint al parc.

Es poden respondre les questions seguents mitjangant la investigacio cientifica?

Ve

Encercla “Si” 0 “No” a cada questio.

Es pot respondre la questié segiient mitjangant la investigacio Si o No?
cientifica?
Quanta erosi6 és causada per I'is dels camins naturals? Si/No
L'area del parc es conserva tan bonica com era 100 anys enrere? Si/ No
PREGUNTA 7.4 (Actituds)
En quina mesura estas d'acord amb les afirmacions segluents?
Marca només una casella a cada fila.
Totalment , En Totaiment
, D’acord en
d’acord desacord
desacord
a) L’estudi sistematic dels fossils és important . 1 2 3 4
b) Les accions per protegir els parcs naturals
contra pertorbacions ambientals s’han de 1 2 3 4
basar en estudis cientifics.
¢) Lainvestigacio cientifica sobre els estrats 1 2 3 4
geologics és important.
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UNITAT 8: PROTECTORS SOLARS

La Marta i el David volien saber quin protector solar proporciona la millor proteccio per
a la seva pell. Els productes de proteccio solar tenen un Factor de Proteccié Solar
(FPS) que mostra amb quina eficacia cada producte absorbeix la radiacio ultraviolada
de la llum solar. Una proteccié FPS alta protegeix la pell durant més temps que una
proteccié FPS baixa.

La Marta va pensar en la manera de comparar diferents productes de proteccio solar.
Ella i el David van reunir els objectes seguents:

dos fulls de plastic transparent que no absorbeixen la llum solar;

un full de paper sensible a la llum;

oli mineral (M) i una crema que conté oxid de zinc (ZnO); i

guatre proteccions solars diferents que van anomenar S1, S2, S3i S4.

La Marta i el David van incloure oli mineral perqué deixa passar la llum del sol i oxid de
zinc perqué bloqueja gairebé per complet la llum del sol.

El David va posar una gota de cada substancia a dins d'un cercle marcat en un dels
fulls de plastic i després va situar el segon full de plastic a sobre. Va col-locar un llibre
gruixut a sobre dels dos fulls i hi va fer pressio.
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Llavors la Marta va posar els dos fulls de plastic a sobre del full de paper sensible a la
llum. El paper sensible a la llum canvia del color gris fosc a blanc (o gris molt clar), en
funcié de I'estona que estigui exposat a la llum del sol. Finalment, el David va situar els
fulls en un lloc assolellat.

fulls de
+ plastic

paper sensible

- ala llum
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PREGUNTA 8.1

Quina d’aquestes afirmacions és una descripcio cientifica del paper de I'oli mineral i de
I'oxid de zinc en comparar I'efectivitat dels protectors solars?

A
B

C
D

L'oli mineral i I'd0xid de zinc son dos factors que s’analitzen.

L'oli mineral és un factor que s’analitza i I'dxid de zinc és una substancia de
referéncia.

L’oli mineral és una substancia de referéncia i I'0xid de zinc és un factor que
s’analitza.

L’oli mineral i I'0xid de zinc s6n dues substancies de referéncia.

PREGUNTA 8.2

A quina d’aquestes preguntes proven de respondre la Marta i el David?

ocOw>

Com es compara el grau de proteccio de cada protector solar amb el dels altres?
Com protegeixen la pell de la radiacié ultraviolada els protectors solars?

Hi ha cap protector solar que doni menys proteccié que I'oli mineral?

Hi ha cap protector solar que doni més proteccié que I'0xid de zinc?

PREGUNTA 8.3

Per que van prémer el segon full de plastic?

o0 w>

Per evitar que les gotes s’assequessin.

Per estendre les gotes tant com fos possible.
Per deixar les gotes a dins dels cercles marcats.
Per fer que les gotes tinguessin el mateix gruix.
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PREGUNTA 8.4

El paper sensible a la llum és gris fosc i canvia a gris clar quan s’exposa a una mica de
llum i a blanc quan s’exposa a molta llum.

Quina de les figures segulients representa un resultat possible? Explica la teva eleccio.

A [
0 @ & [
M 51 52 M 51 52
e O o & O
InD 53 54 In0 53 54
o l
& O @ @
M 51 52 M 51 52
O @ o O
In0 53 54 InQ 53 54
RESPOSIAL ...ceiiiiieeiii ittt
Explicacio:
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UNITAT 9: MARY MONTAGU

Llegeix I'article de diari seglient i contesta a les preguntes que apareixen a continuacié

HISTORIA DE LA VACUNACIO

Mary Montagu era una dona molt bella. Va sobreviure a un atac de verola
el 1715, perd va quedar coberta de cicatrius. Mentre vivia a Turquia, el
1717, va observar un métode anomenat inoculacié que en aquest pais
s'utilitzava habitualment. Aquest tractament consistia a rascar la pell d’'una
persona jove i sana per tal d’ introduir-li un tipus suau de virus de verola, la
persona es posava malalta, perd en la majoria de casos només amb una
forma suau de la malaltia.

Mary Montagu estava tan convencuda que aquestes inoculacions no eren
perilloses que va fer inocular al seu fill i a la seva filla.

El 1796, Edward Jenner va utilitzar inoculacions d'una malaltia
relacionada, la verola de les vaques, per tal de produir anticossos contra la
verola humana. Comparada amb la inoculaci6 de la verola, aquest
tractament tenia menys efectes secundaris i la persona tractada no podia
infectar-ne d’altres. El tractament es coneix amb el nom de vacunacio.
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PREGUNTA 9.1

Contra quins tipus de malalties pot vacunar-se la gent?

Malalties hereditaries, com 'hemofilia.

Malalties causades per un virus, com la poliomielitis.

Malalties causades per un mal funcionament del cos, com la diabetis.
Qualsevol tipus de malaltia per a la qual no hi hagi cura.

cOw>

PREGUNTA 9.2

En el cas que animals o persones s’infectin amb una malaltia bacteriana i després es
recuperin, aquest mateix tipus de bacteri, normalment, no els provocara la malaltia una
altra vegada.

Per quin motiu passa aixo?

A El cos ha matat tots els bacteris que poden produir aquest tipus de malaltia.

B El cos ha produit anticossos que maten aquests tipus de bacteris abans que es
multipliquin.

C Els globuls vermells maten tots els bacteris que provoquen aquest tipus de malaltia.

D Els globuls vermells capturen i eliminen del cos aquests tipus de bacteris.

PREGUNTA 9.3

Per qué es recomana que els nens petits i la gent gran, en particular, es vacunin
contra la grip? Déna un motiu.
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PREGUNTA 9.4 (Actituds)

En quina mesura estas d'acord amb les informacions seguents?

Marca només una casella a cada fila.

Totalment , En Totalment
, D’acord en
d’acord desacord
desacord
a) Estic a favor de la recerca sobre el
desenvolupament de vacunes contra nous 1 2 3 4
tipus de grip.
b) La causa d'una malaltia solament es pot
identificar mitjancant la investigacié cientifica. 1 2 3 4
c) L'eficacia dels tractaments no convencionals 1 2 3 4

hauria de ser objecte d'investigacio cientifica.
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UNITAT 10: LA PLUJA ACIDA

A continuaci6, hi ha una fotografia d'unes estatues anomenades Cariatides que van
ser construides a I'Acropolis d'Atenes fa més de 2.500 anys. Les estatues estan fetes
d'un tipus de roca anomenada marbre. El marbre es compon de carbonat calcic.

L'any 1980 les estatues originals es van traslladar al Museu de I'Acropolis i es van
substituir per unes repliques. La pluja acida estava erosionant les estatues originals.

PREGUNTA 10.1

La pluja normal és lleugerament acida perqué ha absorbit una part de dioxid de
carboni de l'aire. La pluja acida és més acida que la pluja normal perqué ha absorbit
també gasos com oxids de sofre i 0xids de nitrogen.

D'on procedeixen aquests oxids de sofre i de nitrogen de l'aire?
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L'efecte de la pluja acida en el marbre pot ser reproduit submergint trossets de marbre
en vinagre tota la nit. El vinagre i la pluja acida tenen practicament el mateix nivell
d'acidesa. Quan es posen els trossets de marbre en vinagre, es formen bombolles de
gas. Es pot calcular la massa dels trossets de marbre secs abans i després de

I'experiment.

PREGUNTA 10.2

Un trosset de marbre té una massa de 2,0 grams abans de submergir-lo en vinagre
tota una nit. L'endema es treu el trosset i s'asseca. Quina sera la massa del trosset de

marbre?

Menys de 2,0 grams.
Exactament 2,0 grams.
Entre 2,0i 2,4 grams.
Més de 2,4 grams.

ocOm>»

PREGUNTA 10.3

Els estudiants que van fer aquest experiment també van submergir trossets de marbre

en aigua destil-lada tota la nit.

Explica per que els estudiants van incloure aquest pas en el seu experiment.

PREGUNTA 10.4 (actituds)

T'interessa la informacio seguent?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Saber quines activitats humanes
contribueixen més a produir pluja acida. 1 2 3 4
b) Aprendre sobre tecnologies que minimitzin les 1 2 3 4
emissions de gas que originen la pluja acida.
c) Entendre els métodes usats per reparar els 1 2 3 4

edificis malmesos per la pluja acida.
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PREGUNTA 10.5 (actituds)
En quina mesura estas d'acord amb les afirmacions segluents?

Marca només una casella a cada fila.

Totalment D'acord En Totalment en
d’acord desacord desacord

a) La preservacio de les ruines antigues s’ha de

basar en evidéncies cientifiques per explicar 1 2 3 4

les causes dels desperfectes.
b) Les afirmacions sobre les causes de la pluja

acida s’haurien de basar en la recerca 1 2 3 4

cientifica.

38




Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

UNITAT 11: EXERCICI FiSIC

L’exerci fisic regular, perd moderat, €s bo per a la salut.

PREGUNTA 11.1

Quins sbn els avantatges de I'exercici fisic regular? Encercla “Si” 0 “No” a cada
afirmacio.

Es aquest un avantatge de I'exercici fisic regular? Si o No?
L'exercici fisic ajuda a prevenir malalties del cor i de la Si/ No
circulacio.

L’exercici fisic ens porta a una dieta més saludable. Si/ No
L'exercici fisic ajuda a evitar el sobrepes. Si/ No
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PREGUNTA 11.2

Queé succeeix quan s'exerciten els masculs? Encercla “Si” 0 “No” a cada afirmacio.

Passa aix0 quan s'exerciten els musculs? Si o No?
S’incrementa I'aportacié de sang cap als muasculs. Si/ No
Es formen greixos en els musculs. Si/ No
PREGUNTA 11.3

Per que has de respirar més rapid quan estas fent exercici fisic que quan el teu cos
esta en repos?
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UNITAT 12: CULTIUS TRANSGENICS

EL BLAT DE MORO TRANSGENIC HAURIA D'ESTAR PROHIBIT

Els grups per a la proteccié de les espécies salvatges demanen que es
prohibeixi el nou blat de moro transgeénic.

Aquest blat de moro transgenic esta dissenyat perqué no resulti afectat pel
nou i poderés herbicida que mata les plantes de blat de moro
convencionals. Aquest nou herbicida matara la majoria de les males herbes
gue creixen als camps de blat de moro.

Els conservacionistes diuen que, com que les males herbes son l'aliment de
petits animals, especialment insectes, la utilitzacié del nou herbicida amb el
blat de moro transgeénic sera dolent per al medi ambient. Els partidaris de
I'is del blat de moro transgénic diuen que un estudi cientific ha demostrat
gue aixo no passara.

Aqui tens els detalls de I'estudi cientific de que s’ha parlat a I'article anterior:

» El blat de moro es va plantar en 200 parcel-les d’arreu del pais.

» Cada parcel-la es va dividir en dos. El blat de moro transgeénic tractat
amb el poderés nou herbicida es va cultivar en una meitat de cada
parcel-la i el blat de moro convencional tractat amb [I'herbicida
convencional es va cultivar a I'altra meitat.

» El nombre d’insectes trobats al blat de moro transgénic tractat amb el
nou herbicida era similar al nombre d’insectes trobat en el blat de moro
convencional tractat amb I'herbicida convencional.

PREGUNTA 12.1

Quins factors es van variar deliberadament durant l'estudi que s'ha esmentat a
I'article? Encercla “Si” o “No” a cada un dels factors.

Es va variar deliberadament aquest factor durant Si o No?
I'estudi?

El nombre d’insectes presents al medi ambient. Si/ No
Els tipus d’herbicida utilitzats. Si/ No
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PREGUNTA 12.2

Es va plantar blat de moro a 200 parcel-les d’arreu el pais. Per qué els cientifics van

utilitzar més d’un lloc?

Perqué molts pagesos poguessin provar el blat de moro transgeénic.

A

B Per tal de veure quina quantitat de blat de moro transgénic podien cultivar.
C Per tal de cobrir la maxima extensio de terra possible amb el blat de moro
D

transgenic.

Per tal de tenir diferents condicions de creixement per al blat de moro.

PREGUNTA 12.3 (Actituds)

T’interessa la informacié seglient?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Aprendre sobre el procés que permet 1 2 3 4
modificar genéticament les plantes.
b) Aprendre per qué algunes plantes no sén 1 2 3 4
afectades pels herbicides.
c) Comprendre millor la diferéncia entre
hibridacio i modificacié genética de les 1 2 3 4

plantes.
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UNITAT 13: BIODIVERSITAT

Llegeix aquest article de diari i contesta a les preguntes seglents:

LA BIODIVERSITAT ES LA CLAU PER A LA GESTIO DEL MEDI AMBIENT

Un ecosistema que manté una biodiversitat elevada (és a dir, una amplia varietat
d’éssers vius) s’'adapta amb major probabilitat als canvis mediambientals causats per
I’'home que un ecosistema que tingui poca biodiversitat.

Considerem les dues xarxes trofiques representades en el diagrama. Les fletxes van
5 des de I'organisme que és menjat fins al que se’l menja. Aquestes xarxes trofiques son
molt simples en comparaciéo amb les xarxes trofiques dels ecosistemes reals, pero tot i
aixo reflecteixen una diferéncia entre els ecosistemes més diversos i els menys
diversos.

La xarxa trofica B representa una situacié amb biodiversitat molt baixa, on en alguns
nivells el flux daliment inclou només un tipus d'organisme. La xarxa trofica A
10 representa un ecosistema més divers i, per tant, amb meés alternatives en els fluxos
d’aliment.

En general, la perdua de biodiversitat hauria de considerar-se seriosament, no nomes
perqué els organismes que s’estan extingint representen una gran pérdua tant per
motius etics com utilitaris (beneficis Utils), sin6 també perque els organismes que

sobrevisquin seran més vulnerables a I'extincié en el futur.
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PREGUNTA 13.1

A les linies 9 i 10, s'afirma que “la xarxa trofica A representa un ecosistema meés divers
i, per tant, amb més alternatives en els fluxos d’aliment”.

Observa la XARXA TROFICA A. Només dos animals d’aquesta xarxa tenen tres fonts
directes d’'alimentacid. Quins animals s6n?

A El gat marsupial i la vespa parasita.

B El gat marsupial i I'ocell carnisser.

C La vespa parasita i la cigala saltadora.
D La vespa parasita i I'aranya.

E El gat marsupial i I'ocell de la mel.

PREGUNTA 13.2

Les xarxes trofiqgues A i B estan situades en diferents localitats. Imagina que les
cigales saltadores es van extingir en ambdds llocs. Quina seria la millor prediccio i
explicacié de I'efecte que tindria aquest fet en les xarxes trofiques?

A L’'efecte seria major a la xarxa trofica A perqué la vespa parasita només té una font
de menjar a la xarxa A.

B L'efecte seria major a la xarxa trofica A perque la vespa parasita té diverses fonts
de menjar a la xarxa A.

C L'efecte seria major a la xarxa trofica B perque la vespa parasita nomeés té una font
de menjar a la xarxa B.

D L'efecte seria major a la xarxa trofica B perqué la vespa parasita té diverses fonts
de menjar a la xarxa B.
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UNITAT 14: AUTOBUSOS

Un autobls circula per un tram recte d’'una carretera. En Ramon, el conductor de
l'autobus, té un got d’aigua sobre el quadre de comandament.

aigua

» 2

direcci6 de 'autobus

De sobte, en Ramon ha de frenar bruscament.

PREGUNTA 14.1

Que li passara al got d'aigua?

A L’aigua es quedara horitzontal.

B L’aigua caura pel costat 1.

C L’aigua caura pel costat 2.

D L’aigua caura, pero no saps si ho fara pel costat 1 o pel costat 2.

PREGUNTA 14.2

L’autobus d’en Ramon, com la majoria d'autobusos, funciona amb un motor de
gasolina. Aquests autobusos contribueixen a la contaminacié del medi ambient.
Algunes ciutats tenen troleibusos que funcionen amb un motor eléctric. El voltatge
necessari per a aquest tipus de motors electrics esta subministrat per cables electrics
(com en els trens eléctrics). L'electricitat prové d’'una central que utilitza combustibles
fossils.

Els partidaris de I'Us de troleibusos a les ciutats argumenten que aquest tipus de
transport no contribueix a la contaminacié del medi ambient.

Tenen rad els partidaris del troleibas? Argumenta la teva resposta.
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UNITAT 15: CANVI CLIMATIC

Llegeix aquest article de diari i contesta a les preguntes seglents.

QUINES ACTIVITATS HUMANES CONTRIBUEIXEN AL CANVI CLIMATIC?

La combustié del carbd, de la gasolina i del gas natural, aixi com la
desforestacio i diverses practiques agricoles i industrials, estan alterant la
composicié de l'atmosfera i contribueixen al canvi climatic. Aquestes
activitats humanes han portat a un augment de la concentracié de particules
i gasos d'efecte hivernacle a l'atmosfera. La importancia relativa dels
principals causants del canvi de temperatura es presenten a la Figura 1.
L’augment de la concentracio de dioxid de carboni i de meta té un efecte
d’escalfament. L'augment de la concentracié de particules déna lloc a dos
tipus de refredaments, anomenats de “particules” i “efectes de les particules
sobre els navols”.

Refredament Importancia relativa Escalfament

Dioxid de carboni L,
Meta ///////A

77777 Particules

Efectes de les particules sobre els nivols

%, Efecte conegut
Efecte possible

Figura 1. Importancia relativa dels principals causants del canvi de temperatura de I'atmosfera.

Les barres que s’estenen des de la linia del centre cap a la dreta indiquen
I'efecte de I'escalfament. Les barres que s’estenen des de la linia del centre
cap a I'esquerra indiquen I'efecte del refredament. Els efectes relatius de les
“particules” i “efectes de les particules sobre els nudvols” son bastant
dubtosos: en cada cas, l'efecte possible es troba dins de [linterval
representat per la barra gris.

Font: US Global Change Research Information Office.
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PREGUNTA 15.1

Utilitza la informacio de la Figura 1 per desenvolupar un argument que doni suport a la
reduccio de I'emissio de dioxid de carboni per les activitats humanes esmentades.
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UNITAT 16: LES MOSQUES

Llegeix la informacio seglient i contesta a les preguntes que hi ha a continuacio:

Un granger estava treballant amb vaques lleteres en una explotacié agropecuaria
experimental. La poblacié de mosques a I'estable on vivia el bestiar era tan gran que
estava afectant la salut dels animals. Aixi doncs, el granger va ruixar I'estable i el
bestiar amb una solucié d'insecticida A. L'insecticida va matar gairebé totes les
mosques. Un temps després, malgrat tot, el nombre de mosques tornava a ser elevat.
El granger va ruixar novament 'estable i el bestiar amb linsecticida. El resultat va ser
semblant al que havia passat la primera vegada que els va ruixar. Van morir la majoria
de les mosques, pero no totes. Novament, en un breu periode de temps, la poblacio de
mosqgues va augmentar i una altra vegada van ser ruixades amb l'insecticida. Aquesta
sequencia de fets es va repetir cinc vegades: llavors va ser evident que l'insecticida A
era cada cop menys efectiu per matar les mosques. El granger va observar que
s’havia preparat una gran quantitat de l'insecticida i que s’havia utilitzat en totes les
ruixades. Per aix0, va pensar en la possibilitat que la solucié d’insecticida s’hagués
descompost amb el temps.

Font: “ Teaching About Evolution and the Nature on Science”, National Academy
Press, DC, 1998, p.75.

PREGUNTA 16.1

La suposicié del granger és que linsecticida es descompon amb el temps. Explica
breument com es podria comprovar aquesta suposicié.

PREGUNTA 16.2

El plantejament del granger és que l'insecticida es va descompondre amb el temps.
Déna dues explicacions alternatives de per qué “l'insecticida A és cada vegada menys
efectiu...”.

Explicacié 1:
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UNITAT 17: ELS CLONS DEL VEDELL

Llegeix I'article seglent sobre el naixement de cinc vedells:

El febrer de 1993, un equip d'investigadors de l'Institut Nacional d’'Investigacions
Agropecuaries de Bresson-Villiers (Franga) va aconseguir produir cinc clons de vedell.
La produccié de clons (animals amb el mateix material genetic, perd nascuts de cinc
vaques diferents) va ser un procés complex.

Primer, els investigadors van extreure al voltant de 30 ovuls a una vaca (imaginem que
el nom de la vaca era Blanca 1). Els investigadors van treure el nucli de cadascun dels
ovuls extrets de Blanca 1.

Després, els investigadors van agafar 'embrié d’'una altra vaca ('anomenarem Blanca
2). Aquest embrié tenia al voltant d’'unes 30 cél-lules.

Els investigadors van separar la bola de cél-lules de Blanca 2 en cél-lules individuals.
Després els investigadors van treure el nucli de cadascuna d’aquestes cél-lules
individuals. Cada nucli va ser injectat separadament en cada una de les 30 cel-lules de
Blanca 1 (cél-lules a les quals s’havia tret el nucli anteriorment).

Per ultim, els 30 ovuls injectats es van implantar en 30 vaques de lloguer. Nou mesos
més tard, cinc de les vaques de lloguer van parir els clons de vedell.

Un dels investigadors va dir que una aplicacid a gran escala d’aquesta técnica de

clonacié podria ser economicament rendible per als criadors de vaques.

Font: Corinne Bensimon, Libération, mar¢ de 1993.

49



Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

PREGUNTA 17.1

Els resultats van confirmar la idea principal estudiada en els experiments francesos
amb vaques.

Quina podia haver estat la idea principal estudiada a I'experiment francés?

PREGUNTA 17.2
Quina/es de les frases segients és/son vertadera/es?

Marca amb un cercle Si o No, en cada cas.

Frase Si o No?
Els cinc vedells tenen el mateix tipus de gens. Si/ No
Els cinc vedells son del mateix sexe. Si/No
El pél dels cinc vedells és del mateix color. Si/No
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UNITAT 18: EL BLAT DE MORO

Llegeix I'article de diari seguent.

UN HOLANDES UTILITZA EL BLAT DE MORO COM A COMBUSTIBLE

A l'estufa d’Auke Ferwerda cremen suaument uns quants troncs amb petites flames.
Ferwerda agafa un grapat de blat de moro d’'una bossa de paper que hi ha a l'estufa i
el tira a les flames. Immediatament, el foc es revifa amb for¢a. “Mira aix0”, diu
Ferwerda, “la finestra de I'estufa esta neta i transparent. La combustié és completa”.
Ferwerda parla de I'is del blat de moro com a combustible i com a pinso per al bestiar.
Segons el seu parer, aquest doble Us és el futur.

Ferwerda assenyala que el blat de moro que s’utilitza com a pinso per al bestiar €s, en
realitat, un tipus de combustible: les vaques mengen blat de moro per obtenir energia.
Pero, segons explica Ferwerda, la venda de blat de moro com a combustible en lloc de
com a pinso podria ser molt més rendible per als grangers.

Ferwerda esta convencut que, a llarg termini, el blat de moro s’'usara com a
combustible de manera generalitzada. Ferwerda imagina com seria recol-lectar,
emmagatzemar, assecar i empaquetar el gra en sacs per a la venda.

A l'actualitat, Ferwerda investiga si la totalitat de la planta de blat de moro podria usar-
se com a combustible, pero aquesta investigacio encara no ha conclos.

El que Ferwerda també ha de tenir en compte és tota I'atencié que s’esta dedicant al
dioxid de carboni. Es considera que el dioxid de carboni és la causa principal de
laugment de I'efecte hivernacle. Es diu que l'augment de I'efecte hivernacle és la
causa de 'augment de la temperatura mitjana de I'atmosfera terrestre.

Tot i aix0, des del punt de vista de Ferwerda no hi ha cap problema amb el dioxid de
carboni. Al contrari, ell argumenta que les plantes I'absorbeixen i el converteixen en
oxigen per als éssers humans.

Tot i aix0, els plans de Ferwerda poden entrar en conflicte amb els del govern, que
actualment esta intentant reduir 'emissio de dioxid de carboni. Ferwerda afirma: “Hi ha
molts cientifics que diuen que el dioxid de carboni no és la causa principal de I'efecte
hivernacle”.
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PREGUNTA 18.1

Ferwerda compara I'is del blat de moro que es crema com a combustible amb el blat
de moro que s’'usa com a pinso.

La primera columna de la taula seglent conté una llista de processos que tenen lloc
gquan es crema el blat de moro.

Aquests processos tenen lloc també quan el blat de moro actua com a combustible en
un cos animal?

Marca amb un cercle la resposta, Si 0 No, per a cadascuna d’aquestes afirmacions.

Aquests processos tenen lloc també quan el blat
Quan es crema blat de moro... de moro actua com a combustible en un cos
animal?
I'oxigen es consumeix Si / No
es produeix didxid de carboni Si / No
es produeix energia Si / No

PREGUNTA 18.2

A Tlarticle es descriu una transformacié del dioxid de carboni: “[...] les plantes
I'absorbeixen i el converteixen en oxigen [...]".

A més del dioxid de carboni i de l'oxigen, hi ha altres substancies implicades en
aguesta transformacié. Aquesta transformacié podria representar-se de la manera
seguent:

Dioxid de carboni + aigua — oxigen + | |

Escriu a I'espai en blanc el nom de la substancia que falta.
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PREGUNTA 18.3

Al final de Il'article, Ferwerda es refereix als cientifics que diuen que el dioxid de
carboni no és la causa principal de I'efecte hivernacle.

Karin troba la taula seglient, on es mostra que l'efecte hivernacle esta causat per
quatre gasos:

Efecte hivernacle per molécula de gas

Dioxid de carboni Meta Oxid nitrés Clorofluorocarbonis

1 30 160 17.000

A partir d’'aquesta taula, Karin no pot concloure quin gas és el principal causant de
laugment de l'efecte hivernacle. La informacié que es mostra a la taula s’ha de
combinar amb altres dades perqué Karin pugui concloure quin gas és el causant
principal de I'increment de I'efecte hivernacle.

Quines dades addicionals ha de recollir Karin?

A Dades sobre 'origen dels quatre gasos.

B Dades sobre I'absorci6 dels quatre gasos per part de les plantes.

C Dades sobre la grandaria de cadascun dels quatre tipus de molecules.

D Dades sobre la quantitat de cadascun dels quatre gasos que hi ha a I'atmosfera.
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UNITAT 19: AIGUA POTABLE

Procedencia de l'aigua
(diposit o llac) Aigua

- ( corrent

(2) Tanc de (3) Filtre (4) S’hi afegeix (5) Es
sedimentacio clor comprova la
qualitat de

La figura anterior mostra com es potabilitza I'aigua que se subministra als habitatges
de les ciutats.

PREGUNTA 19.1

Es important disposar d’una bona font d’aigua potable. L’aigua que es troba sota terra
es diu aigua soterrania.

Doéna una explicacié de per qué hi ha menys bacteris i particules contaminants a les
aigles soterranies que a les aigues de la superficie, com les dels llacs i rius.
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PREGUNTA 19.2

La potabilitzacié de l'aigua se sol fer en diverses etapes, que requereixen técniques
diferents. El procés de potabilitzacio que es mostra a la figura compren quatre etapes
(enumerades d'1 a 4). A la segona etapa, I'aigua es recull en un tanc de sedimentacio.

De quina manera contribueix aquesta etapa al fet que 'aigua estigui més neta?

A Les bacteries que hi ha a I'aigua moren.

B S’afegeix oxigen a l'aigua.

C Lagravai la sorra es dipositen al fons.

D Les substancies toxiques es descomponen.

PREGUNTA 19.3
A la quarta etapa del procés de potabilitzacié s’afegeix clor a l'aigua.
Per qué s’afegeix clor a I'aigua?

PREGUNTA 19.4

Imagina que els cientifics que comproven la qualitat de laigua a la planta
potabilitzadora descobreixen que hi ha bacteris perillosos a I'aigua després d’haver
conclos el tractament de potabilitzacio.

Que han de fer els consumidors amb l'aigua, a casa seva, abans de beure-la?

PREGUNTA 19.5
Beure aigua contaminada pot causar els problemes de salut seguents?

Encercla la resposta, Si o No, en cada cas.

Pot l'aigua contaminada generar aquest problema de salut? Si 0 No?

Diabetis Si/No
Diarrea Si/No
VIH / SIDA Si/ No

55



Consell Superior d’Avaluacio

PISA. items alliberats de competéncia cientifica

PREGUNTA 19.6 (Actituds)

T’interessa la informacié segluent?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa

a) Saber com es fa un test per determinar si una

mostra d’aigua esta contaminada per 1 2 3 4

bactéries.
b) Aprendre més sobre el tractament quimic que

plica al subministrament d’aigua.

c) Saber quines malalties es poden transmetre a 1 2 3 4

través de I'aigua que bevem.
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UNITAT 20: CARIES DENTAL

Els bacteris que viuen a la nostra boca provoquen caries dental. Les caries s6n un
problema des de I'any 1700, quan la creixent indUstria de la canya de sucre va posar el
sucre a I'abast de la gent.

Actualment, sabem moltes coses de la caries. Per exemple:

e Els bacteris que provoquen caries s'alimenten de sucre.
» El sucre es transforma en acid.

« L’acid perjudica la superficie de les dents.

* Raspallar-se les dents ajuda a prevenir les caries.

Dents

@ 1) Sucre

2) Acid

3) Minerals de la capa de
".\/'?' 'esmalt de les dents

Bacteris

PREGUNTA 20.1

Quin és el paper dels bacteris en I'aparicié de caries dentals?
A Els bacteris produeixen esmailt.

B Els bacteris produeixen sucre.

C Els bacteris produeixen minerals.

D Els bacteris produeixen acid.
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PREGUNTA 20.2

El grafic seglient mostra el consum de sucre i el nombre de caries a diferents paisos.
Al grafic, cada pais esta representat per un punt.
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Quina de les afirmacions seguents descriu les dades del grafic ?

A En alguns paisos, la gent es raspalla les dents amb més freqliéncia que en altres.
B Com més sucre mengi la gent, més possibilitat tindra de tenir caries.

C En els ultims anys, la taxa de caries ha augmentat en molts paisos.

D En els dltims anys, el consum de sucre ha augmentat en molts paisos.

PREGUNTA 20.3
Un pais té un nombre elevat de persones amb caries.

Es poden respondre les preguntes seglients sobre caries dental en aquest pais amb
ajuda d’experiments cientifics?

Marca la resposta amb un cercle, Si o No, per a cada pregunta.

Podria respondre’s aquesta pregunta sobre caries dental .

. s . LS Si o No?
amb ajuda d’experiments cientifics?
Si s'afegeix fluor al subministrament d’aigua, quin seria Si/ No
I'efecte sobre les caries dentals?
Quants diners hauria de valdre una visita al dentista? Si/ No
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PREGUNTA 20.4 (Actituds)
T’interessa la informacio segient?

Marca només una casella per fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Observar amb un microscopi com soén els
bacteris que produeixen caries dentals. 1 2 3 4
b) Obtenir informacié sobre el desenvolupament 1 2 3 4
d’una vacuna per prevenir les caries.
c) Entendre per que els aliments sense sucre 1 2 3 4

també poden provocar caries.
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UNITAT 21: TREBALL AMB CALOR

PREGUNTA 21.1

En Pere fa obres en una casa antiga. Ha deixat una ampolla d'aigua, alguns claus
metal-lics i un tros de fusta a l'interior del seu cotxe. El cotxe ha estat al sol durant tres
hores i la temperatura dins del cotxe arriba a 40°C.

Que els passa als objectes dins del cotxe?

Marca amb un cercle la resposta, Si 0 No, per a cadascuna d’aquestes afirmacions.

Passa aix0 a(ls) objecte(s)? Si o No?
Tots tenen la mateixa temperatura. Si / No
Després d'una estona, I'aigua comencara a bullir. Si / No
Després d'una estona, els claus metal-lics es tornen incandescents. Si / No

PREGUNTA 21.2

Per beure durant el dia, en Pere té una tassa amb café calent, a uns 90°C de
temperatura, i una tassa amb aigua mineral freda, a uns 5°C. Les tasses sén del
mateix material i grandaria, i el volum contingut en cada tassa és el mateix. En Pere
deixa les tasses en una habitacié on la temperatura és d’'uns 20°C.

Quines seran probablement les temperatures del café i I'aigua mineral després de 10
minuts?

A 70°i10°C.
B 90°C i 5°C.
C 70°C i 25°C.
D 20°C i 20°C.
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PREGUNTA 21.3 (Actituds)

T’interessa la informacié seglent?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Comprendre com la forma de la tassa influeix 1 2 3 4
en la velocitat a que es refreda el cafe.
b) Conéixer la diferent organitzacié dels atoms 1 2 3 4
en la fusta, l'aiguai l'acer.
c) Saber per que diferents solids condueixen a 1 2 3 4

I'escalfor de manera diferent.
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UNITAT 22: VEROLA DELS RATOLINS

Hi ha molts tipus de virus de verola que provoquen aquesta malaltia als animals. Per
regla general, cada tipus de virus només infecta una espécie animal. Una revista ha
publicat un article cientific que ha utilitzat enginyeria genética per modificar 'ADN del
virus de la verola dels ratolins. El virus modificat mata tots els ratolins que infecta.

El cientific explica que és necessari investigar la modificacié de virus per controlar les
plagues que fan malbé els aliments. Les persones que s’oposen a aquest tipus
d’'investigacié diuen que els virus podrien escapar-se del laboratori i infectar altres
especies, en particular la humana. Hi ha virus de la verola especifics que infecten els
éssers humans.

El virus de la verola huma mata la majoria de les persones que infecta. Tot i que es
pensa que aquesta malaltia s’ha eliminat de la poblaci6, es guarden mostres de virus
de la verola humana en diferents laboratoris del moén.

PREGUNTA 22.1

Les persones que s’hi oposen han manifestat que el virus de la verola dels ratolins pot
infectar altres especies. Quin dels motius seguients és la millor explicacié per a
aquesta preocupacio?

A Els gens del virus de la verola humana i els gens modificats del virus de la verola
dels ratolins son iguals.

B Una mutacié de I'ADN del virus de la verola dels ratolins pot provocar que el virus
infecti altres animals.

C Una mutacio podria provocar que I'’'ADN del virus de la verola dels ratolins fos igual
que el virus de la verola humana.

D ElI nombre de gens del virus de la verola dels ratolins és el mateix que el d’'altres
virus de la verola.

PREGUNTA 22.2

A una de les persones que s’oposen a aquest tipus d’investigacié li preocupa que el
virus modificat de la verola dels ratolins pugui escapar-se del laboratori. Aquest virus
podria provocar I'extincioé d’algunes espécies de ratolins.

Si algunes espécies de ratolins s’extingissin, les consequiéncies que s’exposen a
continuacio serien possibles?

Marca la resposta amb un cercle, Si o No, en cada cas.

Si algu nes espécies de ratolins s’extingissin, aquesta Si 0 No?
consequeéncia seria possible? )
Algunes cadenes alimentaries quedarien afectades. Si/ No
Els gats doméstics moririen per falta de menjar. Si/No
Temporalment, augmentaria el nombre de plantes les llavors Si/ No
de les quals serveixen d’aliment per als ratolins.
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PREGUNTA 22.3

Una empresa vol desenvolupar un virus que esterilitzi els ratolins. Un virus com aquest
serviria per controlar el nombre de ratolins.

Suposa que I'empresa té éxit. S’hauria de contestar a les preguntes seguents abans

d'alliberar el virus?

Marca la resposta amb un cercle, Si 0 No, en cada cas.

Hauria de contestar -se a les preguntes seguents abans Si 0 No?
de posar el virus en circulacio? )
Quin és el millor métode per propagar el virus? Si/ No
Quant trigaran els ratolins a desenvolupar immunitat al virus? Si/ No
El virus podria afectar a d’altres espécies animals? Si/No
PREGUNTA 22.4 (Actituds)
T’interessa la informacié seglient?
Marca nomeés una casella per fila.
M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Coneixer I'estructura dels virus. 1 2 3 4
b) Coneixer com és la mutacié dels virus. 1 2 3 4
c) Comprendre millor com es defensa el cos 1 2 3 4
davant dels virus.
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UNITAT 23: COMPORTAMENT DE L’ESPINOS

L'espinds és un peix que és facil de mantenir en un aquari.

Femella —__

__— Mascle

Durant I'epoca de la reproduccio, 'abdomen de l'espindés mascle canvia de
color platejat a vermell.

L’espinds mascle ataca qualsevol mascle rival que arriba al seu territori i intenta
fer-lo fugir.

Si s’aproxima una femella de color platejat, intenta guiar-la fins a un niu perqué
hi posi els seus ous.

En un experiment, un alumne vol investigar qué provoca l'aparicié d'un comportament
agressiu en I'espindés mascle.

A l'aquari de 'alumne només hi ha un espinds mascle. L'alumne ha fet tres models de
cera units a trossos de filferro. Al mateix temps, penja els models dins de I'aquari, per
separat. Quan estan a dins, I'alumne compta el nombre de vegades que I'espinos
mascle ataca la figura de cera empenyent-la de manera agressiva.

El resultat de I'experiment es presenta a continuacio.

un comportament

agressiu

30

15

Model 1 Model 2 Model 3
(color platejat) (color vermell) (color vermell fosc)
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PREGUNTA 23.1

Quina pregunta intenta respondre aquest experiment?

PREGUNTA 23.2

Durant el temps de reproduccio, si I'espinds mascle veu una femella, vol atreure-la
amb un comportament d’aparellament semblant al de la dansa. En un segon
experiment s’investiga aquest comportament d’aparellament.

De nou, s'utilitzen tres models de cera units a un filferro. Un de color vermell, els altres
dos de color platejat. Perd un té I'abdomen pla i un altre té I'abdomen arrodonit.
L’alumne compta el nombre de vegades (en un determinat periode de temps) que el
mascle reacciona davant de cada model amb un comportament d’aparellament.

Els resultats d’aquest experiment es presenten a continuacio.

Nombre de vegades que el
mascle mostra un
comportament d’aparellament

[] Color vermell
.| color platejat

D’acord amb els resultats de I'experiment, tres alumnes proposen les seves propies
conclusions.

D’acord amb la informacié del grafic, les conclusions dels alumnes sén correctes?

Marca la resposta amb un cercle, Si o No, per a cada conclusio.

Aquesta conclusio és correct a d’acord amb la informacié

del grafic? St oNo?
El color vermell provoca el comportament d’aparellament de Si/ No
I'espinds mascle.

La femella de I'espinds amb I'abdomen pla provoca la major Si/ No

guantitat de reaccions a I'espinés mascle.

L'espinds mascle reacciona amb una freqiéncia major davant
de la femella amb I'abdomen arrodonit que davant la femella Si/ No
amb el ventre pla.
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PREGUNTA 23.3

Altres experiments han demostrat que [I'espinds mascle reacciona amb un
comportament agressiu davant dels models amb l'abdomen vermell i amb un
comportament d’aparellament davant dels models amb I'abdomen platejat .

En un tercer experiment, s’utilitzen els models seglients de manera successiva:

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

|:| Color vermell
L] Color platejat

Els tres grafics seguents mostren les reaccions possibles de I'espin6s mascle davant
d’'un dels models presentats a dalt.

L5 )

reaccions del
mascle

Nombre de comportaments agressius
Nombre de comportament
d’aparellament

Quina de les reaccions podries predir per a cadascun dels quatre models?

Omple la casella corresponent de cada model amb A, B o C.

Reaccio

Model 1
Model 2
Model 3
Model 4
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UNITAT 24: EL FUMA DEL TABAC

El tabac es fuma en forma de cigarretes, cigars o0 en pipes. Les investigacions
cientifiques han demostrat que les malalties relacionades amb el tabac maten 13.500
persones al mén cada dia. Es prediu que, per a I'any 2020, les malalties relacionades
amb el tabac originaran el 12% del total de morts.

El fum del tabac conté substancies nocives. Les substancies més perjudicials sén el
quitra, la nicotina i el monoxid de carboni.

PREGUNTA 24.1

El fum del tabac s’inhala als pulmons. El quitra del fum es diposita als pulmons i
impedeix que funcionin adequadament.

Quina de les funcions seguents és propia del pulm?

A Bombejar sang oxigenada a totes les parts del cos.

B Transferir part de I'oxigen de l'aire que es respira a la sang.

C Purificar la sang reduint a zero el seu contingut de dioxid de carboni.

D Transformar les molécules de dioxid de carboni en molécules d’oxigen.

PREGUNTA 24.2
Fumar tabac augmenta el risc de tenir cancer de pulmé i altres malalties.
El risc de tenir les malalties segients augmenta per fumar tabac?

Marca la resposta amb un cercle, Si 0 No, en cada cas.

Fumar augmenta el risc de tenir aguesta malaltia? Si 0 No?
Bronquitis Si/ No
VIH/SIDA Si/No
Varicel-la Si/ No

PREGUNTA 24.3

Algunes persones utilitzen pegats de nicotina per deixar de fumar. Els pegats
s'enganxen a la pell i alliberen nicotina a la sang. Aix0 ajuda a reduir l'ansietat i
eliminar els simptomes d’abstinéncia quan la gent deixa de fumar.

Per estudiar I'efectivitat dels pegats de nicotina, s'escull a l'atzar un grup de 100
fumadors que volen deixar de fumar. Aquest grup és sotmeés a un estudi durant sis
mesos. L'efectivitat dels pegats de nicotina es determina comptant el nombre de
persones que no han tornat a fumar al final de I'estudi.

Quin dels dissenys experimentals seglents és el millor ?

A Posar pegats a totes les persones del grup.

B Posar pegats a tot el grup excepte a una persona que deixara de fumar sense
pegats.

C Cada persona escull si vol portar pegat o no per deixar de fumar.

D S’escull a I'atzar una meitat del grup, que portara pegats, i I'altra meitat, que no els
portara.
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PREGUNTA 24.4

Per persuadir la gent que deixi de fumar es duen a terme métodes diferents.

Les formes segulients de lluitar contra el tabac es basen en la tecnologia ?

Marca la resposta amb un cercle, Si o No, en cada cas.

Aquest metode per deixar de fumar es basa en la Si 0 No?
tecnologia? '
Augmentar el preu de les cigarretes. Si/No
Fabricar pegats de nicotina que ajudin a abandonar els Si/ No
cigars.
Prohibir fumar en zones publiques. Si/ No
PREGUNTA 24.5 (Actituds)
T’interessa la informacié seglent?
Marca només una casella per fila.
M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Coneixer com el quitra redueix I'eficiencia dels
pulmons. 1 2 3 4
b) Comprendre per qué la nicotina és addictiva. 1 2 3
c) Aprendre com el cos es recupera després de 1 2 3 4
deixar de fumar.
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UNITAT 25: LA LLUM DE LES ESTRELLES

Al Tomas li agrada mirar les estrelles. Tot i aix0, no pot observar-les gaire bé a la nit
pergue viu en una ciutat gran.

L’any passat el Tomas va anar al camp i va escalar una muntanya des d’on va *
observar un gran nombre d’estrelles que no pot veure habitualment quan és a la ciutat.

PREGUNTA 25.1

Per qué es poden observar més estrelles al camp que a les ciutats?

La lluna és més brillant a les ciutats i atenua la llum de moltes estrelles.

Hi ha més pols que reflecteix la llum a I'aire del camp que a l'aire de la ciutat.

La brillantor dels llums de la ciutat dificulta la visibilitat de les estrelles.

L'aire de la ciutat €s més calent per la calor que emeten els cotxes, les maquines i
les cases.

o0 w>

PREGUNTA 25.2

Per observar les estrelles d’escassa brillantor, el Tomas utilitza un telescopi amb una
lent de gran diametre.

Per qué un telescopi amb una lent de gran diametre permet observar les estrelles
d’escassa brillantor?

Com més gran és la lent, més llum capta.

Com més gran és la lent, més gran és 'augment.

Les lents grans permeten veure més quantitat de cel.

Les lents grans detecten els colors foscos en les estrelles.

o0Ow>
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UNITAT 26: ULTRASONS

A molts paisos es poden capturar imatges del fetus (bebé en desenvolupament al ventre
de la mare) emprant imatges obtingudes per ultrasons (ecografia). Els ultrasons es
consideren segurs tant per a la mare com per al fetus.

La metgessa utilitza una sonda i la desplaca per sobre de I'abdomen de la mare. Les
ones d'ultrasd penetren a I'abdomen de la mare i es reflecteixen a la superficie del
fetus. Aquestes ones reflectides es capturen de nou per la sonda i es transmeten a
una maquina que produeix la imatge.

PREGUNTA 26.1

Per crear la imatge, la maquina d’ultrasons necessita calcular la distancia entre el
fetus i la sonda.

Les ones d'ultrasd es mouen a través de I'abdomen a una velocitat de 1540 m/s.
Qué ha de mesurar la maquina per poder calcular la distancia?

PREGUNTA 26.2

També es pot obtenir una imatge del fetus utilitzant raigs X. Tot i aix0, s’aconsella que
les dones evitin els raigs X a 'abdomen durant 'embaras.

Per qué una dona embarassada ha d’evitar exploracions a 'abdomen amb raigs X?
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PREGUNTA 26.3

Les exploracions amb ultrasons de les mares embarassades poden donar resposta a

les preguntes seglients?

Encercla la resposta, Si o No, en cada cas.

Una exploracié amb ultrasons pot donar resposta a aquesta

pregunta?

Si o No?

Hi ha més d'un bebé?

Si / No

De quin color sén els ulls del bebé?

Si / No

Té el bebé la grandaria adequada?

Si / No

PREGUNTA 26.4 (Actituds)

T'interessa la informacio seguent?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa
molt

M’interessa
mitjanament

M’interessa
poc

No
m’interessa

a)

Comprendre com penetren els ultrasons al
cos sense danyar-lo.

2

3

4

b)

Aprendre les diferéncies entre els raigs X i els
ultrasons.

2

4

c)

Coneixer altres aplicacions médiques dels
ultrasons.
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UNITAT 27: VERNIS DE LLAVIS

La taula seglient conté dues receptes de cosmetics que es poden fer a casa.

La barra de llavis és més dura que el vernis de llavis, que és tou i cremos.

Vernis de llavis
Ingredients:

5 g d'oli de rici

0,2 g de cera d’abella

0,2 g de cera de palmera

1 cullerada petita de colorant
1 gota aroma alimentaria

Instruccions:
Escalfeu I'oli i les ceres al bany maria fins a

obtenir una mescla homogeénia. Afegiu el
colorant i 'aroma i barregeu-ho tot.

Barra de llavis
Ingredients:

5 g d'oli de rici

1 g de cera d’abella

1 g de cera de palmera

1 cullerada petita de colorant
1 gota aroma alimentaria

Instruccions:
Escalfeu I'oli i les ceres al bany maria fins a

obtenir una mescla homogeénia. Afegiu el
colorant i 'aroma i barregeu-ho tot.

PREGUNTA 27.1

En fer la barra de llavis i el vernis de llavis, I'oli i les ceres es mesclen. El colorant i

'aroma s’hi afegeixen després.

La barra de llavis feta amb aquesta recepta és dura i no és facil d'utilitzar. Com

canviaries la proporcid dels ingredients per aconseguir una barra de llavis més tova?
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PREGUNTA 27.2

Els olis i les ceres son substancies que es mesclen bé entre si. L'aigua no es barreja
amb els olis i les ceres no sén solubles en aigua.

Si s’afegeix molta aigua dins de la mescla de la barra de llavis quan s’esta escalfant,
gueé és més probable que passi?

S’obtindra una barreja més cremosa i tova.

La mescla es fara més dura.

La mescla gairebé no canviara.

Grumolls de greix de la mescla flotaran a l'aigua.

o0Ow>

PREGUNTA 27.3

Quan s’afegeix un emulsionant, aquesta substancia fa que es mesclin bé els olis i les
ceres amb l'aigua.

Per que el sabo i I'aigua eliminen una taca de barra de llavis?

L'aigua té un emulsionant que permet que es mesclin el sabd i la barra de llavis.

El sab6 actua com un emulsionant i permet que l'aigua i la barra de llavis es
mesclin.

Els emulsionants de la barra de llavis permeten que el sab6 i 'aigua es mesclin.

El sabd i la barra de llavis es combinen i formen un emulsionant que es mescla
amb l'aigua.

W >
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UNITAT 28: EVOLUCIO

Actualment, la majoria dels cavalls tenen un perfil aerodinamic i poden correr rapid.

=%

L

Els cientifics han trobat esquelets fossils d’animals que son similars als cavalls.
Els consideren els avantpassats dels cavalls actuals. Els cientifics també han pogut
determinar el periode en el qual van viure aquestes espécies fossils.

La taula seguent inclou informacié de tres d’aquests fossils i del cavall actual.

Nom HYRACOTHERIUM MESOHIPPUS MERYCHIPPUS EQUUS
(cavall actual)
Periode 55 a 50 milions 39 a 31 milions 19 a 11 milions . _Des d’e fa 2 .
it ) ) , milions d'anys fins
d’existéncia d’anys enrere d’anys enrere d’anys enrere ) )
a l'actualitat
Esquelet de |
la pota (a la
mateixa
escala)

.
P

-,
===

PREGUNTA 28.1

Quina informacié de la taula indica que els cavalls actuals han evolucionat a partir
dels tres fossils descrits a la taula al llarg del temps? Dona una resposta detallada.
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PREGUNTA 28.2

Quina investigaci6 complementaria poden fer els cientifics per reconéixer com han
evolucionat els cavalls al llarg del temps?

Marca amb un cercle la resposta, Si o No, per a cada una d’aguestes afirmacions.

Ajudaria aquesta investigacio a coneixer millor com

! i ?
han evolucionat els cavalls al llarg del temps? Si o No
Comparar el nombre de cavalls que han viscut en els diferents periodes. Si / No
Investigar I'esquelet dels avantpassats dels cavalls que van viure Si / No

de 50 a 40 milions d’anys enrere.

PREGUNTA 28.3

Quina de les afirmacions seglients s’acosta més a la teoria cientifica de I'evolucié?

A No es pot creure la teoria perque és impossible veure com canvien les espeécies.
B La teoria de I'evoluci6 és possible en el cas dels animals, pero no es pot aplicar als

éssers humans.

observacions.

O O

L’evolucio és una teoria cientifica que actualment es basa en nombroses

La teoria de I'evolucio s’ha comprovat mitjangcant experiments cientifics.

PREGUNTA 28.4 (Actituds)

T’interessa la informacié seguent?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Coneixer com es poden identificar els fossils. 1 2 3 4
b)  Aprendre més al voltant de la teoria de 1 2 3 4
I'evolucio.
c) Comprendre millor I'evolucio dels cavalls 1 2 3 4

actuals.
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UNITAT 29: MASSA DE PA

Un cuiner fa el pa barrejant farina, aigua, sal i llevat. Un cop s’ha barrejat tot, col-loca
la mescla en un recipient durant unes hores perqué es produeixi el procés de la
fermentaci6. Durant la fermentacié, es produeix un canvi quimic a la mescla: el llevat
(un fong unicel-lular) transforma el midé i els sucres de la farina en dioxid de carboni i
alcohol.

PREGUNTA 29.1

La fermentaci6 fa que la mescla s'infli. Per qué s'infla la massa?
A S'infla perqué es produeix alcohol, que es transforma en gas.
B S'infla perqué s’hi reprodueixen fongs unicel-lulars.

C S’infla perqué es produeix un gas, el dioxid de carboni.
D S’infla perque la fermentacié transforma 'aigua liquida en vapor.
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PREGUNTA 29.2

Algunes hores després d’haver fet la mescla, el cuiner la pesa i observa que la massa

ha disminuit.

La massa de la mescla és la mateixa a I'inici de cadascun dels quatre experiments que
es mostren a continuacié. Quins dos experiments hauria de comparar el cuiner per

determinar si el llevat és el responsable de la disminucié de massa?

/ﬂ.— Tap
Ty
Recipient
aigua, sal
e amb llevat — e
Balanca | Balanca

Experiment 1 Experiment 2

PN L

Recipient
obert
Farina,
aigua, sal
I amb llevat o .' o
Balanca Balanca
Experiment 3 Experiment 4

A El cuiner hauria de comparar els experiments 11 2.
B El cuiner hauria de comparar els experiments 1i 3.
C El cuiner hauria de comparar els experiments 2 i 4.
D El cuiner hauria de comparar els experiments 3 i 4.
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PREGUNTA 29.3

En afegir llevat a la massa del pa, el midé i els sucres de la farina es transformen. Es
produeix una reaccié quimica durant la qual es generen dioxid de carboni i alcohol.

D’on provenen els atoms de carboni que estan presents en el dioxid de carboni i de
I'alcohol?

Marca amb un cercle la resposta, Si o No, per a cadascuna de les explicacions
possibles que es mostren a continuacio:

Es correcta I'explicacio sobre la procedéncia dels atoms de carboni? Sj o No?
Alguns atoms de carboni provenen dels sucres. Si / No
Alguns atoms de carboni formaven part de les molécules de sal. Si / No
Alguns atoms de carboni provenen de l'aigua. Si / No

PREGUNTA 29.4

Quan la mescla de pa inflada (fermentada) es cou al forn, les bombolles de gas i vapor
gque hi ha a la mescla es dilaten.

Per que es dilaten els gasos i els vapors en escalfar-se?

A Les seves molécules es fan més grans.

B Les seves molécules es mouen més de pressa.

C Augmenta el seu nombre de molecules.

D Les seves molecules entren en col-lisio amb menys freqiiéncia.
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UNITAT 30: EL TRANSIT DE VENUS

El 8 de juny de 2004 es va poder veure el pas del planeta Venus per davant del sol
des de nombrosos indrets de la Terra. Aixo s'anomena el “transit” de Venus i succeeix
gquan l'orbita de Venus se situa entre el Sol i la Terra. L'anterior transit de Venus va
succeir el 1882 i el proxim esta previst per al 2012.

A continuaci6, hi ha una foto del transit de Venus del 2004. Es va enfocar el telescopi
cap al Sol i es va projectar la imatge cap a un full blanc de paper.

Superficie del Sol

PREGUNTA 30.1

Per qué es va observar el transit projectant la imatge en un full blanc enlloc de mirar
directament pel telescopi?

A Lallum del Sol és tan intensa que no es veu el planeta Venus.
B El Sol és tan gran que pot veure’s sense necessitat d'augments.
C Observar el Sol a través d'un telescopi pot danyar els ulls.

D Es necessari reduir la imatge per projectar-la en un full.

PREGUNTA 30.2

Dels planetes seglents, quin es pot observar des de la Terra en transit davant del Sol,
en alguns moments?

A Mercuri
B Mart

C Japiter
D Saturn
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PREGUNTA 30.3
A la frase seguient, s’han subratllat algunes paraules.

Els astronoms prediuen que es produira un transit de Saturn davant del Sol, que es
veura des de Neptu en algun moment d’aquest segle.

Entre les paraules subratllades, quines serien les tres més Utils per buscar el moment
en que es produira el transit mitjancant Internet o en una biblioteca?
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UNITAT 31: UN RISC PER A LA SALUT?

Imagina que vius a prop d'una gran fabrica de productes quimics que produeix
fertilitzants per a I'agricultura. En els dltims anys hi ha hagut forca casos de persones
de la zona que pateixen problemes respiratoris cronics. Moltes persones de la localitat
pensen que aquests simptomes son produits per I'emissié de gasos toxics procedents
de la fabrica de fertilitzants quimics que hi ha a prop.

S’ha organitzat una reunio publica per parlar dels perills potencials que la fabrica de

productes quimics pot provocar a la salut dels habitants de la zona. En aquesta reunio
els cientifics declaren el seguent:

Declaraci6 dels cientifics que treballen per a 'empresa de productes quimics

“Hem fet un estudi de la toxicitat del sol en aquesta zona. En les mostres
analitzades no hem trobat cap rastre de productes quimics toxics.”

Declaraci6 dels cientifics que treballen per als ciutadans de la comunitat local
preocupats per aquesta situacio

“Hem estudiat el nombre de casos de problemes respiratoris cronics en aquesta
zona i 'hem comparat amb el nombre de casos que es presenten en zones
allunyades de la fabrica. El nombre de casos és major a la zona propera a la
fabrica de productes quimics.”

PREGUNTA 31.1

El propietari de la fabrica de productes quimics va utilitzar la declaracio dels cientifics
que treballaven per a 'empresa per afirmar que “els gasos emesos per la fabrica no
constitueixen un risc per a la salut dels habitants de la zona”.

Ddéna un motiu que permeti posar en dubte que la declaracié dels cientifics que
treballen per a 'empresa confirma I'afirmacio del propietari.

81



Consell Superior d’Avaluacio

PISA. items alliberats de competéncia cientifica

PREGUNTA 31.2

Els cientifics que treballen per als ciutadans preocupats van comparar el nombre de
persones amb problemes respiratoris cronics que vivien a prop de la fabrica de
productes quimics amb el nombre de casos observats en una zona allunyada de la

fabrica.

Descriu una possible diferencia entre les dues zones que et podria fer pensar que la

comparacio no va ser valida.

PREGUNTA 31.3 (Actituds)

T’interessa la informacié seglient?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Saber més coses sobre la composicié quimica 1 2 3 4
dels fertilitzants agricoles.
b) Comprendre qué passa amb els fums toxics 1 2 3 a
emesos a |'atmosfera.
c) Conéixer les malalties respiratories produides 1 2 3 4

per les emissions de productes quimics.
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UNITAT 32: EL CATALITZADOR

La major part dels cotxes moderns estan equipats amb un catalitzador. Aquest
catalitzador fa que els gasos d’escapament del cotxe siguin menys perjudicials per a
les persones i per al medi ambient.

Aproximadament el 90% dels gasos toxics son transformats en gasos menors
perjudicials. Aqui podeu veure els gasos que entren i surten del catalitzador.

Gasos que entren Gasos que surten

Nitrogen N Nitrogen N2

. . Dioxid de carboni CO;
Dioxid de carboni

e i e
Aigua (vapor) H.O - T i Aigua (vapor) Hz0
A N v O T TN = S e P e N
i r
Monoxid de carboni CO e -\-..._a Monoxid de carboni CO (10%)

.............

;,/" e e G s a2 AT T Dioxid de carboni CO- (90%)

Oxids de nitrogen NO, NO, Wrogen NO, NO2 (10%)

Nitroaen N> (90%)

Catalitzador

PREGUNTA 32.1

Utilitza la informacio de la figura anterior per posar un exemple de com el catalitzador
fa que els gasos d’escapament siguin menys perjudicials.

PREGUNTA 32.2

A Tlinterior del catalitzador, els gasos experimenten canvis. Explica qué succeeix en
termes d’atoms i molécules .
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PREGUNTA 32.3

Observa els gasos que expulsa el catalitzador. Assenyala un problema que els
enginyers i cientifics que treballen en el disseny de catalitzadors haurien de resoldre

perqué que els gasos d’escapament produits siguin encara menys perjudicials.

PREGUNTA 32.4 (Actituds)
T’interessa la informacié seglent?

Marca només una casella a cada fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Saber les diferencies que hi ha entre els 1 2 3 4
diversos carburants de cotxes quant a la
guantitat de gasos tOxics emesos.
b) Comprendre millor qué succeeix a I'interior 1 2 3 4
d’un catalitzador.
c) Coneixer els vehicles que no emeten gasos 1 2 3 4
toxics pel tub d’escapament.
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UNITAT 33: CIRURGIA AMB ANESTESIA

La cirurgia amb anestésia, realitzada en sales d’'operacions especialment equipades,
€s necessaria per tractar moltes malalties.

PREGUNTA 33.1

En aquest tipus d’intervencions quirdrgiques, els pacients son anestesiats per evitar
gualsevol dolor. L'anestésic sovint és administrat en forma de gas mitjancant una
mascara facial que cobreix el nas i la boca.

Els sistemes del cos huma que es mostren a continuacié estan implicats en I'accio
d’aquests gasos anestésics?

Marca la resposta amb un cercle, Si o No, per a cada sistema.

Aques\t sistema esta implicat en  I'accié dels gasos Si 0 No?
anestesics?

Sistema digestiu. Si/ No
Sistema nervios. Si/ No
Sistema respiratori. Si/ No
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PREGUNTA 33.2

Explica per qué s'esterilitzen els instruments quirdrgics utilitzats a les sales
d’operacions.

PREGUNTA 33.3

Pot succeir, després d’'una operacio, que els pacients no siguin capagos de menjar i
beure, de manera que se’ls posa un gota a gota amb sérum que conté aigua, sucres i
sals minerals. A vegades també s’hi afegeixen antobiototics i tranquil-litzants.

Per qué els sucres que s’afageixen al gota a gota son importants per al pacient acabat
d’operar?

A Per evitar la deshidratacio.

B Per controlar el dolor postoperatori.

C Per curar les infeccions del postoperatori.
D Per proporcionar la nutricié necessaria.

PREGUNTA 33.4

Els trasplantaments d’organs requereixen cirurgia amb anestéesia i cada vegada son
meés frequents. Al grafic seglient es representa el nombre de trasplantaments realitzats
en un hospital durant I'any 2003.

149

(Y =

o O

9

Ronyo Fetge Cor Pulmons

—_ B

[ T o o }

2 2

Nombre de
trasplantaments

]

Organs trasplantats

Es poden extreure les conclusions seguents a partir del grafic anterior ? Encercla “Si”
0 “no” a cada conclusio.

Poden deduir -se les conclusions segients mitjancant el .

- Si o No?
grafic?
Si els pulmons es trasplanten, també s’ha de trasplantar el Si/ No
cor.
Els ronyons sén els organs més importants del cos huma. Si/ No
La major part de pacients que han rebut trasplantaments van Si/ No
sofrir una malaltia als ronyons.
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PREGUNTA 33.5 (Actituds)
T'interessa la informacio seguent?

Marca només una casella per fila.

M’interessa M’interessa M’interessa No
molt mitjanament poc m’interessa
a) Aprendre com s’esterilitzen els instruments
quirurgics. 1 2 3 4
b) Conéixer els diferents tipus d’'anestésics que 1 2 3 a
s'utilitzen.
c) Comprendre com es controla el grau de 1 2 3 4

consciéncia del pacient durant una operacio
quirdrgica.
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UNITAT 34: LENERGIA EOLICA

Molta gent pensa que I'energia eodlica és una font d’energia eléctrica que pot substituir
les centrals termiques de petroli i de carbd. Les estructures que s’observen a la foto
son aerogeneradors amb pales que el vent fa girar. Aquests girs produeixen energia
eléctrica en uns generadors que s6n moguts per les pales del rotor.

PREGUNTA 34.1

Els grafics seglents representen la velocitat mitjana del vent en quatre llocs diferents
en el transcurs d’'un any. Quin grafic indica el lloc més adequat per a la instal-lacié d’'un
aerogenerador?
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PREGUNTA 34.2

Com més forca té el vent, les pales de I'aerogenerador giren més de pressa i es
genera més electricitat. Malgrat tot, en la realitat no hi ha relacié directa entre la
velocitat del vent i I'electricitat que es genera. A continuaci6, es presenten quatre
condicions de treball reals en el funcionament d’'un aerogenerador.

« Les pales comencen a girar quan el vent arriba a la velocitat V;.

* La produccio d’electricitat arriba al seu maxim (VV) quan la velocitat del vent és
Va.

» Per motius de seguretat, el gir de les pales no augmenta quan la velocitat del vent
€s superior a V,.

« Les pales deixen de girar quan el vent assoleix la velocitat V.

Dels grafics seglents, quin és el que millor representa la relacié entre la velocitat del
vent i l'electricitat generada, tenint en compte les quatre condicions de treball
esmentades anteriorment?
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PREGUNTA 34.3

A igual velocitat del vent, si els aerogeneradors estan situats a major altitud, giren més
lentament.

Entre els motius seguents, quin és el que millor explica per qué les pales dels
aerogeneradors giren més lentament en els llocs situats a major altitud, a igual
velocitat del vent?

A L’aire és menys dens quan augmenta l'altitud.

B La temperatura és més baixa quan augmenta l'altitud.
C La gravetat disminueix quan augmenta l'altitud.

D Plou més sovint quan augmenta l'altitud.

PREGUNTA 34.4

Especifica un avantatge i un inconvenient de la produccié d’energia electrica a partir de
'energia eodlica en comparacié amb la produccié d'energia eléctrica a partir dels
combustibles fossils, com el carbé i el petroli.

O oY= L] =1 (0 TP TOPP TR TSP

90



Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

91



Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

5. GUIES DE CORRECCIO
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UNITAT 1: EL DIARI DE SEMMELWEIS

PREGUNTA 1.1
Puntuacié maxima

Codi 2: respostes que es refereixen a la diferéncia entre el nombre de morts
(per cada 100 parts) en ambdds pavellons. Per exemple:

e El fet que el primer pavellé tingués una alta proporcié de morts de
dones en comparacié amb la de dones del segon pavellé clarament
mostra que no té res a veure amb els terratremols.

« En el pavell6 2 va morir menys gent, per tant, no hi va haver cap
terratremol que causés el mateix nombre de morts a cada pavello.

» Com que en el segon pavell6 el nombre de morts no és tan alt, potser el
primer pavellé no hi té res a veure.

« Es poc probable que els terratrémols causin la febre puerperal perque la
proporcié de morts és molt diferent en els dos pavellons.

Puntuacio parcial

Codi 1: respostes que es refereixen al fet que els terratrémols no ocorren
freqientment. Per exemple:

« Seria poc possible que fos causat per terratrémols perqué no passen
sempre.

Respostes que es refereixen al fet que els terratremols també afecten les
persones fora dels pavellons. Per exemple:

 Si fos un terratrémol, les dones de fora del pavell6 també haurien tingut
febre puerperal.

« Si la ra6 fos el terratremol, tothom tindria febre puerperal cada vegada
que hi hagués un terratrémol (no només als pavellons 1 2).

Respostes que es refereixen a la idea que quan ocorren els terratrémols, els
homes no contrauen febre puerperal. Per exemple:

« Si un home estigués a I'hospital i hi hagués un terratrémol, no tindria
febre puerperal, motiu pel qual els terratrémols no poden ser-ne la
causa.

» Perqué passa a les dones i als homes, no.
Cap puntuacio

Codi 0: respostes que (només) afirmen que els terratremols no poden causar la
febre puerperal. Per exemple:

< Un terratremol no pot influenciar una persona o fer que es posi malalta.
« Un petit terratrémol no pot ser perillés.
Respostes que (només) afirmen que la febre puerperal ha de ser causada per
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una altra causa (correcta o incorrecta). Per exemple:

« Els terratrémols no emeten gasos verinosos. Son causats per plagues
de la Terra que es dobleguen i xoquen entre elles.

» Perqué una cosa no té res a veure amb l'altra i només es tracta de
supersticio.

< Un terratremol no té influencia en I'embaras. El motiu és que els doctors
no estaven prou especialitzats.

Respostes que siguin combinacions de les dues opcions anteriors. Per
exemple:

* No és probable que la febre puerperal sigui causada per terratremols, ja
gue les dones moren després d’haver donat a llum sense problemes. La
ciéncia ens ensenya que és una epidemia invisible que mata les mares.

« La mort és causada per bacteris i els terratremols no poden influenciar-
los.

Altres respostes incorrectes:
e Crec que va ser un gran terratremol que va tremolar molt.
e L’any 1984, les morts van baixar al pavell6 1 i al pavell6é 2, no tant.

« Perque no hi havia terratremols als pavellons i igualment els va passar
[Nota: I'assumpcié que no hi havia terratremols, en aquest, cas no és
correcta].

PREGUNTA 1.2

Puntuacié maxima

Codi 1: A. Fer que els estudiants es rentessin després de les disseccions
hauria de disminuir la febre puerperal.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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PREGUNTA 1.3

Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que fan referencia a la mort dels bacteris.
e Perqué amb la calor es moriran molts bacteris.
e Els bacteris no suportaran la temperatura elevada.
« Els bacteris es cremaran amb la temperatura elevada.

* Els bacteris es cuinaran.

* [Nota: tot i que “cremar “ i “cuinar” no son cientificament correctes, les
dues Ultimes respostes poden considerar-se correctes].

Respostes que fan referéncia a matar microorganismes, germens o virus.
» Perque la calor forta mata petits microorganismes que causen malalties.
» Fa massa calor perque els gérmens sobrevisquin.

Respostes que fan referéncia a eliminar els bacteris.
« Els bacteris desapareixeran.
» El nombre de bacteris disminuira.
* Amb temperatures elevades desapareixen els bacteris (amb el rentat).
Respostes que fan referencia a I'esterilitzacio dels llencols.

« S'esterilitzaran els llencols.

Cap puntuacié

Codi 0: respostes que fan referencia a I'eliminacio de la malaltia.

« Perqué la temperatura de l'aigua calenta mata qualsevol malaltia que hi
hagi als llencols.

» L’alta temperatura mata gairebé tota la febre dels llencols, cosa que
deixa menys oportunitat de contaminacio.

Altres respostes incorrectes:
» Perqué es posin malalts amb el fred.
» Bé, quan rentes alguna cosa, els germens marxen amb l'aigua bruta.

PREGUNTA 1.4

Puntuacié maxima
Codi 1: B. Els bacteris es fan resistents als antibiotics.
Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 2: LA CAPA D'OZO

PREGUNTA 2.1

Puntuacié maxima

Codi 3: respostes que fan referéncia als tres aspectes seguents:

Primer aspecte: una o algunes molecules d’oxigen (cadascuna formada
pels atoms d’oxigen) es divideixen en atoms d’oxigen (dibuix 1).

Segon aspecte: la divisié (de les molécules d’oxigen) es dona mitjancant
la influencia de la llum del sol (dibuix 1).

Tercer aspecte: els atoms d’oxigen es combinen amb altres molecules
d’oxigen per formar molécules d’ozé (dibuixos 2 i 3).

Exemples de puntuacio 3:

Quan el sol brilla sobre la molecula d'O, els dos atoms se separen. Els
dos atoms d’'O busquen altres molécules d’O, per unir-s’hi. Quan
s'ajunten 'O i 'O, es forma un O3 que és I'0z6.

La tira il-lustra la formacié de I'oz6. Si una molecula d’oxigen es veu
afectada pel sol, es divideix en dos atoms diferents. Aquests atoms, O,
floten buscant una molécula per unir-s’hi, s’ajunten molecules d’O, i es
forma una moléecula d’O5; amb la uni6é dels tres atoms. O5 forma '0z6.

Els ninots s6n O, o atoms d’'oxigen. Quan s’ajunten dos d’aquests es
forma O,, o molecules d’oxigen. El sol fa que es descomponguin i formin
oxigen de nou. Els atoms d’'O, s’ajunten amb molécules d'O, i creen Os,
que és 0z0.

Puntuacio parcial

Codi 2: respostes que només fan una referencia correcta al primer i al segon
aspecte.

El sol descompon les molécules d’'oxigen en atoms simples. Els atoms
es fusionen en grups. Els atoms formen grups de tres atoms junts.

Respostes que només fan una referencia correcta al primer i al tercer aspecte.

Cadascun dels ninots és un atom d’oxigen. “O” és un atom d’oxigen, O,
€s una molécula d’oxigen i Oz és un grup d’atoms units. Els processos
mostrats sén un parell d’atoms d’oxigen (O,) que es divideixen i després
s’'uneixen amb altres parells que formen dos grups de tres (Os).

Els ninots s6n atoms d’oxigen. O significa una molécula d’oxigen (com
un parell de ninots que es donen la ma) i Oz significa tres atoms
d'oxigen. Els dos atoms d’oxigen d'una parella es divideixen i un
s’ajunta amb cadascun dels altres parells i dels tres parells, aixi es
formen dos conjunts de molecules d’oxigen (Os).

Respostes que només fan referencia correcta al segon i al tercer aspecte.

L'oxigen es divideix per la radiacié del sol. Es parteix per la meitat. Els
dos costat s’ajunten amb “particules” d’'oxigen i formen 0z6.
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* La major part del temps en ambients d’oxigen pur (O,), 'oxigen ve en
parelles de dos, aixi que hi ha tres parells de dos. Un parell té¢ molta
calor i se separa per anar-se’n amb un altre parell, fent O3 en lloc d’'O..

Codi 1: respostes que només fan referéncia correcta al primer aspecte.

« Les molecules d'oxigen s’estan separant. Formen atoms d’'O i algunes
vegades hi ha molécules d’'oz6. La capa d’0z6 segueix igual perqué es
formen noves molécules i altres moren.

Respostes que només fan referencia correcta al segon aspecte.

« “O” representa una molecula d’oxigen, O, = oxigen, O; = 0z6. A
vegades, les dues molecules d’oxigen, ajuntant-se, son separades pel
sol. Les molécules soles s’ajunten amb un altre parell per formar 0z6
(Os).

Respostes que només fan referencia correcta al tercer aspecte.

» Les molécules d’O (oxigen) es veuen forcades a ajuntar-se amb 'O, (2 x
molécules d’oxigen) per formar O3 (3 x molécules d’oxigen) pel calor del
sol. [Nota: no hi ha puntuacié pel segon aspecte perqué el sol no
participa en la formacioé de I'0z6 resultant de O + O,, sind només en la
separacio de les unions d’O,].

Cap puntuacio

Codi 0: respostes que només fan referéncia incorrecta als tres aspectes.

» El sol (rajos ultraviolats) crema la capa d'0oz6 i al mateix temps també
I'esta destruint. Els ninots petits son les capes d'ozé i s’escapen del sol
perqué fa molta calor. [Nota: no es puntua, ni tan sols per haver
mencionat la influencia del sol].

» El sol esta cremant I'ozé del primer dibuix. En el segon dibuix s’estan
escapant i ploren, i en el tercer dibuix s’estan abracant amb llagrimes
als ulls.

» Mira, és molt facil: “O” és una particula d’oxigen i els numeros del costat
augmenten la quantitat de particules del grup.

PREGUNTA 2.2
Puntuacié maxima

Codi 1: B. Dolent — Es forma a la troposfera.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes
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PREGUNTA 2.3
Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que fan referencia al cancer de pell. Per exemple:
e Cancer de pell.

« Melanoma [Nota: tot i que la resposta tingués una falta ortografica, es
consideraria correcta).

Cap puntuacié

Codi 0: respostes que fan referencia a altres tipus de cancer. Per exemple:
e Cancer de pulmo.

O bé respostes que només fan referéncia al cancer. Per exemple:
» Cancer.

e Altres respostes incorrectes.

PREGUNTA 2.4
Puntuacié maxima

Codi 1: Les dues respostes correctes son: No, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi O: altres respostes.
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UNITAT 3: LA LLUM DEL DIA

PREGUNTA 3.1
Puntuacio maxima

Codi 1: A. La Terra gira al voltant del seu eix.
Cap puntuacio

Codi O: altres respostes.

PREGUNTA 3.2

Els aspectes importants per a la puntuacié de la resposta son:

1. L'eix de la Terra ha d'estar inclinat cap al sol en el rang entre els 10° i 45°
de la vertical. Si no és aixi: cap puntuacio.

2. La presencia d'una etiqueta que indica clarament els hemisferis nord i sud,
0 bé un sol hemisferi (I'altre queda implicit). Si no és aixi: cap puntuacio.

3. Dibuixar I'equador amb una inclinacié cap al sol en el rang entre els 10° i
45° per sobre de I'horitzontal. L’'Equador pot dibuixar-se amb una linia
el-liptica o recta. Si no és aixi: cap puntuacio.

f\
1ﬂlﬂ 230

_45°

Puntuaci6 de I'eix Puntuacié de I'Equador
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Puntuacié maxima

Codi 21: el diagrama conté I'Equador inclinat cap al sol amb un angle entre els
10° i 45°, I'eix de la Terra inclinat cap al sol dins del rang de 10° i 45° de la
vertical, i els hemisferis estan correctament etiquetats (0 només un).

i

Equador

Puntuacio parcial

Codi 11: el diagrama conté un angle d’inclinacié de I'eix entre els 10° i 45°, els
hemisferis correctament etiquetats (0 homés un), pero I'angle d'inclinacié de
I'equador no esta entre els 10° i 45°, o bé falta 'Equador.

Eix )
Eix Eix
Equador
Equador

Codi 12: l'angle de la inclinaci6 de 'Equador esta entre els 10° i 45° els
hemisferis estan correctament etiquetats (o0 només un), pero I'angle de I'eix no

esta entre els 10° i els 45°, o bé falta l'eix. Ei
IX

Eix
Eix
Equador
Equador Equador
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Codi 13: l'angle d’inclinacié de I'Equador esta entre els 10° i 45°, i I'angle
d’inclinacio de la Terra esta entre els 10° i 45°, pero els hemisferis no estan

correctament etiquetats.
Eix

Codi 01: I'tinic aspecte correcte és I'etiquetatge dels hemisferis (0 només un).

A

Codi 02: I'tinic aspecte correcte és I'angle d'inclinacié de I'Equador entre els 10°

i els 45°,
@ Equador

Codi 03: I'inic aspecte correcte és I'angle d'inclinacio entre els 10° i els 45°.

&

Codi 04: no hi ha aspectes correctes, o bé hi ha altres respostes.

Cap puntuacio
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UNITAT 4: LA CLONACIO

PREGUNTA 4.1
Puntuacié maxima

Codi 1: A. Ovella 1.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 4.2

Puntuacié maxima

Codi 1: A. una ceél-lula.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 4.3

Puntuacié maxima

Codi 1: les dues respostes correctes son: Si, No, en aquest ordre.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 5: L'HIVERNACLE

PREGUNTAS5.1

Puntuacié maxima

Codi 11: Es refereix a 'augment (mitja) d’ambdos, la temperatura i I'emissio de
dioxid de carboni.

A mesura que augmenten les emissions, augmenta la temperatura.
« Els dos grafics augmenten.

* Perqué el 1910 van comencar a créixer els dos grafics.

» Latemperatura esta augmentant a mesura que s’emet CO,.

« Les linies d'informaci6 dels grafics creixen juntes.

* Tot s'incrementa.

¢ Com més alta és I'emissioé de CO,, més alta és la temperatura.

Codi 12: Es refereix (en termes generals) a una relacié definitiva entre la
temperatura i 'emissié de dioxid de carboni.

[Nota: Amb aquest codi s’intenta codificar I'is per part dels estudiants de terminologia com
relacié definitiva, forma similar o directament proporcional; encara que I'exemple segiient de
resposta no és estrictament correcte, demostra una comprensio suficient com per donar-li la
puntuacié en aquest cas.]

e La quantitat de CO.i la temperatura mitjana de la Terra sén directament
proporcionals.

» Tenen una forma similar que indica que tenen relacio.

Cap puntuacio

Codi 1: Es refereix a l'increment (mitjana) de la temperatura o de I'emissié de
dioxid de carboni.

e Latemperatura ha pujat.
e EICO, augmenta.

* Mostra el canvi espectacular de les temperatures.

Codi 2: Es refereix a la temperatura i a I'emissié de dioxid de carboni sense
tenir clara la naturalesa de la relacio.

» L’emissi6 de dioxid de carboni (grafic 1) té un efecte sobre I'augment de
temperatura de la Terra (grafic 2).

» El dioxid de carboni és la principal causa de l'increment de la
temperatura de la Terra.
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Altres respostes.

L’emissio de dioxid de carboni esta creixent molt més que la
temperatura mitjana de la Terra.

[Nota: Aquesta resposta és incorrecta perque el que es veu com a resposta és el grau
en qué estan creixent I'emissié de CO; i la temperatura en comptes del fet que ambdés
estan augmentant.]

L’augment del CO, al llarg dels anys es deu a lincrement de la
temperatura de I'atmosfera de la Terra.

La manera en que el grafic puja.

Hi ha un augment.

PREGUNTA 5.2

Puntuacié maxima

Codi 2: Es refereix a una part concreta dels grafics en qué ambdues corbes no
descendeixen o no ascendeixen i proporciona I'explicacio corresponent.

Durant el periode 1900-1910 el CO, va augmentar, mentre que la
temperatura va descendir.

De 1980 a 1983 el dioxid de carboni va disminuir i la temperatura va
augmentar.

La temperatura durant el segle XIX és molt constant, perd el primer
grafic es manté en creixement.

Entre 1950 i 1980 la temperatura no va augmentar, pero el CO, si que
ho va fer.

Des de 1950 fins a 1975 la temperatura es va mantenir aproximadament
igual, malgrat que I'emissioé de dioxid de carboni va tenir un increment
brusc.

El 1940 la temperatura és molt més alta que el 1920 i les emissions de
dioxid de carboni sén similars.
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Puntuaci6 parcial
Codi 1: Esmenta un periode correcte sense cap explicacio.

e 1930-1933.
« Abans de 1910.

Esmenta només un any concret (no un periode de temps) amb una explicacié
acceptable.

 EI 1980 les emissions van reduir-se, encara que la temperatura va
continuar pujant.

Proporciona un exemple que no avala la conclusio de I'’Andreu perd comet un
error en la mencio del periode.

[Nota: Ha d’haver-hi evidencia d’aquest error: per exemple, al grafic esta marcada una
area que il-lustra una resposta correcta i s’ha comés un error en transferir aquesta
informacié al text.]

e EI 1950 i 1960 la temperatura va disminuir i I'emissié de dioxid de
carboni va augmentar.

Es refereix a les diferencies entres les dues corbes sense esmentar un periode
especific.

« En alguns punts la temperatura augmenta, fins i tot si I'emissio
disminueix.

» Abans hi havia poca emissié i, malgrat aixo, la temperatura era alta.

* Quan hi ha un creixement estable en el grafic 1, no hi ha un increment
en el grafic 2, que es manté constant. [Nota: Es manté constant “en general’].

» Perqué al principi la temperatura es mantenia alta quan el dioxid de
carboni era molt baix.

Es refereix a una irregularitat en un dels grafics.

* Va ser al voltant de 1910 quan la temperatura va caure i va comencar a
créixer durant un cert periode de temps.

» Al segon grafic hi ha una disminucio de la temperatura de I'atmosfera de
la Terra just abans de 1910.

Assenyala diferéncies en els grafics, pero I'explicacio és pobra.

« Als anys 40 la temperatura era molt alta encara que el dioxid de carboni
era baix.

[Nota: L'explicacié és molt pobra, encara que la diferéncia que s’assenyala és clara.].
Cap puntuacio

Codi 0: Es refereix a una irregularitat d'una corba sense referir-se
especificament als dos grafics.

e Puja una mica i baixa.
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* Vadescendir el 1930.

Es refereix a un periode pobrament definit 0 a un anys sense cap explicacio.
e La part del mig.
« 1910.

Altres respostes.

e« El 1940 va augmentar la temperatura mitjana, perdo no I'emissié de
dioxid de carboni.

* Al voltant de 1910 la temperatura havia augmentat, pero no I'emissio.

PREGUNTA 5.3
Puntuacié maxima
Codi 11: Esmenta un factor que fa referéncia a I'energia/radiacio procedent del sol.

» L’escalfor del sol i potser la posicié canviant de la Terra.

* L’energia reflectida per la Terra. (Suposant que per “Terra” I'estudiant
entengui “el terra”).

Codi 12: Esmenta un factor que fa referencia a un component natural o a un
possible contaminant.

e Vapor d’aigua a l'aire.

* Nuvols

» Coses com les erupcions volcaniques.

e Pol-lucié atmosférica (gas, combustible).

e L’augment dels gasos dels tubs d’escapament.
e Els CFC (clorofluorocarbonis).

*  El nombre de cotxes.

* L’0z6 (com un component de l'aire).

[Nota: per a les referéncies a la reduccio, feu servir el Codi 03.]

Cap puntuacio
Codi 01: Es refereix a una causa que influeix en la concentracio de dioxid de carboni.

. Les destruccié de les selves.
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e Laquantitat de CO, que es permet.
*  Combustibles fossils.
Codi 02: Es refereix a un factor no-especific.

*  Fertilitzants
*  Pulveritzadors.
¢ Com ha estat el clima.

Codi 03: Altres factors incorrectes o altres respostes.

¢ Quantitat d’'oxigen o nitrogen.

» Elforat en la capa d'oz6 també s’esta fent més gran.
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UNITAT 6: ELS TEIXITS

PREGUNTA 6.1

Puntuacié maxima

Codi 1: les respostes correctes sén Si, Si, Si, No, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 6.2

Puntuacié maxima

Codi 1: A Un voltimetre.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 7: EL GRAN CANYO

PREGUNTA 7.1

Puntuacié maxima

Codi 1: D. L'aigua congelada augmenta de volum dins les esquerdes de les
rogues.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 7.2

Puntuacié maxima

Codi 1: C. Un ocea cobria aquesta area en aquell temps i més tard va retrocedir

Cap puntuacio

Codi O: altres respostes.

PREGUNTA 7.3

Puntuacié maxima

Codi 1: Les dues respostes correctes son: Si, No, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 8: PROTECTORS SOLARS

PREGUNTA 8.1

Puntuacié maxima
Codi 1: D. L’oli mineral i I'd0xid de zenc s6n dues substancies de referéncia.
Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 8.2

Puntuacié maxima

Codi 1: A. Com es compara el grau de proteccié de cada protector solar amb el
dels altres?

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 8.3

Puntuacié maxima

Codi 1: D. Per fer que les gotes tinguessin el mateix gruix.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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PREGUNTA 8.4

Puntuacié maxima

Codi 2: explica que la taca de ZnO queda de color gris fosc (perqué impedeix
gue passi la llum) i també explica que la taca d’AM canvia a blanc (perqué I'oli
mineral absorbeix molt poca llum). [Nota: no és necessari incloure les
explicacions que figuren entre parentesis].

« A. El ZnO va bloquejar la llum solar tal com estava previst i 'AM va
deixar-la passar.

* He escaollit A perqué I'oli mineral ha de ser el més clar i I'0xid de zinc ha
de ser el més fosc.

Puntuacio parcial

Codi 1: déna una explicacio correcta per a la taca de ZnO, o bé per a la d'AM,
per no per a ambdues, i no déna una explicacio incorrecta per a l'altra taca.

» A. L'oli mineral té una resistencia menor als rajos UV, per aixo el paper
no es posa blanc amb les altres substancies.

« A L'0xid de zinc absorbeix gairebé tots els rajos, tal com mostra la
figura.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
* A. Perqué el ZnO bloqueja la llum i 'AM I'absorbeix.

e B. ElI ZnO bloqueja la llum solar i I'oli mineral la deixa passar.
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UNIAT 9: MARY MONTAGU

PREGUNTA 9.1

Puntuacié maxima

Codi 1: B. Malalties causades per virus, com la poliomielitis.
Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 9.2

Puntuacié maxima

Codi 1: B. El cos ha produit anticossos que maten aquests tipus de bacteris
abans que es multipliquin.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 9.3

Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que fan referéncia al fet que els infants i/o les persones grans
tenen un sistema immunologic més deébil que altres persones. [Nota:
I'explicacié ha de fer referencia als infants i/o les persones grans de manera
concreta. També ha de mencionar, de manera directa o indirecta, que aguestes
persones tenen un sistema immunologic més debil, no que ells siguin “més
debils” en general].

« Aguestes persones tenen menys resisténcia a les malalties.

» Els jovesila gent gran no poden lluitar contra les malalties tan facilment
com altres persones.

e SONn més propensos a agafar la grip.
e Siagafen la grip els efectes son pitjors per a aguestes persones.
e Perqué els organismes dels joves i de la gent gran sGn més débils.

» Perqué la gent gran es posa malalta amb més facilitat.
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Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

* Perqué no agafin la grip.

¢ S6n més debils.

* Necessiten ajuda per combatre la grip.
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UNITAT 10: LA PLUJA ACIDA

PREGUNTA 10.1

Puntuacié maxima

Codi 2: qualsevol contaminacio produida pels gasos dels tubs d’escapament
dels cotxes, emissions de les fabriques, combustibles fossils com el petroli i el
carbo, gasos dels volcans o coses similars.

» Carbé i gas combustibles.

e Els oxids de l'aire provenen de la contaminacio de les fabriques i de les
indastries.

¢ Volcans.

 Fums de les centrals eléctriques. [Les centrals eléctriques que cremen
combustibles fossils]

¢ Provenen de cremar materials que contenen sofre i nitrogen.

Puntuacio parcial

Codi 1: respostes que esmenten una font de contaminacié incorrecta i una altra
de correcta.

e Combustibles fossils i centrals nuclears. [Les centrals nuclears no sén una
font de pluja acida]

» Els oxids provenen de I'ozé de I'atmosfera i dels meteorits que arriben a la
Terra. També de la combustié de combustibles fossils.

Respostes que fan referéncia a la contaminacié, perd que no esmenten una
font de contaminacio que sigui causa important de la pluja acida.

» Contaminacio.

* El medi ambient en general, I'atmosfera en qué vivim; per exemple, la
contaminacio.

e La gasificacio, la contaminacio, els focs, les cigarretes. [No esta clar que
s’entén per “gasificaci¢”, “focs”, si no s’especifica més. Les cigarretes no
sén causa important de la pluja acida].

» La contaminacié com la de les centrals nuclears.

A

[Nota de correcci6: esmentar només “contaminacid” és suficient per assignar el Codi
1. Qualsevol exemple que acompanyi aquesta paraula sera valorat per saber si la
resposta mereix el Codi 2.]

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes, incloent-hi aquelles que no esmentin “contaminacio” i
gue no proporcionin una causa important de la pluja acida.

* Sbn emesos pels plastics.
» Sén components naturals de l'aire.
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e Les cigarretes.

e Elcarbdi el petroli. [No és prou precisa. No fa referencia a la combustié]
e Centrals d’energia nuclear.

* Residus industrials. [No és prou precisa]

PREGUNTA 10.2
Puntuacié maxima

Codi 1: A Menys de 2,0 grams.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 10.3

Puntuacié maxima

Codi 2: per comparar amb la prova del marbre i el vinagre i demostrar que
I'acid (vinagre) és necessari per a la reaccié.

» Per assegurar-se que l'aigua de la pluja ha de ser acida, com la pluja
acida, per causar aquesta reaccio.

e Per veure si els forats a les estelles de marbre sén deguts a una altra
causa.

» Perqué es demostra que les estelles de marbre no reaccionen amb cap
altre liquid, ja que l'aigua és neutra.

Puntuacio parcial

Codi 1: per comparar amb la prova del vinagre i el marbre, perd no queda clar
gue es faci per demostrar que I'acid (vinagre) és necessari per a la reaccio.

e Per comparar amb I'altre tub d’assaig.

* Per veure siI'estella de marbre canvia en aigua pura.

» Els alumnes van incloure aquest pas per mostrar que passa quan plou
sobre el marbre.

e Perqué l'aigua destil-lada no és acida.

» Per realitzar un control.

» Per veure la diferéncia entre aigua normal i aigua acida (el vinagre).

Cap puntuacio
Codi 0O: altres respostes.

e Per mostrar que l'aigua destil-lada no és un acid.
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UNITAT 11: EXERCICI FiSIC

PREGUNTA 11.1

Puntuacié maxima

Codi 1: Les tres respostes correctes sén: Si, No, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 11.2

Puntuacié maxima

Codi 1: Les dues respostes correctes son: Si, No, en aquest ordre

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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PREGUNTA 11.3

Puntuacié maxima

Codi 11: per disminuir la quantitat de dioxid de carboni, que “ha augmentat”, i
per subministrar “més” oxigen al cos. [Nota: no s’ha d'acceptar aire per dioxid
de carboni o oxigen].

Quan fas exercici necessites més oxigen i produeixes més dioxid de
carboni. La respiracid serveix per a aixo.

Respirar més rapidament permet que entri més oxigen a la sang i que
s’elimini més dioxid de carboni.

Codi 12: per disminuir la quantitat de dioxid de carboni del cos, que “ha
augmentat”. O bé per aportar “més” oxigen al cos, pero no ambdues opcions.
[Nota: no s’ha d’acceptar aire per dioxid de carboni o oxigen].

Perqué hem de desfer-nos del dioxid de carboni que es forma.

Perqué els musculs necessiten oxigen. [Nota: implica que el cos
necessita més oxigen quan es fa exercici, ja que s'utilitzen els
masculs].

Perqué I'exercici fisic consumeix oxigen.

Es respira més fort perqué arriba més oxigen als pulmons. [Nota: mal
expressat, pero reconeix que hi ha una aportacié major d’oxigen].

Com que s'utilitza bastanta energia, el cos necessita el doble o el triple
d’'aire i també necessita eliminar el dioxid de carboni. [Nota: s’assigna
el codi 12 per a la segona frase, que implica que el cos ha d’eliminar
més dioxid de carboni que de costum. La primera frase no contradiu la
segona, pero per ella mateixa rebria el codi 01].

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

Perqué entri més aire als pulmons.
Perqué els musculs consumeixin més energia. [Nota: és poc precisal.
Perque el cor batega més rapidament.

Perqué el cos necessita oxigen. [Nota: no fa referéncia a la necessitat
de més oxigen].
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UNITAT 12: CULTIUS TRANSGENICS

PREGUNTA 12.1

Puntuacié maxima

Codi 1: Les dues respostes correctes son: No, Si, en aquest ordre.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 12.2

Puntuacié maxima

Codi 1: D. Per tal de tenir diferents condicions de creixement per al blat de
moro.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 13: BIODIVERSITAT

PREGUNTA 13.1
Puntuacio maxima

Codi 1: A: El gat marsupial i la vespa parasita.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 13.2

Puntuacié maxima

Codi 1: C: L'efecte seria major a la xarxa trofica B perqué la vespa parasita
només té una font de menjar a la xarxa B.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 14: AUTOBUSOS

PREGUNTA 14.1
Puntuacio maxima

Codi 1: C: L’aigua caura pel costat 2.
Cap puntuacié

Codi 0O: altres.

PREGUNTA 14.2
Puntuacié maxima

Codi 1: contesta amb Il'afirmacié que la central eléctrica o la combustié del
carbo6 també contribueixen a la contaminacié de l'aire. Per exemple:

* “No, perqué la central electrica també contamina l'aire”.
e “Si, pero aixo és cert només per als troleibusos, ja que, no obstant,
la combustio del carb6 contamina l'aire”.
Cap puntuacié

Codi 0: Si 0 No, sense una explicacio correcta.
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UNITAT 15: CANVI CLIMATIC

PREGUNTA 15.1
Puntuacié maxima
Codi 1: respostes que indiquen que:

e EIl dioxid de carboni és, en termes relatius, el major causant de
I'escalfament global, i/o les consequéncies de I'augment de dioxid de
carboni s6n conegudes.

e El dioxid de carboni és, en termes relatius, el major causant de
I'escalfament global i/o les consequéncies de I'augment de dioxid de
carboni sén conegudes, pero també esmenta que han de tenir-se en
compte els possibles efectes de les particules.

Cap puntuacio
Codi 0: altres, incloent-hi respostes com:

* No indica que el dioxid de carboni és, en termes relatius, el major
causant de I'escalfament global.

* No se centra en el fet que les consequiéncies de 'augment de dioxid
de carboni son conegudes, perd esmenta que han de tenir-se en
compte els possibles efectes de les particules.

e Indica que un augment de la temperatura tindra consequeéencies
negatives a la Terra.

e Se centra en les activitats que contribueixen a 'augment de I'emissio
de dioxid.
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UNITAT 16: LES MOSQUES

PREGUNTA 16.1

Puntuacié maxima

Codi 2: respostes que esmenten el control de les tres variables (tipus de
mosques, edat de l'insecticida i exposicid). Per exemple:

Compara els resultats d'un lot nou d’insecticida amb els resultats del lot
antic en dos grups de mosques de la mateixa especie que no hagin estat
exposades préviament a l'insecticida.

Es podrien agafar algunes mosques, posar-les en caixes separades i
ruixar-les amb l'insecticida nou i amb 'antic per comprovar-ne els resultats.
Preparar un lot gran d’insecticida. Fer dos grups de mosques i ruixar-los
amb insecticida cada sis mesos: el grup 1 sempre amb el mateix lot
d'insecticida i el grup 2, amb un de nou cada vegada. [Nota: tot i que no
s'esmenta “de la mateixa espécie”, se sobreentén que les mosques son del
mateix tipus i que no han estat exposades préviament a l'insecticida.]

Puntuacio parcial

Codi 1: respostes del tipus:

a.

Respostes que esmenten el control de dues de les tres variables (tipus de
mosques, edat de l'insecticida i exposicid). Per exemple:

Compara els resultats d'un lot nou d’insecticida amb els resultats del lot
antic en dos grups de mosques de la mateixa especie que no hagin estat
exposades préviament a l'insecticida.

Compara els resultats d’'un lot nou d’insecticida amb els resultats del lot
antic amb les mosques de l'estable.

Respostes que esmenten el control de només una de les tres variables
(tipus de mosques, edat de l'insecticida, etc.). Per exemple:

Analitzar (quimicament) les mostres de l'insecticida, a intervals regulars,
per observar si canvien al llarg del temps.

Analitzar (quimicament) diferents lots de l'insecticida, a intervals regulars,
per comprovar-ne la forca.

Ruixar les mosques amb un lot nou d’insecticida, perd sense esmentar la
comparacié amb el lot antic.

Fer el mateix perdo amb insecticida nou cada vegada, per comprovar si la
seva teoria és certa o falsa.

Analitzar (quimicament) les mostres de l'insecticida, perd sense esmentar
la comparaci6 de diferents analisis al llarg del temps.

“otser si enviés al laboratori un lot de l'insecticida nou i un altre de I'antic
per analitzar-los, els resultats confirmarien la seva teoria.

122



Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes, com per exemple:

« Analitzar cada any els lots d’insecticida per comprovar si encara funcionen.
[Nota: no indica com s’hauria d’analitzar I'insecticida]

* Agafar una mosca del seu estable i d'un altre estable i ruixar-les totes dues
amb l'insecticida.

PREGUNTA 16.2

Puntuacié maxima

Codi 2: respostes que donen les explicacions segients:

« Les mosques amb resistencia a l'insecticida sobreviuen i I'hi transmeten a
les generacions futures (assigneu també aquesta puntuacio si utilitza la
paraula “immunitat”, encara que no signifiqui exactament el mateix que
“resistéencia’).

e Un canvi en les condicions mediambientals (com la temperatura).

 Un canvi en la manera d'aplicar l'insecticida (incloent la variacié en la
quantitat utilitzada).

Puntuaci6 parcial

Codi 1: respostes que només donen una de les explicacions anteriors.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes, incloent la de I'arribada a I'estable de noves mosques
gue provenen de zones properes (no-ruixades).
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UNITAT 17: ELS CLONS DEL VEDELL

PREGUNTA 17.1

Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que proporcionen una idea principal acceptable, per exemple:

» Comprovar si és possible la clonacié dels vedells.
« Determinar el nombre de clons de vedell que es podrien produir.
Cap puntuacio

Codi 0: respostes en qué no es fa referéncia als vedells o a la clonacio.

» Es repeteix literalment que “una aplicaci6 a gran escala d’aquesta
técnica de clonacié podria ser economicament rendible per als criadors
de vaques.”

PREGUNTA 17.2

Puntuacié maxima

Codi 1: Les tres respostes correctes son: Si, Si, Si, en aquest ordre.
Cap puntuacio

Codi 0: una altra resposta.
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UNITAT 18: EL BLAT DE MORO

PREGUNTA 18.1

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes son: Si, Si, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 18.2

Puntuacié maxima

Codi 1: Qualsevol de les paraules seguients:
* Glucosa.
» Sucre/s.
» Hidrat/s de carboni.
» Sacarid/s.
e Midé.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 18.3

Puntuacié maxima

Codi 1: D. Dades sobre la quantitat de cadascun dels quatre gasos que hi ha a
'atmosfera.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 19: AIGUA POTABLE

PREGUNTA 19.1
Puntuacié maxima

Codi 11: respostes que fan referéncia al fet que I'aigua soterrania és filtrada pel
sol.

e L’aigua es neteja quan passa a través de la sorra i la pols.
» Esfiltra d'una manera natural.
» Perqué les roques i la sorra filtren I'aigua que passa a traves del sol.

Codi 12: respostes que fan referencia al fet que I'aigua soterrania esta tancada
i, per tant, protegida d’'una possible contaminacio; o bé que l'aigua superficial
es contamina més facilment.

e L’aigua soterrania és sota terra i, per tant, la contaminacié de l'aire no pot

embrutar-la.
» Perqué l'aigua soterrania no és a l'aire lliure, esta situada a sota d’alguna
cosa.

e Els llacs i els rius poden ser contaminats per l'aire i, a més, pots nedar-hi i
aixi successivament; aixo és el que fa que l'aigua no estigui neta.
» Perqué els llacs i els rius sGn contaminats per les persones i els animals.

Codi 13: altres respostes correctes.
e L’aigua soterrania no té gaires nutrients per als bacteris. Per aix0, no

poden sobreviure-hi.

» L’aigua soterrania no rep la llum del sol. Contenen algunes verdoses i
blavoses.

Cap puntuacio

Codi 01: les respostes que fan referéncia al fet que l'aigua soterrania és molt
neta (informacio ja donada).

« Perqué ha estat netejada.
e Perqué hi ha brossa als llacs i als rius [no explica per qué].
» Perqué hi ha menys bactéries.

Codi 02: les respostes que fan referencia directa al procés de potabilitzacié de
l'aigua presentat a la figura que apareix a la introduccio.

» Perqué l'aigua soterrania passa a través d'un filtre i se li afegeix clor.

» L’aigua soterrania passa a travées d’'un filtre que la neteja totalment.

Codi 03: altres respostes, com per exemple:

« Perqué sempre esta en moviment.
» Perqué no esta remoguda i, per tant, no remou el fang del fons.
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PREGUNTA 19.2

Puntuacié maxima

Codi 1: C: la grava i la sorra se’n van cap al fons.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 19.3
Maxima puntuacio
Codi 1: les respostes que fan referencia a I'eliminacié, mort o descomposicié

dels bacteris (o microbis o gérmens).

* Per deixar-la sense bacteris.
* El clor mata els bacteris.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

e L’aigua es fa menys acida i no hi haura algues.
* Les bactéries.
» Perqué es mantingui neta i es pugui beure.

PREGUNTA 19.4
Maxima puntuacié

Codi 11: les respostes que esmenten “bullir I'aigua”.

» Bullir-la.

» Bullir-la o filtrar-la.

Codi 12: les respostes que esmenten altres metodes que poden realitzar-se a
casa de manera segura.

e Tractar 'aigua amb pastilles de clor (per exemple, TEMAN-CLOR).
» Utilitzar un filtre microporés.

Cap puntuacié

Codi 01: les respostes que esmenten metodes “professionals” de potabilitzacié
gue no poden realitzar-se a casa de manera segura.

e Barrejar-la amb clor en una galleda i després beure-la.
e Meés clor i més mecanismes quimics i biologics.
e Destil-lar I'aigua.
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Codi 02: altres respostes.

e Purificar-la una altra vegada.

Escalfar-la i llavors les bactéries moriran.

Utilitzar un filtre de café.

» Comprar aigua envasada fins que el procés de depuracio s’hagi solucionat.

PREGUNTA 19.5
Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: No, Si, No, en aquest ordre.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

128



Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

UNITAT 20: CARIES DENTAL

PREGUNTA 20.1

Puntuacié maxima

Codi 1: D. Els bacteris produeixen acid.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 20.2

Puntuacié maxima

Codi 1: B. Com més sucre mengi la gent, més possibilitat tindra de tenir caries.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 20.3

Puntuacié maxima

Codi 1: les dues respostes correctes son: Si, No, en aquest ordre.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 21: TREBALL AMB CALOR

PREGUNTA 21.1
Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: Si, No, No, en aquest ordre.
Cap puntuacié

Codi O: altres respostes

PREGUNTA 21.2
Puntuacio maxima

Codi 1: A. 70°C i 10°C.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 22: VEROLA DELS RATOLINS

PREGUNTA 22.1

Puntuacié maxima

Codi 1: B. Una mutacio de I'ADN del virus de la verola dels ratolins pot provocar
que el virus infecti altres animals.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 22.2

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: Si, No, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi O: altres respostes.

PREGUNTA 22.3

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes son: Si, Si, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 23: COMPORTAMENT DE L’ESPINOS

PREGUNTA 23.1

Puntuacié maxima

Codi 1:
* Quin color provoca a I'espinds mascle un comportament més agressiu?

* Reacciona I'espin6s mascle de forma més agressiva al model vermell
que al platejat?

* Hi ha alguna relacio entre el color i el comportament agressiu?
» El color del peix és la causa del comportament agressiu del mascle?
Cap puntuacio

Codi 0: altres respostes (s'inclouen totes les respostes que no es refereixen al
color de 'estimul, el model o el peix).

PREGUNTA 23.2

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: No, No, Si, en aguest ordre.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 23.3

Puntuacié maxima

Codi 2: les quatre respostes correctes son: C, A, C, B, en aquest ordre.

Puntuacio parcial

Codi 1: tres de les quatre correctes.

Cap puntuacio

Codi O: altres respostes.
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UNITAT 24: EL FUMA DEL TABAC

PREGUNTA 24.1

Puntuacié maxima

Codi 1: B. Transferir I'oxigen de I'aire que es respira a la sang.
Cap puntuacio

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 24.2

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes son: Si, No, No, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 24.3

Puntuacié maxima

Codi 1: D. S'escull a l'atzar una meitat del grup, que portara pegats, i l'altra
meitat, que no els portara.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 24.4

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: No, Si, No, en aquest ordre.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 25: LA LLUM DE LES ESTRELLES

PREGUNTA 25.1

Puntuacié maxima

Codi 1: C. La brillantor dels llums de la ciutat dificulta la visibilitat de les
estrelles.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 25.2

Puntuacié maxima

Codi 1: A. Com més gran és la lent, més llum capta.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 26: ULTRASONS

PREGUNTA 26.1

Puntuacié maxima

Codi 1: ha de mesurar el temps que I'ona d'ultraso triga des de la sonda fins a
la superficie del fetus i reflectir-s’hi.

* Eltemps que triga 'ona en anar des de la sonda i tornar-ne.
« El temps que viatja I'ona.
* Eltemps.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

* Ladistancia.

PREGUNTA 26.2

Puntuacié maxima

Codi 1: els raigs X son perjudicials per al fetus.

* Els raigs X fan mal al fetus.

e Els raigs X poden produir una mutacio en el fetus.

e Els raigs X poden provocar defectes de naixement en el fetus.

» Perqué el bebé es podria veure afectat per les radiacions.

e Els raigs X poden fer mal al sistema reproductiu de la mare. Poden
provocar que la mare tingui dificultats per tenir un altre nado.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

« Els raigs X no proporcionen una foto clara del fetus.

e Els raigs X emeten radiacio.

e El nadé pot tenir Sindrome de Down.

» La radiacié és perjudicial. [Aquesta resposta no és suficient. El dany
potencial en el fetus s’ha d’esmentar explicitament].
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PREGUNTA 26.3

Puntuacié maxima

Codi 1: les respostes correctes son: Si, No, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

136



Consell Superior d’Avaluacio PISA. items alliberats de competéncia cientifica

UNITAT 27: VERNIS DE LLAVIS

PREGUNTA 27.1

Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que exposen que hi afegirien menys cera i/o hi afegirien més
oli.

* Es pot utilitzar menys cera d’abelles i cera de palmera.
e Afegint-hi més oli de rici.
Cap puntuacié
Codi 0O: altres respostes.

e Sis'escalfa la mescla durant més temps, s’estovara.

PREGUNTA 27.2

Puntuacié maxima

Codi 1: D. Grumolls de greix de la mescla flotaran a l'aigua.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 27.3

Puntuacié maxima

Codi 1: B. El sab6 actua com un emulsionant i permet que l'aigua i la barra de
llavis es mesclin.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 28: EVOLUCIO

PREGUNTA 28.1

Puntuacié maxima

Codi 2: respostes que fan referencia a un canvi en I'estructura de I'esquelet de
les potes.

» Els ossos de les potes son similars, pero han canviat amb el temps.
» El nombre de dits ha disminuit.

e Les falanges/dits dels peus s’han fusionat durant el periode comprés
entre els 55 i els 2 milions d’anys.

» Els cavalls s’han fet més grans.

Puntuacio parcial

Codi 1: respostes que fan referencia a canvis en la forma i en la grandaria
general.

e Tenen la mateixa forma. Simplement s’han fet més grans.
e Els cavalls s’han fet més grans.
Cap puntuacié

Codi 0O: altres respostes.
« Les potes del darrere.
e La pota s’ha allargat amb el temps.
e La pota ha canviat.
* Es deien Hippus.
« Amb el pas del temps, el cavall ha perdut milions d’anys.

« Les mutacions genétiques han provocat transformacions. [Aquesta
resposta és correcta, perd no respon a la preguntal.

» El crani s’ha fet més i més gran.

PREGUNTA 28.2

Puntuacié maxima

Codi 1: les dues correctes son: No, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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PREGUNTA 28.3

Puntuacié maxima

Codi 1: C. L'evolucio és una teoria cientifica que actualment es basa en
nombroses observacions.

Cap puntuacié

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 29: MASSA DE PA

PREGUNTA 29.1

Puntuacié maxima

Codi 1: C. S'infla perque es produeix un gas, el dioxid de carboni.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 29.2

Puntuacié maxima

Codi 1: D. El cuiner hauria de comparar els experiments 3 i 4.

Cap puntuacio

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 29.3

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: Si, No, No, en aguest ordre.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 29.4
Puntuacio maxima

Codi 1: B. Les seves molecules es mouen més de pressa.
Cap puntuacio

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 30: EL TRANSIT DE VENUS

PREGUNTA 30.1

Puntuacié maxima

Codi 1: C. Observar el Sol a través d’'un telescopi pot danyar els ulls.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 30.2

Puntuacié maxima

Codi 1: A. Mercuri.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 30.3

Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que fan referencia Unicament a Transit / Saturn / Neptu.
e Saturn, Neptu, Transit.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes, com les que inclouen 4 paraules.
e Transit/ Saturn / Sol / Nepta.

» Astronoms / Transit / Saturn / Neptu.
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UNITAT 31: UN RISC PER A LA SALUT?

PREGUNTA 31.1

Puntuacié maxima

Codi 1: déna un motiu apropiat per dubtar que la declaracié dels cientifics
confirma I'afirmacié del propietari.

» Pot ser que no s’identifiqui com a toxica la substancia que provoca els
problemes respiratoris.

e Els problemes respiratoris poden haver-se produit nhomés quan els
productes quimics estaven a l'aire, no quan eren al terra.

* Les substancies toxiques poden canviar/descompondre’s amb el temps i
no trobar-se al terra com a substancies toxiques.

* No sabem si les mostres sén representatives de la zona.

Cap puntuacio

Codi O: altres respostes.

PREGUNTA 31.2

Puntuacié maxima

Codi 1: les respostes han de centrar-se en les possibles diferéncies entre les
zones investigades.

* El nombre de persones en les dues zones podria ser diferent.

« Una zona podria tenir millors serveis medics que I'altra.

« Les condicions meteorologiques podrien ser diferents.

« Podria haver-hi una proporcio diferent de gent gran a cada zona.

* Podria haver-hi un altre contaminant de l'aire a l'altra zona.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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UNITAT 32: EL CATALITZADOR

PREGUNTA 32.1

Puntuacié maxima

Codi 1: respostes que esmenten la conversié del monoxid de carboni o dels
oxids de nitrogen en altres components.

» El monoxid de carboni es transforma en dioxid de carboni.
» Els oxids de nitrogen es transformen en nitrogen.

e Els perjudicials: monoxid de carboni i oxids de nitrogen es
transformen en els menys perjudicials: dioxid de carboni i nitrogen.

Cap puntuacié

Codi 0O: altres respostes.
e Els gasos es fan menys perjudicials.

« Es purifica el monoxid de carboni i els 0xids de nitrogen. [no és prou
concreta).
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PREGUNTA 32.2

Puntuacié maxima

Codi 2: expressa la idea essencial, que els atoms es reorganitzen per formar
molécules, utilitzant les dues paraules.

* Les molécules es destrueixen i els atoms s’uneixen de nou per
formar molécules diferents.

« Els atoms es reorganitzen i constitueixen molecules diferents.

Puntuacio parcial

Codi 1: expressa la idea essencial de reorganitzacid, perd no es refereix als
dos termes: atoms i molécules, o bé no distingeix suficientment entre els
papers dels atoms i les molécules.

» Els atoms es reorganitzen i constitueixen substancies diferents.
* Les molécules es transformen en altres molecules.

» Els atoms i les molécules es combinen i se separen per aconseguir
gasos menys nocius. [Les diferents funcions dels atoms i de les
molecules no queden prou diferenciades.]

b 2(N02):N2+202
Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes, incloent aquelles que repeteixen el que diu el text
inicial.
e El dioxid de carboni es transforma en monoxid de carboni.

« Les molécules es trenquen en atoms meés petits. [Cap indicacié de la
reorganitzacié dels atoms.]
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PREGUNTA 32.3

Puntuacié maxima

Codi 1: les respostes acceptables han de fer referencia al perfeccionament en
I'eliminacié dels gasos perjudicials (monoxid de carboni i dxids de nitrogen); o
bé al'eliminacio de les emissions de dioxid de carboni a I'atmosfera.

Cap puntuacio

No es transforma tot el monoxid de carboni en dioxid de carboni.
La transformacio dels oxids de nitrogen en nitrogen no és suficient.

Millorar el percentatge de monoxid de carboni que es transforma en
dioxid de carboni i el percentatge d'oxids de nitrogen que es
transforma en nitrogen.

S’hauria de retenir el dioxid de carboni produit i no deixar-lo escapar
a l'atmosfera.

Una transformacio més completa dels gasos perjudicials en gasos
menys perjudicials.

Codi 0O: altres respostes.

» Una conversié més completa dels gasos nocius a gasos menys nocius.
[S’ha d'identificar un d’aquests gasos nocius, com a minim.]

e Haurien de mirar que sortissin menys gasos nocius.

e Haurien d’intentar trobar una manera de reutilitzar els gasos emesos
nocius.

e Haurien d’intentar dissenyar un vehicle que funcionés amb un altre
combustible liquid.
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UNITAT 33: CIRURGIA AMB ANESTESIA

PREGUNTA 33.1

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes sén: No, Si, Si, en aquest ordre.
Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 33.2

Puntuacié maxima

Codi 21: 'alumne menciona la necessitat d’assegurar-se que els instruments no
tinguin bacteris i que aixo evita la propagacio de la malaltia.

e Perimpedir que els bacteris s'introdueixin al cos i infectin al pacient.

» Perqué no entrin germens en el cos d'altres persones que s’hagin
d’operar.

Puntuaci6 parcial

Codi 12: 'alumne menciona la necessitat d’assegurar-se que els instruments no
tinguin bacteris, perd no menciona que evita propagar malalties.

* Per matar els microbis dels instruments.

Codi 11: I'alumne menciona que s'impedeix la transmissié de malalties, perd no
explica que el motiu és que s’ha eliminat qualsevol bacteri dels instruments.

» Aixi el pacient no s’infecta.
e Perimpedir el contagi de malalties.
Cap puntuacio
Codi 0: altres respostes.
» Perqué estiguin nets.

« Perqué els instruments s’introdueixen al cos mitjancant les incisions de
I'operacio.

PREGUNTA 33.3

Puntuacié maxima

Codi 1: D. Per proporcionar la nutricié necessaria.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.
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PREGUNTA 33.4

Puntuacié maxima

Codi 1: les tres respostes correctes son: No, No, Si, en aquest ordre.

Cap puntuacio

Codi 0: altres respostes.
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UNITAT 34: L'ENERGIA EOLICA

PREGUNTA 34.1

Puntuacié maxima

Codi 1: C.

Cap puntuacio

Codi 0O: altres respostes.

PREGUNTA 34.2

Puntuacié maxima

Codi 1: B.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 34.3

Puntuacié maxima

Codi 1: A. L’aire és menys dens quan augmenta l'altitud.

Cap puntuacié

Codi 0: altres respostes.

PREGUNTA 34.4

Puntuacié maxima

Codi 2: la resposta esmenta un avantatge o un inconvenient.

Comentari sobre els criteris: el cost de les explotacions edliques es pot
considerar tant com un avantatge com un desavantatge, segons l'aspecte que
es prengui en consideracio (per exemple, costos d’'instal-lacio o costos de
funcionament). Per aix0, el fet d’'esmentar només els costos, sense cap
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explicacid, no val per obtenir puntuacié ni com a avantatge no com a
desavantatge.

Avantatge

No s’emet dioxid de carboni (CO,).
No es consumeixen combustibles fossils.
El vent és un recurs renovable.

Un cop s’ha instal-lat I'aerogenerador, el cost de la produccié de
I'electricitat sera barat.

No es produeixen residus i/o no s’emeten substancies toxiques.
Utilitza la forca de la natura o és una energia neta.
Es respectuds amb el medi ambient i durara molt de temps.

Inconvenient

No és possible la produccié d’electricitat segons la demanda. (Perque
no es pot controlar la velocitat del vent.)

No hi ha molts llocs adequats per a la instal-lacié dels aerogeneradors.
L'aerogenerador pot ser malmes pels vents molt forts.

La quantitat d’energia eléctrica produida per cada aerogenerador és
relativament petita.

En alguns casos, provoca contaminacio acustica.

En alguns casos, pot provocar interferencies en les ones
electromagnétiques (per exemple, les ones de televisio).

Els ocells, a vegades, moren quan xoquen amb els rotors (pales).
Es destrueixen els paisatges naturals (impacte visual).
La seva instal-lacio i manteniment son cars.

Puntuacio parcial

Codi 1: la resposta esmenta qualsevol avantatge o inconvenient correctes
(mireu els exemples per a la puntuacié maxima), perdo no ambdds alhora.
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Cap puntuacio

Codi 0O: la resposta no esmenta cap avantatge ni inconvenient que siguin
correctes.

« Es bona per al medi ambient o la natura. [Aquesta resposta és una
valoraci6 general.]

« Es dolent per al medi ambient o la natura.
* No costara tant.

« Es més barat construir un generador d’energia eolica que construir una
planta de produccié d’energia a partir de combustibles fossils. [Aquesta
resposta no té en compte el fet que es necessitaria un gran nombre
d'aerogeneradors per produir la mateixa quantitat d’energia que una
planta de producci6 d’energia a partir de combustibles fossils.]
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6. GRAELLES DE PUNTUACIO
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Coneixement: Sistemes fisics

Exemple % d'items
term 10.1 (10.2(14.1|18.1|18.2|18.3|19.2(21.1(21.2(25.2|26.1|26.3|29.1|29.3(29.4(32.1| 32.2 |32.3 amb
Rang de puntuacié|  (0-1) (0-1-2) [(0-1)|(0-1)|(0-1)[(0-1)|(0-1)|(0-1)[(0-1)| (0-1)| (O-1)[ (0-1)| (0-1)| (O-1)[ (0O-1)] (O-1)[ (O-1)| (O-1-2) [(0-1)] puntuacid
Marqueu am'b una X si I'algr,nne/a i 1] 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11112 1 maxima
obté una puntuacio de...
Exemple: alumne O X| X | X | X X X | X X | X[ X]| X | X|X X 114/19 — 73,6%
1 X
2
3 X
4
5 X
6 X
7 X
8 X
9
10 X
11
12 X
13 X
14 X
15 X
§ 16 X
€ |17
Z [18 X
19
20 X
21 X
22 X
23 X
24
25
26 X
27 X
28
29 X
30 X
31 X
32
%d'alumnes segons 23/33 —
puntuacio 69,6%
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Coneixement: Sistemes vius

Exemple % d'items
item 1.3|14|23(4.219.1/9.2(9.3|11.1J]11.2{11.3(13.1)13.2{19.3(19.4|19.5|22.1|22.2|24.1|24.2(26.2|28.3{30.1(33.1] 33.2 |33.3 amb
Rang de puntuacié| (0-1) [(0-1)[(0-D)[(0-1)[(0-1)(0-1)|(0-1)[(0-1)[(0-1)f(0-1)[(0-1)](0-1)|(0-1)f(0-1)[(0-1)[(0O-1)|(0- )| (0- )| (0- 1) (0-1)|(0-1)|(O-1)|(0-1)[(0-1)| (0-1-2) [(0-1)| puntuacid
Marqueu amb una X si falumnefa) il lalalalalalalalalalalalalalalalalalalala]ala]2]]| maxima
obté una puntuacié de...
Exemple: alumne 0 X X | X X| X | X[ X| X X X[ X[ X[ X] X X[ X[X]|X]X]|] X[ X X | X |23/26 — 88,4%
1 X
2 X
3 X
4
5 X
6 X
-
8 X
9
10 X
11
12 X
13
14 X
15
§ 16 X
£ (17
Z [18 X
19
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
31 X
32 X
%d'alumnes segons 24/33 —
puntuacio 72,7%
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Coneixement: Sistemes de la Terra i de I'espai

% d'items
Exemple item 2.1 22131 3.2 53]|7.2|7.3]19.1{25.1{30.2|34.3 amb
Rang de puntuacio (0-1) (0-1-2) [(0-1)[(0-1)| (0-1-2) {(0-1)|(0-1)[(0-1)|(0-1)|(0-1)[(0O-1)[(0-1) puntuacio
Marqueu amb una X si falumne/a 1 1ol a2l 2]2]2]2]2]|21]| maxima
obté una puntuacio de...
Exemple: alumne 0 X | X | X X | X X | X | X X |10/12 — 83,3%
1 X
2
3
4
5 X
6 X
7
8 X
9
10 X
11 X
12 X
13
14 X
15
§ 16 X
€17
Z [18 X
19
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25
26 X
27 X
28 X
29
30
31 X
32 X
%d'alumnes segons 21/33 —
puntuacio 63,6%
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Coneixement: Sistemes tecnologics

% d'items
Exemple item| 6.2 [14.2|15.1(24.4|34.1| 34.4 amb
Rang de puntuaci6 (0-1) (0-1)[(0-1)[(0-1)|(0-1)|(0-1)| (0-1-2) puntuacio
Marqueu amp una X si I'ah{nne/a 1 1 1 1 1 1 1 5 maxima
obté una puntuacio de...
Exemple: alumne 0 X | X X | 417 - 57,1%

1 X

2

3 X

4

5

6 X

7 X

8 X

9

10 X

11

12 X

13 X

14 X

15 X
g 16 X
€117
Z 18

19

20 X

21 X

22 X

23 X

24

25

26 X

27 X

28

29 X

30 X

31 X

32

%d'alumnes segons 21/33—

puntuacio 63,6%
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Coneixement: Recerca cientifica

Exemple % d'items
item 1.2|4.1|143]6.1]|7.1|8.1(8.2]18.3] 10.3 [12.1] 16.1 (17.1}17.2|20.3|22.3|23.1{24.3|28.2|29.2|30.3(31.1/31.2] amb
Rang de puntuacid| (0-1) |(0-1)|(0-D)j(0-1)|(0-1)(0-1)|(0-1)[(0-1)f(0-1)| (0-1-2) [(0-1)| (0-1-2) [(0-1)|(0-1)(0-1)|(0-1)[(0-1)|(0-1)(0-1)|(0-1)[(0-1)[(0-1)(0-1)| puntuacio
Marqueu amp una X si I'algtnne/a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 112 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 maxima
obté una puntuacio de...
Exemple: alumne O X X[ X[ X X[ X| X X[ X X | X X X | X X | X | X 17/23 — 73,9%
1 X
2
3 X
4
5
6 X
7 X
8 X
9
10 X
11
12 X
13 X
14
15
§ 16 X
£ |17 X
Z [18 X
19
20 X
21 X
22 X
23 X
24
25
26 X
27 X
28
29 X
30 X
31 X
32
%d'alumnes segons 21/33—
puntuacio 63,6%
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Coneixement: Explicacions cientifiques

% d'items
Exempleitem| 11 |51] 5.2 8.4 [12.2] 16.2 [20.1]20.2[232] 23.3 [27.1]27.2[27.3[ 281 [33.4[342] amp
Rang de puntuacio (0-1) (0-1-2) [(0-D)] (0-1-2) | (0-1-2) |(0-1)| (0-1-2) |(0-D[(0-D](0-D|] (0-1-2) [(O-D)[(0-D)[(0-1)| (0-1-2) [(0-D)[(0-1) puntuacié
Marqueu amb una X si falumne/a 1 12|22l a2l a|l2l2af2|2]2]2]1]1]| maxima
obté una puntuacio de...
Exemple: alumne 0 X X X x| x| x x | x| x 10/17 —
58,8%
1 X
2
3 X
4
5
6 X
7 X
8 X
9
10 X
11
12 X
13 X
14 X
15 X
g 16 X
€ |17
z 18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24
25
26 X
27 X
28
29 X
30 X
31 X
32
%d'alumnes segons 23/33—
puntuacio 69,6%
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Habilitat: Identificar temes cientifics

% d'items
Exempleitem|1.2]14.1|16.1|17.1]|8.1|8.2(8.3 10.3 12.1]20.3(22.3|23.1|24.3|24.4|128.2(29.2|30.3|31.2 amb
Rang de puntuacié (0-1) o-nl-nfo-nlO-D[O-DfO-D[(O-H] (0-1-2) [(0-D](O-D](O-D|(O-D[(O-D)[(0-1)[(0-1)[(0-1)[(0-D](0-1) puntuacié
Marqueu amb una X sifalumne/a 1 12 {2222 22|22l 2f2]l2f2]2]|1] maxima
obté una puntuacio de...
Exemple: alumne 0 X | x| x X X | x X x| x| x| X ) =
63,10%
1
2
3 X
4
5
6 X
7 X
8 X
9
10 X
11
12 X
13 X
14 X
15 X
§ 16 X
€ |17
Z 18
19
20 X
21 X
22 X
23 X
24
25
26 X
27 X
28
29 X
30 X
31 X
32
%d'alumnes segons 21/33—
puntuacio 60,0%
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Habilitat: Explicar fendmens cientificament (1/2)

Exl,f‘:"rﬁ"e 13|14 21 |22]31]42|43|53]|6.2]|72(73|91]|9.2]|93| 101 |11.1|11.2|11.3]13.113.2|14.1| 16.2 [17.2|18.1|18.2[19.1]19.2|19.3]|19.4|19.5
Rang de puntuaci6| (-9 |©-9]|©3| 022 [©1|©]|0©|0d[0[09]|0d]|0)[0D[00][0]| O |©)[©|©d|03|0©d|0d| O+ |©)|©D|©D]|0D]|0©D|0©D]|0OD]©D
MarqueuambunaXsifalumne/al 4 | g f g | g ol 2|2l afala| 2ol alalalalo ool lalal2lalalalalal2]2]2
obté una puntuacioé de...
Exemple: alumne 0 X X | X X | X X X[ X]X X| X | X | X]| X X X| X | XX X X
1 X
2 X
3 X
4
5
6
7
8 X
9 X
10 X
11
12 X
13 X
14 X
15 X
g [16 X
£ (17
é’ 18 X
19 X
20 X
21
22
23 X
24
25 X
26 X
27 X
28
29 X
30 X
31 X
32
%d'alumnes segons 22/33 —
puntuacio 66,7%
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Habilitat: Explicar fendmens cientificament (2/2)

Exemple
item

21.1

21.2

22.1

22.2

24.1

24.2

25.1

25.2

26.14

26.2]

26.3

27.1

28.3

29.1

29.3

29.4]

30.14

30.2

32.2

33.1

33.2

33.3

34.3

34.4

Rang de puntuacio

(0-

(0-3

(0-9

(0-9

(0-9

0-9

(0-

(0-3
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(0-9
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(0-3

(0-12)
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(0-12)

Marqueu amb una X si l'alumne/a

obté una puntuacio de...
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1
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1

1

1

1
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puntuacio
maxima
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Habilitat: Utilitzar proves cientifiqgues
Exemple % d'items
o 11 |23| 32 |51| 52 | 84 [10.212214.2151 16.1 [17.118.320.1002p3.7 233 [7.2P27.3 281 [31.132.132.333434.134.2 © _
Rang de puntuacio| (0-1) | (0-1-2) |(0-1)| (0-1-2) ((0-1)| (0-1-2) [ (0-1-2) |(0-1)[(0-1)[(0-1)[(0-1)[ (0-1-2) [(0-1)[(0-1){(0-1)|(0-1)(O-1) (0-1-2) |(0-1)[(0-1) (0-1-2) [(0-1)|(0-1)|(0-1)|(0-1)(0-1)|(0-1)| puntuacid
Merqueuambuna Xsifaumne/al gl o | g { g ol |12 a2l el e el a2l 2] |Mmaxima
obté una puntuaci6 de...
Exemple:alumne 0| X x| x x| x X | x X x| x| x x | x X x| x| x x | x 1;;2;0;
1 X
2
3
4
5 X
6 X
7
8 X
9
10 X
11
12 X
13
14 X
15
g [16 X
€17 X
Z 18 X
19
20 X
21 X
22
23 X
24
25 X
26 X
27
28
29 X
30 X
31 X
32
%d'alumnes segons 19/33 —
puntuacio 57,6%
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7. RESULTATS DE CATALUNYA A LES PROVES PISA EN COMPETENCIA
CIENTIFICA

2003 2006 2009 2012
C. Comprensio lectora 483 477 498 501
C. Matematica 494 488 496 493
C. Cientifica 502 491 497 492
505
500 /
495 /—’
490 / C. Comprensid lectora
485 C. Matematica
\ / C. Cientifica
480 \/
475
470 T T T 1
2003 2006 2009 2012

Resultats per nivells a les CCAA amb mostra propia a I'edicio de PISA 2012

Inferior Nivell 1 Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3 Nivell 4 Nivell 5 Nivell 6
<335 335-410 410-484 484-559 559-633 633-708 desde 708
Castellai Lled 1,60 7,06 23,27 35,57 25,84 6,27 0,38
Madrid 2,25 8,18 22,66 34,28 25,32 6,85 0,46
Navarra 2,65 8,19 23,81 34,47 23,16 7,03 0,68
Astlries 2,73 8,93 23,74 31,06 24,17 8,12 1,24
Pais Basc 2,88 8,86 25,33 36,80 21,41 4,37 0,35
Galicia 2,81 9,67 23,27 33,90 23,44 6,38 0,53
Rioja (La) 4,27 8,92 23,00 31,52 25,26 6,64 0,39
Cantabria 3,37 11,57 27,17 31,78 19,90 5,57 0,63
Catalunya 2,89 12,56 29,59 34,52 17,02 3,22 0,18
Aragé 3,94 11,86 23,89 31,47 21,23 6,76 0,84
Andalusia 4,52 14,10 30,28 30,93 15,76 4,12 0,30
Balears (llles) 4,21 14,89 30,22 31,99 16,25 2,38 0,06
Mircia 5,29 15,57 30,40 30,84 14,52 3,06 0,33

Extremadura 6,02 15,12 28,72 29,31 16,04 4,17 0,61
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Resultats per curs a les CCAA amb mostra propia a I'edicié de PISA 2012

Competeéncia cientifica

1IrESO n % | 2nESO n % 3r ESO n % | 4t ESO n % | IrBAT n %
Andalusia 321 24 3 02|404 9 138 96|447 5 372 259|518 4 921 64,2 0 00
Aragé 0 00|404 10 163 11,7| 462 7 309 222(543 5 921 66,1 0 0,0
Asturies 472 62 3 0,2|415 8 106 66457 5 301 187|544 4 1197 745|602 54 4 0.2
llles Balears 0 0,0| 396 159 11,1444 5 361 252|521 4 913 63,7| 514 55 2 0,1
Cantabria 0 0,0 413 125 8,2|453 5 364 239|530 4 1034 67,9 0 0,0
Castellaille6 297 60 1 0,1/434 6 148 93|477 6 369 232|550 4 1074 67,5 0 0,0
Catalunya 0 00[393 11 26 118|435 5 229 16,0508 4 1179 822|580 30 1 0,1
Extremadura 0 00385 8 204 133|444 5 414 270(529 4 916 59,7|619 79 2 01
Galicia 348 34 2 01/413 7 133 86|466 5 360 233|543 5 1.047 67,9 0 0,0
La Rioja 334 52 1 01401 8 135 888|456 5 366 239|549 3 1.029 672|702 31 1 01
Madrid 370 36 3 022|419 8 147 95472 5 338 219|549 4 1.054 684 0 0,0
Murcia 0 00384 6 187 136|446 5 362 263|525 5 825 60,0 0 0,0
Navarra 412 23 1 01414 9 90 59454 5 299 196|540 4 1139 745|704 11 1 0,1
Pais Basc 510 102 1 00/391 6 219 46|443 5 750 158|527 2 3.768 79,5 0 0,0

164




Consell Superior d’Avaluacio items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

165



Consell Superior d’Avaluacio items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

8. MARC CONCEPTUAL DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA PISA 2015

Introduccio: a la competéncia cientifica. Per qué és important

Aquest document proporciona una descripci6 i justificacio del marc conceptual que
forma la base de l'instrument per avaluar la competencia cientifica, el domini principal
de PISA 2015. Els marcs anteriors de PISA per a l'avaluaci6 de la competéncia
cientifica (OCDE, 1999, OCDE, 2003, OCDE, 2006) han elaborat la idea central per a
'avaluacié de la competencia cientifica. Aquests documents han establert un ampli
consens entre el professorat de ciéncies sobre el concepte de competéncia cientifica.
Aquest marc de PISA 2015 refina i amplia I'anterior marc conceptual, en particular, el
marc conceptual de PISA 2006, que es va utilitzar com a base per a I'avaluacio en els
anys 2006, 2009 i 2012.

La competéncia cientifica interessa tant a nivell nacional com internacional, perque la
humanitat s’enfronta als grans reptes de proveir-se de prou aigua i menjar, de controlar
els desastres naturals, de generar prou energia i d’adaptar-se al canvi climatic. Molts
d’aquests problemes sorgeixen a nivell local quan les persones s’han d’enfrontar amb
decisions que afecten la seva propia salut, el subministrament d’aliments, I'Us adequat
de materials i de noves tecnologies. Fer front a tots aquests reptes requerira
d’'importants contribucions de la ciencia i la tecnologia. A més a més, com sosté la
Comissié Europea, les solucions als dilemes politics i étics que impliquen la ciéncia i la
tecnologia ‘no poden ser materia de debat si la joventut no té certs coneixements
cientifics’. Per altra banda, ‘aixd no significa convertir a tothom en uns cientifics
experts, sind habilitar-los per dur a terme un paper informat per prendre decisions que
afecten al seu entorn i entendre a grans trets les implicacions socials dels debats entre
experts’ (European Comission, 1995, pag. 28). Tenint en compte que el coneixement
de la ciéncia i la tecnologia basada en la ciéncia contribueix de manera significativa en
la vida personal, social i professional, i tenint ambdds coneixements valors practics i
culturals, és logic concloure que un coneixement de la ciencia i la tecnologia és basic
per a la ‘preparacio per a la vida’' de la gent jove.

Ser algu competent cientificament encarna la idea que I'educacié cientifica hauria de
ser amplia i aplicada. Per tant, dins d’aquest marc, el concepte de competéncia
cientifica es refereix tant al coneixement de la ciéncia com al de la tecnologia basada
en la ciencia. Cal assenyalar que la ciéncia i la tecnologia, pero, difereixen en els seus
efectes, processos i productes. La tecnologia persegueix la solucié optima a un
problema huma, i hi pot haver més d'una solucié optima. Per contra, la ciéncia busca
la resposta a una pregunta especifica sobre el mén material natural. No obstant aixo,
els dos estan estretament relacionats. Per exemple, nous coneixements cientifics
permeten noves tecnologies, com ara els avencgos en la ciéncia dels materials que van
portar al desenvolupament del transistor el 1948. De la mateixa manera, les noves
tecnologies poden donar lloc a nous coneixements cientifics, com ara la transformacié
del nostre coneixement de l'univers a través del desenvolupament de millors
telescopis. Com a individus, podem prendre decisions i fer eleccions que influeixin en
el desenvolupament de noves tecnologies, com per exemple, conduir cotxes més
petits o més eficients en el consum de combustible. L'individu competent
cientificament, per tant, hauria de ser capa¢ de prendre decisions més raonades.
També hauria de ser capag¢ de reconeixer que, si bé la ciéncia i la tecnologia son
sovint una font de solucions, paradoxalment, també es poden considerar com una font
de risc, que genera nous problemes que, al seu torn, poden requerir la ciéncia i la
tecnologia per resoldre’ls. Per tant, I'individu ha de ser capa¢ de considerar les
implicacions que comporta l'aplicaci6 de qualsevol coneixement cientific i els
problemes que pot suposar per a ell o per a la societat en general.
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La competéncia cientifica també requereix no només del coneixement dels conceptes i
teories de la ciéncia, sin6 també un coneixement dels procediments i practiques
comunes relacionades amb la investigacié cientifica i com aquestes permeten que la
ciéencia avanci. Les persones que tenen un coneixement cientific tenen un
coneixement dels conceptes i les idees principals que formen la base del pensament
cientific i tecnologic, de com s'ha obtingut aquest coneixement i del grau en que es
justifica aquest coneixement mitjangant proves o explicacions teoriques.

Sens dubte, molts dels reptes del segle XXI requeriran solucions innovadores que
tenen una base en el pensament i el descobriment cientifics. La societat requerira, per
tant, de grups de cientifics ben formats per dur a terme la investigacio i la innovacié
cientifica i tecnologica, que sera essencial per afrontar els reptes economics, socials i
ambientals amb qué s’encara el mon. Per col-laborar amb la societat en general,
aquests cientifics també hauran de ser alhora coneixedors de la ciencia i possessors
de gran coneixement cientific amb una profunda comprensié de la naturalesa de la
ciencia, les seves limitacions i les consequiencies de la seva aplicacio.

Per totes aquestes raons, la competéncia cientifica es percep com una competéncia
clau (Rychen i Salganik, 2003) i es defineix en termes de la capacitat d'utilitzar el
coneixement i la informacioé interactiva —aix0 €s ‘la comprensio de la manera com [el
coneixement de la ciéncia] canvia la manera com un pot interactuar amb el mén i la
manera com es pot utilitzar per aconseguir objectius més amplis’ (p.10). Com a tal,
representa un objectiu important per a I'educacio cientifica de tots els estudiants. El
punt de vista de la cultura cientifica que serveix de base per a I'avaluacio internacional
de l'alumnat de 15 anys d'edat per al 2015, és per tant, una resposta a la pregunta:
Qué és important que els joves coneguin, valorin i siguin capacos de fer en situacions
gue involucren la ciéncia i la tecnologia?

El marc conceptual, per tant, ofereix una justificacié i una descripcid elaborades del
que s'entén per competéncia cientifica. Es aquesta construccid que forma la base de
les avaluacions de ciéncies de PISA. Dins d'aguest document, la construccié de la
competéncia cientifica es defineix en termes d'un conjunt de competéencies que una
persona amb coneixements cientifics basics s'espera que mostri. |, aquesta definicio,
gque avalua els constructes operacionals (Williams, 2010), constitueix la base del que
s’avaluara el 2015.

Competencia cientifica: cap a una definicio

El pensament actual sobre els resultats esperats de I'educacio cientifica esta fortament
arrelat en la creenca que la comprensié de la ciéncia és tan important que ha de ser
una caracteristica de I'educacio de tots els joves (Associacid Americana per a I'Avang
de la Ciencia, 1989; Confederacié de Societats cientifigues d'Espanya, 2011;
Fensham, 1985; Millar i Osborne, 1998; National Research Council, 2012 Sekretariat
der Konferenz der Standigen Kultusminister der Lander in der BUNDESREPUBLIK
Deutschland (KMK), 2005; Taiwan Ministeri d'Educacié, 1999). De fet, en molts paisos,
la ciencia és un element obligatori dels programes escolars des de preescolar fins a la
finalitzacio de I'educacio obligatoria.

Molts dels documents i declaracions de politica educativa abans esmentats donen
preeminencia a I'educacié per a la ciutadania. No obstant aix0, a nivell internacional
molts dels plans d'estudi per a la ciéncia escolar es basen en I'opini6 que I'objectiu
principal de I'educacié cientifica ha de ser la preparacié de la propera generacié de
cientifics (Millar i Osborne, 1998). Aquests dos objectius no sempre s6n compatibles.
Els intents de resoldre la tensié entre les necessitats de la majoria dels estudiants que
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no es converteixin en cientifics i les necessitats de la minoria han portat a un émfasi en
I'ensenyament de la ciencia a través de la investigacio (National Academy of Science,
1995; National Research Council, 2000) i els nous models curriculars (Millar, 2006)
gue responen a les necessitats de tots dos grups. L'émfasi en aquests marcs de
referéncia i els seus programes associats no resideix en les persones productores que
seran els productors de coneixement cientific. Més aviat, 'émfasi es posa a educar els
joves a convertir-se en consumidors critics informats del coneixement cientific, una
competéencia que tots els individus s'espera que necessitin durant la seva vida.

Per entendre i participar en un debat critic sobre temes que involucren la ciéncia i la
tecnologia, es requereixen de tres dominis especifics de competéncies. La primera €s
la capacitat de proporcionar explicacions de fendmens naturals, aparells técnics i
tecnologies i de les seves implicacions a la societat. Aquesta habilitat requereix un
coneixement de les principals idees explicatives de la ciéncia i de les preguntes que
emmarquen l'activitat, la practica i els objectius de la ciéncia. El segon és la capacitat
d'utilitzar el coneixement i la comprensié de la investigacié cientifica: identificar les
preguntes que poden ser respostes per la investigacid cientifica, identificar si s'han
utilitzat els procediments apropiats i proposar vies en que aquestes preguntes
possiblement podrien ser abordardes. El tercer és la capacitat d'interpretar i avaluar
dades i proves cientifiques i avaluar si les conclusions estan justificades. Per tant, la
competencia cientifica en PISA 2015 es defineix per les tres competéncies per:

« Explicar cientificament els fenomens.
» Avaluar i dissenyar preguntes cientifiques. |
* Interpretar cientificament les dades i les proves.

Totes aquestes competéncies requereixen de coneixement. Per exemple, I'explicacié
cientifica i tecnologica dels fenomens demanen un coneixement del contingut de
ciencies que a partir d’'ara anomenarem coneixement del contingut. Les competencies
segona i tercera, pero, requereixen d'alguna cosa més que no pas un coneixement
gue es pugui tenir. Per contra, depenen de la comprensié de com s’ha format el
coneixement cientific i del grau de confianca que se’'n té. S'han fet diverses crides per
a l'ensenyament del que ha estat anomenat “la naturalesa de la ciéncia” (Lederman,
2006), “les idees sobre la ciencia” (Millar i Osborne, 1998) o “practiques cientifiques”
(National Research Council , 2012). Reconéixer i identificar els trets que caracteritzen
la recerca cientifica requereix un coneixement dels metodes estandard que sén el
fonament dels diversos metodes i practiques utilitzats per establir el coneixement
cientific —aqui ens hi referim com a coneixement procedimental. Finalment, les
competéncies necessiten del coneixement epistemologic, €és a dir, comprendre els
fonaments de les practiques comunes a la recerca cientifica, I'estat de les afirmacions
cientifiques que es generen i el significat dels termes fonamentals, com teoria,
hipotesis i dades.

Els coneixements procedimental i epistemologic sén necessaris per identificar les
glestions que son susceptibles de ser investigades cientificament, per jutjar si s'han
utilitzat els métodes adequats per assegurar que les afirmacions estan justificades i
distingir questions cientifiques de guestions de valors 0 consideracions economiques.
Cal remarcar que per desenvolupar aquesta competéncia cientifica, les persones
hauran d'adquirir el coneixement, no a través de la recerca cientifica, sin6 a través de
la utilitzaci6 de recursos com ara biblioteques i internet. Els coneixements
procedimental i epistemologic s6n essencials per decidir si la gran quantitat
d’afirmacions cientifiques que dominen els mitjans de comunicacié contemporanis han
estat obtinguts mitjancant métodes apropiats i estan garantits.
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Les persones necessiten d’aquest coneixement cientific per poder dur a terme les
competéncies de l'alfabetitzacio cientifica. Per tant, PISA 2015 se centrara a avaluar
en quina mesura els nois de 15 anys sén capacos de mostrar aquestes competencies
de manera apropiada en una varietat de contextos personals, locals, nacionals i
globals. Aquesta perspectiva difereix de molts curriculums de ciencies de secundaria
sovint dominats pels coneixements dels continguts. Més ben dit, el marc es basa en
una visi6 més amplia del tipus de coneixement cientific que es necessita per ser
membres actius de la societat contemporania. A més, la perspectiva competencial
també reconeix que hi ha un element afectiu en la manera que els estudiants mostren
aquestes competéncies —és a dir, que la seva actitud o disposicié envers la ciéncia
determinara el seu interés, mantindra el seu compromis i els podra motivar a prendre
determinades accions (Schibeci, 1984).

Definici6 de la competéncia cientifica per al 2015

La competéncia cientifica és la capacitat que té un ciutada reflexiu per 'involucrar-se
en questions relacionades amb la ciéncia i amb les idees de la ciencia’,

Per tant, una persona amb coneixements cientifics basics esta disposada a participar
en una conversa raonada sobre ciéncia i tecnologia que requereixi les competéncies
per:

1. Explicar fenomens cientificament:
Reconeixer, oferir i avaluar explicacions per a un ventall de fenomens
naturals i tecnologics.

2. Avaluar i dissenyar recerca cientifica:
Descriure i avaluar recerques cientifiques i proposar vies per resoldre
guestions cientificament.

3. Interpretar dades i proves des d'un punt de vista cientific:
Analitzar i avaluar dades, afirmacions i arguments de diversa naturalesa i
redactar les conclusions cientifiques adients.

En general, la persona cientificament competent té interés per temes cientifics, esta
compromesa amb les glestions relacionades amb la ciéncia, esta preocupada pels
problemes de la tecnologia, dels recursos naturals i del medi ambient, i reflexiona
sobre la importancia de la ciéncia des d'una perspectiva personal i social. Aquests
requisits no signifiguen que aquestes persones estiguin interessades expressament
per la ciéncia. Més aviat, aquestes persones reconeixen que la ciencia, la tecnologia i
la recerca en aquests camps son elements essencials de la cultura contemporania que
emmarca gran part del nostre pensament.

Totes aquestes consideracions han donat lloc a la concreci6 de la terminologia
seguent per al PISA 2015.
Coneixement cientific: Terminologia PISA 2015

Aquest document es basa en un enfocament del coneixement cientific que consisteix
en tres elements diferenciats pero alhora relacionats entre ells. El primer i més familiar
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és el coneixement dels fets, conceptes, idees i teories que la ciéncia ha format sobre la
natura. Per exemple, com les plantes sintetitzen molécules complexes utilitzant la llum
i el dioxid de carboni o quina és la naturalesa de la matéria. Aquest tipus de
coneixement sera anomenat “coneixement del contingut” o “coneixement dels
continguts cientifics”.

El coneixement dels métodes que els cientifics utilitzen per establir el coneixement
cientific sera anomenat “coneixement procedimental”’. Aquest €s un coneixement sobre
les practiques i conceptes en els quals es basa la recerca empirica, com ara la
repeticié de les mesures per minimitzar I'error i reduir la incertesa, el control de les
variables i els meéetodes estandard per representar i comunicar les dades (Millar,
Lubben, Gott, & Duggan, 1995). Més recentment, aquests conceptes s’han definit com
un conjunt de “conceptes d’evidéncia” (Gott, Duggan, & Roberts, 2008).

A més a més, la comprensio de la practica cientifica també necessita el “coneixement
epistemologic”, que es refereix a entendre el paper de constructes especifics i definir
caracteristiques essencials del procés de construccié del coneixement (Duschl, 2007).
El coneixement epistemologic inclou la comprensio de la funcié que fan en la ciéncia
guestions, observacions, teories, hipotesis, models i arguments, un reconeixement de
la varietat de formes de recerca cientifica i el paper que fan les revisions per validar el
coneixement.

En la secci6 seguent i en les figures 1, 2 i 3 es proporciona una explicacio més
detallada d’aquestes tres formes de coneixement.

Notes explicatives

Les observacions que vénen a continuacio s'ofereixen per aclarir el significat i I's de la
definicié de competencia cientifica usada en I'avaluacio PISA 2015.

1. Els mots “competencia cientifica” s’han d’entendre emfatitzant la importancia que
'avaluacié en ciencies de PISA fa a l'aplicacié del coneixement cientific en el
context de situacions reals.

2. Cal assenyalar que aquestes competencies homeés es posaran a prova amb els
coneixements i idees que es pot esperar que tinguin els alumnes de 15 anys (el
coneixement del contingut), els procediments i estratégies utilitzades en totes les
formes d'investigacié cientifica (coneixement procedimental) i la manera com les
idees es justifiquen i garanteixen en la ciéncia (el coneixement epistemic).

3. Finalment, al llarg d’aquest document el mot ‘natura’ es fa servir per referir-se als
fenomens relacionats amb qualsevol objecte o fenomen que tingui lloc en el mén
fisic i de la biologia.

Les competéncies que es necessiten per a la competéncia cientifica
Competéncia 1: explicar fenomens cientificament

L'assoliment cultural de la ciéncia ha estat desenvolupar un conjunt de teories
explicatives que han transformat la nostra comprensié de la natura, com per exemple
el fet que el dia i la nit sén consequéncia de la rotacio de la Terra, o el fet que les
malalties poden ser causades per microorganismes invisibles. A més a més, aquest
coneixement de la natura ens ha permes desenvolupar tecnologies que ajuden la vida
humana en permetre actuacions com la prevencio de les malalties i una comunicacio
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rapida a través del globus terrestre. La competéncia per explicar fenomens cientifics i
tecnologics depén, per tant, del coneixement d’aquestes grans idees explicatives de la
ciéncia.

De tota manera, I'explicacié de fenomens cientifics requereix d’alguna cosa més que
de I'Gs de teories cientifiques, d'idees explicatives, d’informacié i de fets (coneixement
del contingut). Oferir explicacions cientifiques també requereix I'is de la comprensio
de com s’ha arribat a aquest coneixement i del grau de confianca que podem tenir
sobre les afirmacions cientifiques. Per aquesta competéncia, la persona necessita del
coneixement de les metodologies estandard utilitzades en la recerca cientifica per
obtenir aquest coneixement (coneixement procedimental) i una comprensio del seu
paper i funcié a I'nora de justificar el coneixement produit per la ciéncia (coneixement
epistemologic).

Competencia 2: avaluar i dissenyar recerca cientifica

La competéncia cientifica implica que els estudiants haurien de tenir alguna
comprensié de I'objectiu de la recerca cientifica, que és produir coneixement fiable
sobre la natura (Ziman, 1979). Les dades recollides i obtingudes mitjancant
l'observacié i l'experimentacio, ja sigui dins o fora del laboratori, porten al
desenvolupament de models i d’hipotesis explicatives que permeten prediccions que
despreés es poden provar de manera experimental. Les noves idees, pero, normalment
es basen en coneixements previs. Els cientifics poques vegades funcionen de manera
aillada sin6 que son membres de grups o d’equips de recerca implicats en una amplia
col-laboracié amb col-legues, tant a nivell nacional com internacional. Les afirmacions
cientifiques noves sén sempre vistes com a provisionals i poden mancar de justificacié
mentre se sotmeten a revisid cientifica —el mecanisme que la comunitat cientifica ha
establert per assegurar I'objectivitat del coneixement cientific (Longino, 1990). Per tant,
els cientifics tenen el compromis de publicar o comunicar les seves conclusions i els
métodes utilitzats en l'obtencié de les proves. Si ho fan, permeten estudis empirics
que, almenys en principi, poden ser replicats i els resultats confirmats o rebatuts. Les
mesures, pero, mai no poden ser absolutament precises. Més aviat, totes contenen un
grau d'error. Gran part del treball del cientific experimental és, per tant, dedicar-se a la
resolucié de la incertesa mitjancant la repetici6 de mesures, la recollida de mostres
més grans, la construccié d’'instruments més precisos i I'Us de tecniques estadistiques
per avaluar el grau de confianca de qualsevol resultat.

A més a més, la ciéncia té ben establerts procediments com I'is de controls, que sén
els fonaments d'un argument logic per establir relacions causa—efecte. L'Us de
controls permet al cientific afirmar que qualsevol canvi en un resultat percebut pot ser
atribuit a un canvi en una caracteristica especifica. La no utilitzacié d’aquestes
técniques pot conduir a resultats on els efectes es confonen i, per tant, no son fiables.
De la mateixa manera, els experiments a doble cec permeten als cientifics afirmar que
els resultats no han estat influenciats pels subjectes de I'experiment o pels mateixos
experimentadors. Altres cientifics, com els taxonomistes i ecolegs, es dediquen a
identificar patrons subjacents i interaccions amb el mén natural que necessiten la
recerca d'una explicacié. En altres casos, com l'evolucio de la tectonica de plaques o
el canvi climatic, la ciéncia es basa en arguments fonamentats en inferir la millor
explicacié examinant una serie d'hipotesis i eliminant les que no encaixen amb
I'evidencia.

L'habilitat amb aguesta competéncia es fonamenta en el coneixement del contingut, el
coneixement dels procediments comuns utilitzats per la ciéncia (coneixement dels
procediments) i en la justificaci6 de les afirmacions cientifiques (coneixement
epistemolodgic).
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Competencia 3: Interpretar cientificament les dades i les proves

La interpretacié de les dades és una activitat tan fonamental de tots els cientifics que
tenir-ne un coneixement basic és essencial per a la competéncia cientifica. Inicialment,
la interpretacié de les dades comenca amb la recerca de patrons, la construccié de
taules simples i de visualitzacions grafiques, com ara grafics circulars, grafics de
barres, diagrames de dispersi6 o diagrames de Venn. En el nivell superior, es
requereix I'ts de conjunts de dades més complexos i I'Us de les eines analitiques que
ofereixen els fulls de calcul i els paquets estadistics. Seria un error, pero, concebre
aqguesta competéncia com una mera habilitat. Un element fonamental d’aquest
coneixement és reconeixer allo que constitueix una prova fiable i valida i com
presentar les dades de manera adequada. Els cientifics prenen decisions sobre com
representar les dades en grafics, en taules o, cada vegada més, en simulacions
complexes o models visuals en 3D. Qualsevol relacié o patré s'ha de llegir coneixent
els patrons estandard. També cal tenir en compte si s’ha minimitzat la incertesa amb
tecniques estadistiques estandard. Tot aix0 es fonamenta en el coneixement
procedimental. També s’espera que la persona cientificament competent entengui que
la incertesa és una caracteristica inherent de tots les mesures i que un dels criteris per
expressar la nostra confianca en un resultat és mitjancant la probabilitat que aquest
s’hagi obtingut per atzar.

De tota manera, no n’hi ha prou amb entendre els métodes que s’han aplicat per
obtenir els conjunts de dades. La persona cientificament competent ha de ser capacg
de jutjar si aquests metodes han estat apropiats i si les afirmacions subsequents estan
ben justificades (coneixement epistemologic). Per exemple, molts conjunts de dades
poden ser interpretats de diverses maneres. L'argumentacié i la critica son, per tant,
essencials per determinar quina és la conclusi6 més apropiada. Tant si es tracta de
noves teories, de noves formes de recollida de dades o de noves interpretacions de les
dades anteriors, I'argumentacio és el mitja que utilitzen els cientifics i tecnolegs per
presentar noves idees. El desacord entre els cientifics és, per tant, normal i no
excepcional. Discernir quina és la millor interpretacié requereix un coneixement
cientific (el coneixement del contingut) i un coneixement critic. A través d'aguest
procés, la ciéncia ha aconseguit arribar a un consens sobre les principals idees
explicatives i conceptes (Longino, 1990). De fet, es tracta d'una predisposicio critica i
esceptica cap a totes les proves empiriques que molts veurien com el segell del
cientific professional. L'individu competent cientificament hauria d’entendre la funcio i
el proposit de la discussio i la critica i per qué és essencial per a la construccio del
coneixement en la ciéncia. A més a més, han de ser capacos tant d'elaborar
afirmacions que justifiquin les dades com els errors en els arguments del altres.

L’evolucio de la competéncia cientifica a PISA
Al PISA 2000 i 2003, la competéencia cientifica es definia de la manera segient:

“La competéncia cientifica és la capacitat d'usar el coneixement cientific,
identificar preguntes i treure conclusions basades en proves per tal d'entendre i
ajudar a prendre decisions sobre la natura i els canvis produits per l'accié de
I'home.” (OCDE, 2000, 2003).

A les edicions de 2000 i 2003, la definicié incorporava el coneixement de la ciencia i la
comprensioé sobre ciencia en un sol concepte de ‘coneixement cientific’. Al 2006, la
definicio es desglossa i s’elabora el concepte de ‘coneixement cientific’ per donar lloc a
dos components: el coneixement de la ciéncia i el coneixement sobre la ciéncia
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(OCDE, 2006). Ambdues definicions, pero, es refereixen a I'aplicacié del coneixement
cientific per entendre i prendre decisions raonades sobre el mén natural. Al PISA 2006,
la definicié es millora mitjan¢ant I'addicié de coneixement de la relacié entre la ciéncia i
la tecnologia, un aspecte que se suposava, pero que no s’elaborava en la definicio del
2003.

La definicio sobre la competencia cientifica que es dona al PISA 2015 és una evolucio
d’aquestes idees. La principal diferencia és que el “coneixement sobre la ciéncia” s’ha
especificat més clarament i que s’ha separat en dos components: el coneixement
procedimental i el coneixement epistemologic.

El 2006, el marc conceptual de PISA també es va ampliar per incloure els aspectes
actitudinals de les respostes dels estudiants a les questions cientifiques i
tecnologiques dins de la construccié de la cultura cientifica. EI 2006, les actituds es
van mesurar de dues maneres: a través del glestionari de I'estudiant i per mitja dels
items integrats en la prova dels estudiants. Es van trobar discrepancies entre les
respostes de les preguntes posades dins de I'examen i les que hi havia al qUestionari
de context sobre el tema de “l'interes per la ciencia”, discrepancies observades entre
les respostes de tots els estudiants i per diferencia de sexe (OCDE, 2009, vegeu
també Drechsel, Carstensen i Prenzel, 2011). | el que és més important, aquestes
preguntes posades dins de I'examen el feien més llarg. Per aix0, per al 2015 els
aspectes actitudinals nomeés es mesuraran a través del questionari de l'estudiant i no
hi haura elements integrats d'actitud. Quant als constructes mesurats dins d'aquest
domini, el primer (“l'interés per la ciencia”) i la tercera (“la consciéncia del medi
ambient”) segueixen sent els mateixos que el 2006. El segon, “Suport a la investigacié
cientifica”, s’ha canviat per mesurar “Valorar enfocaments cientifics de la investigacid”,
el qual és essencialment un canvi terminologic per reflectir que es mesura.

Finalment, els contextos de I'avaluacié PISA 2006, que eren el personal, el social i el
global, per a l'avaluacié de PISA 2015 han estat canviats a personal, local/nacional i
global per fer els titols més coherents.

En resum, la definicié de competéencia cientifica del PISA 2015 es basa i desenvolupa
la definicié del 2006. Altres canvis, com per exemple I'elaboracié de conceptes sobre
el coneixement procedimental i epistemologic, representen una especificacid6 més
detallada d’aspectes concrets que estaven incorporats o assumits en les primeres
definicions.

Organitzaci6 del domini

La definicié proposada de competéncia cientifica representa el concepte de quin és el
millor resultat que pot proporcionar una educacio formal o informal als alumnes de 15
anys. La seva funcio és proposar un punt de referéncia en front de la concepcio de
competéncia cientifica com un continu que va des de menys desenvolupament a més
desenvolupament (Byhee, 1997). A efectes d'avaluacid, la definici6 de competéncia
cientifica de PISA 2015 es pot caracteritzar per quatre aspectes interrelacionats
(vegeu la figura 1).
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Contextos

Els assumptes personals, locals, nacionals i mundials, tant actuals com
historics, que exigeixen una certa comprensié de la ciéncia i la tecnologia.

Coneixement

La comprensio dels fets més importants, conceptes i teories explicatives
que formen la base del coneixement cientific. Aquest coneixement inclou
el coneixement del mén natural i els artefactes tecnologics (coneixement
del contingut), el coneixement de com aquestes idees es produeixen
(coneixement procedimental) i una comprensié dels fonaments dels
sistemes i la justificacié del seu Us (coneixement epistemic).

Competencies

La capacitat per explicar fenomens cientificament, avaluar i dissenyar la
investigacio6 cientifica, i interpretar les dades i proves cientifiques.

Actituds

Un conjunt d’actituds cap a la ciéncia indicades per I'interés en la ciéncia i
la tecnologia, la valoracié dels enfocaments cientifics en la investigacio, si
és el cas, i la percepcid i consciencia dels problemes mediambientals.

Cadascun d'aguests aspectes es discuteixen en els punts seglents.
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Contextos per als items d’avaluacio

A PISA 2015 s'avaluara el coneixement cientific important utilitzant contextos que
plantegen questions i opcions que soén rellevants en els curriculums d’educacio
cientifica dels paisos participants. Aquests contextos no estaran, pero, limitats als
aspectes comuns dels curriculums nacionals dels paisos participants. Per contra,
I'avaluacio exigira una prova de la utilitzacié6 amb éxit de les tres competéncies que es
requereixen per al desenvolupament de la competencia cientifica en situacions
importants que reflecteixen els contextos personals, locals, nacionals i globals. Aixo, al
seu torn, implicara I'aplicacié dels coneixements seleccionats de contingut cientific del
mon fisic amb el coneixement procedimental i epistémic de la ciéncia.

Els items d'avaluacié no es limitaran als contextos escolars de ciéncies. En l'avaluacio
de la competéncia cientifica de PISA 2015, els items estaran enfocats en situacions
relacionades amb un mateix, amb la familia i grups similars, amb la comunitat (local i
nacional) i amb la vida a tot el mén (global). Temes basats en la tecnologia es poden
utilitzar com un context comd.  També sbn apropiats per a alguns temes contextos
historics que es poden utilitzar per avaluar la comprensié dels alumnes dels processos
i practiques involucrats en I'avenc del coneixement cientific.

La figura 2 mostra les aplicacions de la ciéncia i la tecnologia dins de la configuracio
del context personal, local, nacional i global, que s'utilitzen principalment com a context
per als items de l'avaluaci6. Les aplicacions s’extrauran d'una amplia varietat de
situacions de la vida quotidiana i seran generalment consistents amb les arees
d'aplicacié de l'alfabetitzacio cientifica dels anteriors marcs conceptuals de PISA. Els
contextos també sén elegits en funcidé de la seva importancia per als interessos dels
estudiants i de les seves vides. Les arees d'aplicacio son: la salut i la malaltia, els
recursos naturals, la qualitat ambiental, els perills i les fronteres de la ciencia i la
tecnologia. Sén les arees en quée la competéncia cientifica té especial valor per als
individus i les comunitats per millorar i per mantenir la qualitat de vida, aixi com també
per al desenvolupament de politiques publiques.
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Figura 2. Contextos per a I'avaluacio de la competéncia cientifica a PISA 2015

Personal Local/Nacional Global
Salut i malaltia Cura de la salut Control de la malaltia, | Epidémies,
personal, accidents, propagacio, eleccié disseminaci6 de
nutricio. d’'aliments, salut malalties.
comunitaria.
Recursos Consum propi de Manteniment de la Sistemes naturals
naturals recursos materials i poblacié humana, renovables i no
d’energia. qualitat de vida, renovables,

seguretat, produccio i | creixement de la
distribuci6 d’aliments, | poblacio, Us
abastiment d’energia. | sostenible

d’espécies.
Qualitat Accions respectuoses Distribuci6 de Biodiversitat,
mediambiental amb el medi ambient. poblacié, reciclatge sostenibilitat
Us i reciclatge de dels residus, impacte | ecologica, control de
materials i aparells. mediambiental. la pol-luci6, produccié
i pérdua de
sol/biomassa.
Perills Avaluacio del risc de les | Canvis rapids (per Canvi climatic,
opcions d’estil de vida. ex. terratremols, impacte de les
fenomens comunicacions
atmosferics severs), modernes.
canvis lents i
progressius (per ex.
erosio de les costes,
sedimentacio),
avaluacid de riscos.
Fronteres de la Aspectes cientifics de Nous materials, Extincié d’espécies,
ciénciaila les aficions, tecnologia aparells i processos, | exploracié de 'espai,
tecnologia d’Us personal, musica i modificacions origen i estructura de
activitats esportives. genetiques, I'espai.
tecnologia de la salut,
transport.

L'avaluacié de ciencies de PISA, pero, no €s una avaluacié de contextos. Més aviat
s'avaluen les competencies i els coneixements en contextos especifics. La seleccio
d'aquests contextos, pero, es fara sobre la base dels coneixements i la comprensio
que els estudiants probablement han adquirit a I'edat de quinze anys.

La sensibilitat a les diferencies linglistiques i culturals sera una prioritat en el
desenvolupament i la selecci6 dels items, no només pel bé de la validesa de
I'avaluacio, siné també per respectar aquestes diferencies en els paisos participants.
En el desenvolupament de qualsevol prova internacional no és possible, pero, incloure
les diferencies en el coneixement tradicional i local dels fenomens naturals que
existeixen entre els paisos participants. Aixd0 no vol dir, perd, que es negui la
contribucié que aquest coneixement ha fet a les respectives cultures.

Competeéncies cientifiques

A la figura 3a-c hi ha una descripcié dels tipus de rendiment esperats per a un
desplegament de les tres competéncies que es requereixen per a la competéncia
cientifica. El conjunt de competencies cientifiques de la figura 3a-c reflecteix el punt de
vista que la ciencia es veu millor com un conjunt de practiques socials i epistemiques
gque sén comunes a través de totes les ciéncies (National Research Council, 2012).
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Per tant, totes aquestes competéncies estan emmarcades com a accions. Estan
escrites d'aquesta manera per transmetre la idea del que la persona cientificament
competent entén i és capac de fer. La fluidesa amb aquestes practiques és, en part, el
gue distingeix al cientific expert del novici. Malgrat que no seria raonable esperar que
un estudiant de 15 anys tingui I'experiencia d'un cientific, si que es pot esperar que un
estudiant cientificament competent aprecii el paper i valor de la ciéncia.

Figura 3a. Competencies cientifiques a PISA 2015

Explicar fenomens cientificament

Reconeixer, proporcionar i avaluar explicacions per a un rang de fendmens naturals i cientifics
demostrant I'habilitat per:

» Recordar i aplicar un coneixement cientific adequat.

Identificar, utilitzar i generar models explicatius i representacions.

Realitzar i justificar prediccions adequades.

« Proporcionar hipotesis explicatives.

Explicar les implicacions potencials dels fenomens per a la societat del coneixement cientific.

Demostrar la competéncia d’explicar fendomens cientificament requereix que els
estudiants recordin els coneixements de contingut en una situacié donada i que els
utilitzin per interpretar i proporcionar una interpretacio d’interés al fenomen. Aquest
coneixement també es pot utilitzar per generar hipotesis explicatives alternatives en
contextos on hi ha una manca de coneixement o de dades. Una persona cientificament
competent hauria de ser capac d’elaborar, basant-se en models cientifics estandards,
explicacions simples per explicar fendmens quotidians —com per exemple per qué els
antibiotics no maten els virus, com funcionen els forns microones o per que els gasos
s6n comprimibles mentre que els liquids no ho sén— i utilitzar-ho per fer prediccions.
Aquesta competencia inclou I'habilitat per descriure o interpretar fenomens i per predir
possibles canvis. A més a més, pot implicar reconéixer i identificar descripcions
adequades, explicacions i prediccions.

Figura 3b. Competencies cientifiques a PISA 2015

Avaluar i dissenyar recerca cientifica

Descriure i valorar la recerca cientifica i proposar maneres de formular cientificament preguntes
demostrant I'habilitat per:

Identificar les qiiestions investigades en un estudi cientific donat.

« Distingir les questions que es poden investigar cientificament.

» Proposar una manera d’explorar una questio cientifica donada.

« Avaluar diversos camins per explorar una questio cientifica.

« Descriure i avaluar un ventall de camins que els cientifics fan servir per assegurar la fiabilitat
de les dades i I'objectivitat i el caracter generalitzable de les explicacions.

La competéncia per avaluar i dissenyar la recerca cientifica és necessaria per avaluar
criticament informes i recerques cientifiques. Depen de [I'habilitat per discriminar
guestions cientifiques d’altres maneres de fer recerca o de reconeixer questions que
poden ser investigades cientificament en un context donat. Aquesta competencia
requereix un coneixement de les caracteristiques clau d'una investigacio cientifica, per
exemple, quines coses cal mesurar, quines variables s’han de canviar o controlar, o
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guina accié s’hauria de dur a terme per tal de recollir dades acurades i precises. Es
requereix una capacitat d'avaluar la qualitat de les dades, que al seu torn depen del
reconeixement que les dades no so6n sempre completament precises. També es
requereix la capacitat per identificar si una investigacio és impulsada per una premissa
basica teorica o, alternativament, si es tracta de determinar patrons identificables.

Una persona cientificament competent també ha de ser capa¢ de reconeixer la
importancia de la recerca prévia per jutjar el valor de qualsevol investigacié cientifica.
Aquest coneixement é€s necessari per situar el treball i jutjar la importancia de
qualsevol dels resultats possibles. Per exemple, que la recerca d'una vacuna contra la
malaria ha estat un programa en curs d’investigacié cientifica durant diverses décades.
Per tant, ates el nombre de persones que moren per infeccions paludiques, qualsevol
troballa que suggereixi que una vacuna seria factible seria d’'una gran rellevancia.
D'altra banda, els estudiants han d'entendre la importancia de desenvolupar una
actitud esceptica davant de les noticies sobre ciéncia que donen els mitjans de
comunicacid, essent conscients que tota la recerca es fa sobre treballs previs, que les
troballes de qualsevol estudi estan sempre subjectes a la incertesa i que els estudis
poden estar esbiaixats per les fonts de financament. Aquesta competencia requereix
que els estudiants tinguin coneixements procedimentals i epistemologics, perd també
que puguin recarrer, en diversos graus, al coneixement de la ciencia.

Figura 3c. Competéncies cientifiqgues a PISA 2015

Interpretar cientificament dades i proves

Analitzar i avaluar dades cientifiques, afirmacions i arguments en una varietat de
representacions i treure les conclusions pertinents que demostren la capacitat de:

 Transformar dades d'una representacio a una altra.

» Analitzar i interpretar dades i treure conclusions adequades.

« Identificar les hipotesis, les proves i els raonaments en els textos de tipus cientific.

« Distingir entre arguments que es basen en proves i teories cientifiques i aquells que es basen
en un altre tipus d’arguments.

 Avaluar els arguments i les proves cientifiques provinents de diferents fonts (per exemple,
diaris, internet, revistes).

Una persona cientificament competent ha de ser capac d'interpretar i donar sentit a les
formes basiques de les dades cientifiques i de les proves que s'utilitzen per fer
afirmacions i treure conclusions. Mostrar aquesta competencia pot requerir els tres
tipus de coneixement cientifics.

Els qui tenen aquesta competéncia han de ser capacos d'interpretar el significat de
gqualsevol evidéncia cientifica i les seves implicacions per a una audiéncia especifica
amb les seves propies paraules, usant diagrames o altres representacions, segons el
gue correspongui. Aquesta competéncia requereix I'Gs d'eines matematiques per
analitzar o resumir les dades i la capacitat d'utilitzar els metodes estandards per
transformar les dades a diferents representacions.

Aquesta competéncia també inclou l'accés a la informacio cientifica i la producci6 i
avaluacié d'arguments i conclusions basades en proves cientifiques (Kuhn, 2010;
Osborne, 2010). Pot implicar la seleccié de conclusions alternatives utilitzant proves,
donant raons a favor o en contra d'una conclusio determinada utilitzant el coneixement
procedimental o epistemologic. També pot implicar la identificacié dels suposits fets
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per arribar a una conclusié. En resum, l'individu competent cientificament ha de ser
capac d'identificar les connexions logiques o falses entre les proves i les conclusions.

Coneixement cientific

Les tres competéncies que es necessiten per a la competencia cientifica necessiten
tres formes de coneixement que es discuteixen tot seguit.

Coneixement del contingut

Només una mostra del domini del contingut en ciéncies pot ser avaluat a la
competencia cientifica de PISA 2015. Per tant, és important que s'utilitzin criteris clars
per guiar la selecci6 dels coneixements que s'avaluen. Aquells que seran els
continguts que s’'avaluaran seran triats dels camps de la fisica, de la quimica, de la
biologia i de les ciencies de la Terra i de I'espai, sempre que el seu coneixement:

e tingui rellevancia en les situacions de la vida real,

. representi un concepte cientific important o una teoria general explicativa
gue té una gran validesa,

*  és adequat per al nivell de desenvolupament d’alumnes de 15 anys.

Per tant, se suposara que els estudiants tenen algun coneixement i comprensio de les
principals teories explicatives de la ciencia com ara la nostra comprensio de la historia
i 'escala de I'Univers, el model atomic de la matéria i la teoria de I'evolucié per
seleccié natural de Darwin. Aquests exemples de principals idees explicatives es
donen amb finalitats il-lustratives i sense cap intenci6 de fer un llistat de totes les idees
i teories que poden ser fonamentals per a I'alfabetitzacié cientifica d’'una persona.

La figura 4 mostra les categories de coneixement de contingut i exemples seleccionats
mitjancant l'aplicacié d'aquests criteris. Aquest coneixement és necessari per a la
comprensié del moén natural i per donar sentit a les experiencies en contextos
personals, locals, nacionals i globals. El marc conceptual utilitza el mot “sistemes” en
lloc del mot “ciéncies” en els descriptors del coneixement del contingut. La intenci6 és
transmetre la idea que els ciutadans han d'entendre els conceptes de les ciencies
fisiques i de la vida, de la Terra i les ciencies de l'espai i la seva aplicacié en contextos
en qué els elements de coneixement son interdependents o interdisciplinaris. Els
fendmens vistos com a subsistemes en una escala podrien ser vistos ells mateixos
com a sistemes complets en un format més petit. Per exemple, el sistema circulatori
pot ser vist com una entitat en si mateix o com un subsistema del cos huma, una
molécula pot ser estudiada com una configuracié estable d’atoms o bé com un
subsistema d'una cél-lula o d'un gas. Per tant, I'aplicacié del coneixement cientific i el
desplegament de les competéncies cientifiques exigeix una reflexié sobre quin sistema
i quins limits s'apliquen a qualsevol context particular.

Figura 4. Continguts de ciéncies a PISA 2015

Sistemes fisics que requereixen el coneixement de:

« Estructura de la matéria (per ex., model atomic, enllagos).

« Propietats de la materia (per ex., canvis d’estat, conductivitats térmica i eléctrica).

« Canvis quimics de la matéria (per ex., reaccions quimiques, transferencia d’energia,
acids/bases).

« Moviment i forces (per ex., velocitat, fregament) i accid a distancia (per ex., forces magnetica,
gravitacional i eléctrica).
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«L’energia i les seves transformacions (per ex., conservacio, dissipacié, reaccions quimiques).
« Interaccio entre energia i matéria (per ex., ones de llum i de radio, so i ones sismiques).

Sistemes vius que requereixen el coneixement de:

«Cel-lules (per ex., estructura i funcid, ADN, plantes i animals).

« El concepte d’organisme (per ex., unicel-lulars i pluricel-lulars).

«Humans (per ex., salut, nutricid, subsistemes com la digestio, respiracio, circulacié, excrecio,
reproduccié i la relacié que hi ha entre ells).

« Poblacions (per ex., espécies, evolucio, biodiversitat, variacié genética).

« Ecosistemes (per ex., cadenes alimentaries, flux de matéria i energia).

« Biosfera (per ex., ecosistemes, sostenibilitat).

Sistemes de la Terra i I'espai requereixen el coneixement de:

« Estructura dels sistemes de la Terra (per ex., litosfera, atmosfera, hidrosfera).

* Energia dels sistemes de la Terra (per ex., fonts, clima global).

« Canvis en els sistemes de la Terra (per ex., plaques tectoniques, cicles geoquimics, forces
constructives i destructives).

« Historia de la Terra (per ex., fossils, origen i evolucio).

eLa Terra a I'espai (per ex. gravetat, sistema solar, galaxies).

«La historia i 'escala de I'Univers i la seva historia (per ex., any llum, teoria del Big Bang).

Coneixement procedimental

Un objectiu fonamental de la ciencia és donar explicacions del mon fisic. Primer es
desenvolupen explicacions inicials i després es comproven a través de
I'experimentacid. La investigacid empirica depén de certs conceptes ben establerts,
com la nocié de variables dependents i independents, el control de variables, el tipus
de mesura, els tipus d'error, els métodes per minimitzar I'error, els patrons comuns que
s'observen en les dades i els metodes de presentacié de dades. El coneixement dels
conceptes i procediments és essencial per a la investigacio cientifica, que es basa en
la recollida, I'analisi i la interpretacié de dades cientifiques. Aquestes idees formen un
cos de coneixement procedimental que també s'ha anomenat ‘conceptes de proves’
(Gott, Duggan, & Roberts, 2008; Miler, Lubben, Gott, i Duggan, 1995). Es pot pensar
en el coneixement procedimental com el coneixement dels procediments habituals que
els cientifics fan servir per obtenir dades fiables i valides. Agquest coneixement és
necessari tant per dur a terme la investigacid cientifica com per enfrontar-se a una
revisio critica de les evidencies que es poden fer servir per defensar fets concrets.
S'espera, per exemple, que els estudiants sapiguen que el coneixement cientific té
diferents graus de certesa i pot explicar per qué, per exemple, hi ha una diferéncia
entre la fiabilitat associada a les mesures de la velocitat de la llum (que ha estat
mesurada moltes vegades amb instruments cada vegada més precisos) i la mesura
dels recursos pesquers a I'Atlantic Nord o la poblacié de lleons de muntanya de
California. Els exemples de la figura 5 mostren els trets generals del coneixement
procedimental que poden ser avaluats.

Figura 5. Coneixement procedimental a PISA 2015

Trets del coneixement procedimental

El concepte de variables dependents, independents i de variables de control.

Els conceptes de mesura quantitatives [mesures], qualitatives [observacions], I'Us d’una escala,
variables categoriques i variables continues.
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Les vies d'avaluar i minimitzar la incertesa, com poden ser la repeticio i la mitjana de mesures.

Els mecanismes per assegurar la replicabilitat (el grau de confiangca entre mesures repetides de
la mateixa quantitat) i la precisio de les dades (el grau de confianca entre la quantitat mesurada
i el veritable valor de la mesura).

Les maneres habituals d’abstreure i representar dades fent servir taules i grafics i com fer-ne
un Us adequat.

L’estratégia de les variables de control i el seu paper en el disseny experimental o en I'Gs de
proves aleatories controlades per evitar conclusions confuses i identificar possibles
mecanismes causals.

La naturalesa d'un disseny adequat per a una questié cientifica experimental, un treball de
camp o la cerca d'un patro.

Coneixement epistemologic

El coneixement epistemologic és el coneixement de les estructures i caracteristiques
definitories essencials del procés de construccié del coneixement cientific i del seu
paper en la justificaciéo del coneixement produit per la ciéncia, per ex., una hipotesi,
una teoria 0 una observacio i el seu paper en com sabem el que sabem (Duschl,
2007). Els qui tenen aquest coneixement poden explicar, amb exemples, la distincié
entre una teoria cientifica i una hipotesi o entre un fet cientific i una observacio. Saben
gue la construcci6 de models, ja siguin de representacié directa, abstractes o
matematics, s6n una caracteristica clau de la ciencia i que aquests models son més
semblants a un mapa que no pas a imatges precises del mén fisic. Saben, per
exemple, reconéixer que qualsevol model atomic de la matéria n'és una representacio
idealitzada i sén capacos d'explicar com el model de Bohr és un model limitat del que
sabem sobre I'atom i de les seves parts constituents. Distingiran el concepte de ‘teoria’
com és usat en ciéncia del concepte ‘teoria’ del llenguatge quotidia, on s'utilitza com a
sindnim d'una conjectura "o un pressentiment". Atés que el coneixement procedimental
€s necessari per explicar el que s'entén com a estratégia de variables de control, ser
capac d'explicar per que és basic I'is de I'estrategia de les variables de control o la
replica de les mesures és coneixement epistemologic.

Les persones cientificament competents també entendran que els cientifics es basen
en les dades per avancar en el coneixement i que aquesta manera de treballar és
habitual en la ciéncia. En particular, sabran que alguns del seus arguments son
hipoteticodeductius (per ex., I'argumentacié de Copeérnic sobre el sistema heliocéntric),
alguns son inductius (la llei de la conservacié de I'energia) i d’altres s6n una inferéncia
sobre quina és la millor explicacié (la teoria de I'evolucié de Darwin o la teoria de
Wegener sobre la deriva dels continents). També comprendran quin és el paper i quina
importancia té la revisié per iguals que la comunitat cientifica ha establert com a
mecanisme per validar els nous descobriments. Com a tal, el coneixement
epistemologic proporciona una base per als procediments i les practiques cientifiques,
un coneixement de les estructures i una definicié de les caracteristiques que guien la
recerca cientifica i la fonamentacié sobre la qual es fan les afirmacions cientifiques
sobre el mén fisic.

A la figura 6 hi ha el que es consideren els principals trets del coneixement
epistemologic per a la competéncia cientifica.
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Figura 6. Coneixement epistemologic a PISA 2015

Trets del coneixement epistemologic

Les estructures i les caracteristiques que defineixen la ciéncia. S6n:
La naturalesa de les observacions cientifiques, fets, hipotesis, models i teories.
Els proposits i fites de la ciéncia (proporcionar explicacions del mén fisic) i la diferencia
amb la tecnologia (proporcionar solucions optimes a les necessitats humanes), qué és

una guestio cientifica o una questié tecnologica i quines son les dades adequades.

Els valors de la ciéncia, p. ex., compromis de publicar, objectivitat i eliminacié de
biaixos.

La naturalesa del raonament utilitzat en ciéncia, per ex. deductiu, inductiu, inferéncia de
la millor explicacié (abductiu), analdgic, basat en un model.

El paper d'aquestes estructures i caracteristiques a I'hora de justificar el coneixement produit
per la ciencia. Son:

Com les afirmacions cientifiques es basen en les dades i en el raonament.

La funcio de les diferents maneres que té la recerca cientifica per crear coneixement,
els seus objectius (comprovar les hipotesis explicatives o identificar patrons) i el seu
disseny (observacié, experiments controlats, estudis de correlacio).

Com els errors de mesura afecten el grau de confian¢a en el coneixement cientific.

L’Gs i el paper dels models fisics, abstractes i de sistema i els seus limits.

El paper de la col-laboraci6 i la critica i com les revisions entre iguals ajuden a establir
la confianga en les afirmacions cientifiques.

El paper del coneixement cientific, junt amb altres formes de coneixement, a I'hora
d’identificar i abordar els problemes socials i tecnoldgics.

El coneixement epistemologic €s molt més probable que sigui examinat d’'una manera
practica en un context on es demani a l'estudiant que interpreti i respongui una
pregunta que necessiti algun coneixement epistemoldgic més que no pas preguntant-li
directament si entén les caracteristiques de la Figura 6. Per exemple, es pot preguntar
als estudiants que identifiquin si les conclusions estan justificades per les dades o
guina part de les proves recolza millor les hipotesis plantejades en un item i explicar el
per que.

Actituds

Per qué les actituds s6n importants?

Les actituds de les persones cap a la ciéncia juguen un paper important en el seu
interes per la ciéncia, en l'atencio i la resposta cap a la ciéncia i la tecnologia i les
glestions que els afecten en particular. Un dels objectius de I'educacio cientifica és el

desenvolupament de les actituds que fan que els estudiants s’involucrin en temes
cientifics. Aquestes actituds també sén compatibles amb la posterior adquisicio i
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aplicaci6 de coneixements cientifics i tecnologics per al benefici personal, local,
nacional i global, i condueixen al desenvolupament de l'autoeficacia (Bandura, 1997).

Les actituds formen part de la construccié de la cultura cientifica. Es a dir, la
competéncia cientifica d'una persona inclou certes actituds, creences, orientacions
motivacionals, autoeficacia i valors. La construccio de les actituds utilitzats en PISA es
basa en l'estructura de Klopfer (1976) per al domini afectiu en I'ensenyament de les
ciéncies i les revisions de la investigacio actitudinal (Gardner, 1975; Osborne, Simon i
Collins, 2003; Schibeci, 1984). Es fa una distincié important entre les actituds envers la
ciencia i les actituds cientifiques. Mentre que les actituds envers la ciéncia es mesuren
pel nivell d'interes mostrat pels temes i activitats cientifics, les actituds cientifiques sén
una mesura de la disposicié per valorar l'evidéncia empirica com a base d'una
creenca.

Definint les actituds cap a les ciencies al PISA 2015

L'avaluacié PISA 2015 avaluara les actituds dels estudiants cap a les ciéncies en tres
arees: interés per la ciencia i la tecnologia, la consciéncia ambiental i la valoracié dels
enfocaments cientifics de la recerca (vegeu la figura 7), que es consideren
fonamentals per a la construccidé de la cultura cientifica. Aquestes tres arees van ser
seleccionades per ser mesurades perqué una actitud positiva cap a la ciéencia, la
preocupacié pel medi ambient i per dur una vida mediambientalment sostenible, i una
predisposicié a valorar I'enfocament cientific a la recerca sén les caracteristiques d'una
persona amb coneixements cientifics basics. Aixi, el grau amb qué els estudiants
estan 0 no interessats en la ciencia i en reconeixen el valor i les conseqiiéncies es
consideren mesures importants dels resultats de I'ensenyament obligatori. D'altra
banda, en 52 dels paisos participants en el PISA 2006 (inclosos tots els paisos de
I'OCDE), els estudiants amb un intereés general superior per les cieéncies han obtingut
millors resultats en ciéncies (OCDE, 2007, p. 143).

L'interes per la ciéncia i la tecnologia va ser seleccionat degut a les relacions
establertes amb els resultats, I'eleccié de cursos, I'eleccié de carrera i I'aprenentatge
permanent. Per exemple, hi ha un volum considerable de literatura que demostra que
l'interés per la ciéncia s'estableix als 14 anys per a la majoria dels estudiants (Ormerod
i Duckworth, 1975; Tai, Liu Qi i Fan, 2006). A més, els estudiants amb aquest tipus
d'interés s6n més propensos a seguir carreres cientifiques. Hi ha una preocupacio
politica en molts paisos de 'OCDE sobre el nombre d'estudiants, en particular els
estudiants de sexe femeni, sobre I'opcié de continuar estudiant carreres cientifiques,
que fan que la mesura de les actituds envers la ciéncia sigui un aspecte important de
I'avaluacié PISA i que els resultats puguin proporcionar informacio sobre la disminucio
de linterés per als estudis cientifics entre la gent jove (Bge et al, 2011). Aquesta
mesura, quan es correlacioni amb la gran quantitat d’informacié recollida pels
guestionaris de I'estudiant, del professorat i dels centres, podra ajudar a comprendre’n
les causes.

La valoracio dels métodes cientifics d'investigacié es va triar perqué els enfocaments
cientifics en la investigacié han tingut un gran éxit en la generacio de nou coneixement
—no només dins de la ciéncia mateixa, sind també en les ciéncies socials, i fins i tot en
les finances i esports. D'altra banda, el valor fonamental de la investigacio cientifica i la
Il-lustracié és la creenca en I'evidencia empirica com a base de la creenca racional.
Reconeixent el valor de I'enfocament cientific de la recerca é€s, per tant, ampliament
considerat com un objectiu fonamental de l'educacié cientifica que en justifica
l'avaluaci6. L'apreciacio i el suport a la investigacio cientifica implica que els alumnes
puguin identificar i valorar les formes cientifigues de recol-lecci6 de proves, el
pensament creatiu, el raonament racional, el respondre criticament i el comunicar
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conclusions, quan s'enfronten a situacions de la vida relacionades amb la ciéncia i la
tecnologia. Els estudiants han d'entendre com usar els enfocaments cientifics per a la
funcié de la investigacio, i per qué han tingut més éxit que altres metodes en la majoria
dels casos. La valoracio dels enfocaments cientifics per a la investigacid, pero, no vol
dir que una persona hagi de tenir una disposici6é positiva cap a tots els aspectes de la
ciencia, o fins i tot cap a I'Us d'aquests mateixos métodes. Per tant, el constructe és
una mesura d'actituds dels estudiants cap a I'is d'un métode cientific per investigar
materials i fenomens socials i els punts de vista que es deriven d'aquests métodes.

La consciencia ambiental és una preocupacid internacional, aixi com de rellevancia
economica. Les actituds en aquest ambit han estat objecte de nombroses
investigacions des de la decada de 1970 (vegeu, per exemple, Bogner i Wiseman,
1999; Eagles i Demare, 1999; Rickinson, 2001; Weaver, 2002). Al desembre de 2002,
les Nacions Unides va aprovar la Resolucié 57/254 de la declaracié d'un periode de
deu anys a partir de I'L de gener de 2005 com el Decenni de les Nacions Unides
d'Educacié per al Desenvolupament Sostenible (UNESCO, 2003). El pla d'aplicacio
internacional (UNESCO, setembre de 2005) identifica el medi ambient com un dels
tres ambits de la sostenibilitat (juntament amb la societat, inclosa la cultura, i
'economia) que han de ser inclosos en tots els programes d'educacié per al
desenvolupament sostenible.

Atesa la importancia de les questions ambientals per a la continuacié de la vida a la
Terra i la supervivencia de la humanitat, els joves d'avui necessiten entendre els
principis basics de l'ecologia i la necessitat d'organitzar la seva vida en consequéncia.
Aix0 vol dir que la consciéncia ambiental i una disposicio responsable envers el medi
ambient s6n un element important de I'educacio de la ciencia contemporania.

Al PISA 2015 aquestes actituds especifiques envers la ciéencia seran mesurades
mitjancant el questionari de I'alumnat. Per a cadascuna d'aquestes actituds, la figura 7
proporciona els detalls de les subestructures concretes que es pretenen mesurar el
2015.

Figura 7. PISA 2015 arees per avaluar les actituds

Interés per a la ciéncia

Aquesta és una actitud que ve indicada per:
* Una curiositat per la ciéncia i els assumptes i reptes relacionats amb la ciéncia.
» Una predisposicié a adquirir coneixements i habilitats cientifiques addicionals,
utilitzant una varietat de recursos i métodes.
e Uninterés continu per la ciéncia, incloent-hi un interés per a les carreres
cientifiques.
Aquestes dimensions sobre l'interés per la ciéncia sera mesurat a través dels segilents
constructes:
Interés en aprendre ciéncia: Una mesura per quantificar I'interés que tenen els
estudiants en aprendre fisica, biologia humana, geologia, i els processos i productes de
la recerca cientifica.
Gaudi de la ciencia: Una mesura per quantificar el gust dels estudiants per aprendre
ciéncia dins i fora del centre.
Activitats orientades al futur cientific: Una mesura del grau d’interés que els
estudiants tenen a dedicar-se a la carrera cientifica o0 a I'estudi de la ciéncia després de
I'educacié secundaria.
Motivacio instrumental a aprendre:  Una mesura del grau en queé la motivacié dels
estudiants a aprendre ciencies esta motivada extrinsecament per les oportunitats
laborals que la ciencia ofereix.
Valor general de la ciéncies: Una mesura per quantificar el prestigi que atorga
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I'estudiant a un ventall de carreres, incloses les de ciencies.

Autoeficacia en ciéncies: Una mesura de la capacitat que perceben els estudiants
sobre la seva eficacia en les ciencies.

El prestigi professional de carreres cientifiques: Una mesura del valor que
I'estudiant déna a la ciéncia per a ell mateix.

Us de la tecnologia: Una escala que mesura com els adolescents s’apropen i utilitzen
les noves tecnologies.

Experiéncies cientifiques fora del centre educatiu: Una mesura de les activitats
cientifiques extracurriculars i fora del centre que fan els estudiants.

Aspiracions académiques: Una mesura de la predisposicié que els estudiants tenen
envers les carreres cientifiques.

Preparacid que reben del centre per a la carrera cientifica: Una mesura de com
perceben els estudiants que han estat ben preparats pel seu centre per a estudiar
carreres cientifiques.

Informacié de I'estudiant sobre carreres cientifiques: Una mesura de la informacio
que els estudiants han rebut per estudiar carreres cientifiques.

Valoraci6 de la recerca cientifica

Aquesta actitud ve indicada per:
e Un compromis amb la demostracié com a la base per explicar el mén fisic.
« Un compromis amb el métode cientific com a métode d’'investigacié quan aquest
sigui el més adequat.
« Valorar I'esperit critic com a mitja per establir la validesa de qualsevol idea.

El valor que els estudiants donen a la recerca cientifica sera mesurat a través de:
[Aquest constructe és nou i esta encara en desenvolupament.]

Consciéncia mediambiental

Aquesta actitud ve indicada per:
« Una preocupacio pel medi ambient i una manera de viure sostenible.
» Una disposicio a prendre i a promoure comportaments mediambientalment
sostenibles.
Aquests elements de consciéncia mediambiental es mesuraran utilitzant els constructes
seguents:
* Problemes de consciéncia mediambiental: Una mesura de com els estudiants
estan informats sobre els problemes mediambientals.
* Percepcio dels problemes mediambientals: Una mesura de com de preocupats
estan els estudiants sobre els problemes mediambientals.
» Optimisme mediambiental: Una mesura de com els estudiants creuen que les
seves accions o les dels humans poden contribuir a sostenir i millorar el medi
ambient.

Avaluacio del domini

Demanda cognitiva

Una caracteristica fonamental del marc conceptual de PISA 2015 és definir els nivells
de demanda cognitiva dins de l'avaluacié de la competencia cientifica. En els marcs
conceptuals la dificultat dels items o de la prova, generalment derivats empiricament,
sovint es confonen amb la demanda cognitiva. Per dificultat generalment s’entén la
guantitat de coneixements que calen per respondre un item, mentre que la demanda
cognitiva es refereix al tipus de processament requerit (Davis & Buckendahl, 2011).
Encara que siguin conceptualment diferents, en la majoria de marcs es relacionen. Cal
prendre mesures per assegurar-se que la relaci6 entre la profunditat dels
coneixements necessaris, la complexitat i la demanda cognitiva dels items de la prova
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s'entenen de manera explicita pels desenvolupadors i usuaris del marc conceptual de
PISA. La prova PISA no només ha de ser capa¢ de discriminar la capacitat del
estudiants mitjancant items facils i dificils, sind6 que ha de proporcionar nivells de
demanda cognitiva dels estudiants (Brookhart i Nitko, 2011) . Aix0 é€s necessari en les
tres competencies.

Per al marc de PISA 2015 les tres competéncies s'han elaborat i definit més,
basicament per la introduccié de la nocié del coneixement procedimental i
epistemologic. Les competéncies s'articulen mitjancant una série de termes que
defineixen la demanda cognitiva a través de I'GUs de verbs com ‘reconéixer’,
‘interpretar’, ‘analitzar i ‘avaluar'. No obstant aix0, aquests verbs en si mateixos no
indiquen necessariament un ordre jerarquic de dificultat, que depén del nivell de
coneixements necessaris per respondre a qualsevol item. S'han desenvolupat i avaluat
diversos esquemes de classificacid de demanda cognitiva des que la taxonomia de
Bloom va ser publicada per primera vegada (Bloom, 1956). Aquests esquemes s'han
basat en gran mesura en les categoritzacions dels tipus de coneixement i dels
processos cognitius associats que s'utilitzen per descriure els objectius educatius o les
tasques d'avaluacio.

La taxonomia revisada de Bloom (Anderson i Krathwohl, 2001) identifica quatre
categories de coneixement: factual, conceptual, procedimental i metacognitiu. Aquesta
categoritzacido considera aquestes formes de coneixement com a jerarquiques i
diferents de les sis categories de rendiment usades en la primera taxonomia de Bloom,
que eren recordar, entendre, aplicar, analitzar, avaluar i crear. En el marc d’Anderson i
Krathwohl, dos d’aquestes dimensions es veuen ara com a independents l'una de
l'altra, la qual cosa permet que es creuin nivells menors de coneixement amb habilitats
de major ordre i viceversa.

La taxonomia de Marzano i Kendall (2007) ofereix un marc similar que també
proporciona un marc de dues dimensions basat en la relacié entre com s’ordenen els
processos mentals i el tipus de coneixement requerit. L's de processos mentals es
veu com una consequéncia de la necessitat d’iniciar una tasca amb estratégies
metacognitives que defineixen aproximacions potencials per solucionar problemes. El
sistema cognitiu fa servir llavors o bé la recuperacié, la comprensio, I'analisi o bé I'is
del coneixement. Marzano i Kendall divideixen I'esfera de coneixement en tres tipus de
coneixement: informaci6, procediments mentals i coneixement psicomotor, en
comparaciéo amb les quatre categories de la taxonomia revisada de Bloom. Marzano i
Kendal argumenten que la seva taxonomia és una millora sobre la taxonomia de
Bloom perqué ofereix un model sobre com els humans realment pensen, més que no
pas un simple marc organitzatiu.

Ford i Wargo (2012) proporcionen una aproximacio diferent, ja que ofereixen un marc
per a un dialeg escalonat com una manera de considerar una demanda cognitiva. El
seu marc utilitza quatre nivells que es construeixen 'un sobre I'altre: recordar/evocar,
explicar, juxtaposar i avaluar. Encara que aquest marc no s’ha dissenyat
especificament per a proposits d’avaluacio, té moltes similituds amb la definicié de
PISA 2015 de competencia cientifica i amb la necessitat de fer referencies més
explicites a aquestes demandes en el coneixement i en les competencies.

Un altre esquema parteix del marc basat en la "profunditat de coneixement”,
especificament desenvolupat per Webb (1997) per tractar la disparitat entre les
avaluacions i les expectatives d’aprenentatge de I'estudiant. Segons Webb, els nivells
de profunditat poden determinar-se tenint en compte la complexitat tant del contingut
com de la tasca requerida. El seu esquema consisteix en quatre grans categories:
nivell 1 (recordar/evocar), nivell 2 (utilitzar habilitats i/o coneixement conceptual), nivell

187



Consell Superior d’Avaluacio items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

3 (pensament estratégic) i nivell 4 (pensament estés). A cada categoria hi consten un
gran nombre de verbs que es poden fer servir per descriure processos cognitius.
Alguns d’ells apareixen a més d'un nivell. Aquest marc ofereix una visi6 més holistica
de I'aprenentatge i de les tasques d’avaluacio i requereix una analisi tant del contingut
com dels processos cognitius demandats per a cada tasca. L'aproximaciéo de la
penetracié de coneixement de Webb és una versié més simple perd més operacional
de la versi6 de la taxonomia SOLO (Biggs & Collis, 1982), que descriu un continu de la
comprensio de I'estudiant a través de cinc estadis diferents de comprensio abstracta:
preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional i estesa.

Tots els marcs que hem descrit breument han servit per desenvolupar el coneixement
i les competéncies en el marc conceptual de PISA 2015. En elaborar aquest marc, es
reconeix que hi ha reptes a I'hora de desenvolupar proves d'items basades en una
jerarquia cognitiva. Els tres reptes principals son:

a. Es fa massa esfor¢ en forcar I'entrada dels items de la prova en marcs
cognitius particulars que poden dur a items pobrament desenvolupats.

b. Es pot produir una classificacié erronia entre la demanda real i la pretesa
amb marcs que defineixen objectius rigorosos i cognitivament demandats i
items que puguin requerir una demanda cognitiva molt menys exigent que la
que es pretenia.

c. Sense un marc cognitiu ben definit, la redaccido ditems i el seu
desenvolupament sovint se centra en la dificultat de I'item i utilitza un rang
limitat de processos cognitius i de tipus de coneixement, que només llavors sén
descrits i interpretats post hoc, més que no pas construits a partir d’'una teoria
de competéncia creixent.

El marc conceptual de PISA 2015 utilitza una versié adaptada del quadre de la
“profunditat de coneixement” (Webb, 1997), al costat del coneixement i les
competéncies desitjades. Aixi com les competéncies son la caracteristica principal del
marc, el marc cognitiu necessita avaluar i informar sobre elles al llarg del marc
d’habilitats de l'estudiant. Els nivells de la “profunditat de coneixement” de Webb
ofereixen una taxonomia de demanda cognitiva que demana que els items identifiquin
tant la demanda cognitiva com les pistes verbals que es fan servir, per exemple
analitzar, ordenar, comparar, i les expectacions requerides de “profunditat de
coneixement”. El marc de “profunditat de coneixement” assenyala que el nivell de
demanda de qualsevol item depen no nomeés del mateix verb, sind també del fet que el
coneixement en profunditat sigui clarament articulat.

188



Consell Superior d’Avaluacio

items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

Figura 8. Marc per a la demanda cognitiva de PISA 2015
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El quadre de la figura 8 proporciona un marc per ubicar els items en les dues
dimensions de coneixement i competencies. A més a més, es pot ubicar cada item en
una tercera dimensié basada en una taxonomia de profunditat de coneixement. Aix0
proporciona una manera d’operacionalitzar la demanda cognitiva, aixi que cada item
pot ser categoritzat per fer demandes en tres nivells de dificultat cognitiva, que sén:

Baix: Dur a terme un procediment d’'un pas, per exemple recordar/evocar un
fet, terme, principi o concepte o bé localitzar un Gnic punt d’'informacié en un
grafic o taula.

Mitja: Utilitzar una aplicaci6 de coneixement conceptual per descriure o
explicar fenomens, seleccionar els procediments apropiats que impliquen un o
meés passos, organitzar/exposar dades, interpretar o utilitzar bases de dades
simples o grafics.

Analitzar dades o informacié complexa, sintetitzar o avaluar proves,

justificar, raonar a partir de diverses fonts, desenvolupar un pla o una
sequéncia de passos per acostar-se a un problema.

Per tant, els items que simplement requereixen recordar/evocar una peca d’informacio
comporten demandes cognitives baixes, fins i tot si el coneixement pot ser forca
complex. Contrariament, els items que requereixen recordar/evocar més d’'una pega
d’'informacié i requereixen una comparacidé i una avaluaci6 que demana un nivell
cognitiu elevat, sén vistos com a demanda cognitiva alta. La dificultat de qualsevol
item és, doncs, una combinacié tant del grau de complexitat i del rang de coneixement
que requereix com de les operacions cognitives que es requereixen per processar-Io.

Aixi doncs, els factors que determinen la demanda d’items per avaluar la competéncia
cientifica inclou:

189



Consell Superior d’Avaluacio items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

* El nombre i el grau de complexitat d’elements de coneixement que demana
I'item.

* El nivell de familiaritat i de coneixement previ que els estudiants puguin tenir del
contingut, el coneixement procedimental i I'epistémic involucrats.

» L’operacio cognitiva requerida per I'item, per exemple, recordar/evocar, analisi,
avaluacio.

* Fins a quin punt formular una resposta depén de models o d'idees cientifiques
abstractes.

Aquesta aproximacié de quatre factors permet elaborar una mesura de la competéncia
cientifica més amplia al llarg d’'un rang més gran d’habilitats de I'estudiant. Categoritzar
els processos cognitius requerits per les competéncies que formen la base de la
competéncia cientifica, juntament amb la consideraci6 de la profunditat de
coneixement requerit, ofereix un model per avaluar el model de demanda d’items
individuals. L’as d’un marc cognitiu també facilita el desenvolupament d’'una definicié a
priori dels parametres descriptius de I'escala dels nivells de competéncies citada
(vegeu la figura 12).

Caracteristiques de la prova

D’acord amb la definici6 de competéncia cientifica de PISA, les preguntes o items de
la prova requeriran I'is i I'aplicacié de competéncies cientifiques i de coneixements
cientifics dins d’'un context.

La figura 9 és una variacié de la figura 1, que presenta els components basics del
marc conceptual de PISA per a l'avaluacié de la competéncia cientifica I'any 2015
d’'una manera que permet relacionar el marc conceptual amb I'estructura i el contingut
de les unitats d’avaluaci6. El marc conceptual pot utilitzar-se com una eina per
planificar els exercicis d’avaluacié de manera sintética i per estudiar els resultats dels
exercicis habituals d’avaluaci6 de manera analitica. Com a punt de partida per
desenvolupar les unitats d’avaluacio, es mostra I'exigéncia de considerar els contextos
gue es presentaran com a material d’estimul, les competéncies favorables per
contestar a les preguntes o problemes, el coneixement principal necessari per fer
I'exercici i la demanda cognitiva requerida.
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Contextos
(vegeu la figura 2)
- Personals
- Locals/Nacionals

- Globals
I

Competencies (vegeu la figura 3)
- Explicar fenomens cientificament
- Avaluar i dissenyar investigacions cientifiques

- Interpretar dades i proves cientificament

/ N
Coneixement Demanda congnitiva
(vegeu les figures 4-6) (vegeu la figura 8)
- Contingut - Baixa
- Procedimental - Mitjana
- Epistemologic - Alta

Figura 9. Una eina per desenvolupar i analitzar unitats d’avaluacio i items

Una unitat de la prova es defineix amb un material d’estimul especific, que pot ser un
fragment escrit breu o bé un text que acompanya una taula, una figura, un grafic o un
diagrama. En les unitats desenvolupades per a PISA 2015, el material d’estimul també
pot incloure material d’estimul dinamic, com ara animacions i simulacions interactives.
Els items sén un conjunt de preguntes de tipologia diversa puntuades de manera
independent, com s’ha il-lustrat en els exemples que ja s’han analitzat.

El motiu pel qual PISA usa aquesta estructura per a les unitats és facilitar la utilitzacié
de contextos que siguin tan autéentics com sigui possible, que reflecteixin la complexitat
de les situacions reals, i que permetin un Us eficient del temps de la prova. Utilitzar
situacions sobre les quals poden plantejar-se preguntes diverses, en lloc de preguntar
preguntes diferents sobre un nombre de situacions meés gran, redueix el temps general
necessari perqué un alumne s’habitui al material de cada pregunta. Tot i aixi, s’ha de
tenir en compte que les puntuacions a cadascun dels items de les unitats han de ser
independents les unes de les altres. Com que aquest enfocament redueix el nombre
de contextos d’avaluacié diferents, també és necessari reconeixer que €s important
garantir que hi ha una gamma adequada de contextos per minimitzar el biaix causat
per I'eleccid de contextos.

Les unitats de la prova de PISA 2015 requeriran I'Gs de les tres competencies
cientifiques i basar-se en les tres formes de coneixement cientific. En la majoria dels
casos, cada unitat de la prova avaluara categories de competéncies i coneixement
diferents. Tot i aixi, els items individuals només avaluaran una competéencia i un
coneixement.

L’exigencia que els alumnes llegeixin textos per comprendre i contestar a preguntes
escrites de competencia cientifica planteja el problema del nivell de competéncia
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lectora que sera necessaria. ElI material d’estimul i les preguntes utilitzaran un
llenguatge clar, simple, curt, aixi com una sintaxi al més simple possible que no deixi
de transmetre el significat apropiat. El nombre introduit de conceptes per paragraf
estara limitat. En el domini de ciéncies s’eviten les preguntes que avaluen la lectura o
les matematiques.

S'utilitzaran tres tipus d’items per avaluar les competencies cientifiques i el
coneixement cientific que s’identifiquen al marc conceptual. A cadascuna de les tres
categories hi haura un ter¢ dels items, aproximadament:

Opci6é multiple simple:  items que requereixen
« seleccionar una resposta d’entre les quatre opcions
« seleccionar un “punt de conflicte” (la resposta és un element elegible
en un grafic o un text).

Opci6 multiple complexa: items que requereixen
e contestar a un llistat de preguntes que es puntuen com si fossin un
Unic item amb “SI/NO” (format tipic de I'edicié de I'any 2006)
» seleccionar més d’una resposta d’un llistat
e completar els buits d'una frase seleccionant les opcions d'un
desplegable
e arrossegar respostes per completar una tasca d’aparellament,
ordenacio o categoritzacio.

Respostes construides: items que requereixen respostes escrites o dibuixades.
» Els items de resposta construida en competéncia cientifica
normalment exigeixen respostes escrites que van des de frases a
paragrafs curts (per exemple, de dues a quatre frases d’explicacid). Un
nombre reduit d’items de resposta construida exigeix dibuixar (per
exemple, un grafic o un diagrama). En la plataforma informatica,
cadascun dels items tindra un editor senzill de dibuix que és especific
per a la resposta requerida.

L’any 2015, algunes respostes també seran recollides mitjancant tasques interactives
(per exemple, les tries dels alumnes en les variables de manipulacié d’'un experiment
cientific simulat). Es preveu que les respostes en les tasques interactives siguin
puntuades com a items d’opcié multiple complexa, tot i que alguns tipus de respostes
poden ser prou obertes perque siguin tractades com a respostes construides.

Estructura de 'avaluaci6

Per a PISA 2015 l'avaluacié amb ordinador sera la modalitat d’aplicacio principal per a
tots els dominis, inclosa la competéncia cientifica. Tots els items nous de competéncia
cientifica només estaran disponibles en l'avaluaci6 amb ordinador. Tot i aixi,
s’entregara una eina d’avaluacié en suport paper als paisos que escullin no avaluar els
seus alumnes amb ordinador.

Els items de competéncia cientifica estaran organitzats en apartats de 30 minuts
anomenats “clusters”. Cada cluster incloura unitats noves o bé unitats d’ancoratge. De
manera general, el nombre proposat de clisters que s'incloura a I'estudi principal de
I'any 2015 és:
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Nombre 6 Clasters amb unitats 9 Clusters amb unitats noves a
proposat de d’ancoratge a I'estudi I'estudi principal de I'any
clisters principal de I'any 2015 2015

S’assignara un formulari de prova de dues hores a cada alumne. Un formulari es
composa de quatre clusters, cadascun d’ells dissenyat per ocupar 30 minuts del temps
de la prova. Els clusters es col-loquen en formularis diferents, d’acord amb un disseny
rotatiu.

Cada alumne tindra una hora per a la competéncia cientifica i el temps restant
s’assignara a un o dos dels dominis addicionals: lectura, matematiques i resoluci6 de
problemes col-laboratius. Per als paisos que tinguin I'eina d’avaluacioé en suport paper,
els quaderns de prova estaran formats pels mateixos clisters que I'any 2006. Cal
destacar que I'avaluacié en suport paper tindra un nombre limitat d’'items d’ancoratge i
gue no incloura cap material nou. En canvi, I'avaluacié6 amb ordinador incloura items
nous i items dancoratge. S’ha d'anar en compte amb la transicié dels items
d’ancoratge en suport paper al format digital perqué la presentacio, el format de
resposta i la demanda cognitiva es mantingui comparable.

La proporcid acordada entre els tres components de coneixement (continguts,
procediments i epistemologia) es mostra a la figura 10 en termes de percentatge de
distribucio de les puntuacions. La figura 11 també mostra la distribucié de puntuacio
acordada entre les diferents categories de coneixement. Aquestes ponderacions sén
ampliament consistents amb el marc conceptual previ i reflecteixen una opinié
consensuada entre els experts consultats al llarg del desenvolupament d’aquest marc
conceptual.

Figura 10. Distribucié de puntuacié acordada per a la categoria de coneixement

Categoria de
coneixement / . . : .
Categoria de Fisica Vida Terra i espai Total
sistemes
Contingut 20-24% 20-24% 15-18% 54-66%
Procediment 7-11% 7-11% 5-9% 19-31%
Epistemologic 4-8% 4-8% 2-6% 10-22%
Total 36% 36% 28% 100%

La figura 11 mostra la proporci6 acordada per a les competéncies cientifiques.
Aquestes ponderacions han estat seleccionades perqué I'avaluacio es divideixi a parts
iguals entre els items que es basen principalment en el contingut cientific i els que es
basen principalment en el coneixement procedimental i/o epistemologic.
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Figura 11. Distribucié de la puntuacio a la competéncia cientifica

Competencies cientifiques % puntuacio
Explicar fenomens cientificament 40 — 50%
Entendre la recerca cientifica 20 — 30%
Interpretar dades i proves cientifiqgues 30 — 40%
TOTAL 100 %

Els items de context estaran dispersos a través dels ambits personals, local/nacionals i
globals més o menys en una proporcioé de 1:2:1, tal i com va ser el 2006. S'utilitzara
una seleccié amplia d’arees per tal de seguir tant com es pugui la distribucié de punts
mostrada a les taules que hi ha a les figures 10 i 11.

Nivells de competencia en PISA 2015

Per complir els objectius de PISA és essencial desenvolupar unes escales que
marquin el nivell d’'assoliment dels estudiants. Una escala descriptiva de nivells de
competéncia necessita basar-se en una teoria de com es desenvolupa aquesta
competéncia i no com una interpretacié posterior d’alld que sembla que mesuren items
de dificultat creixent. Per tant, el marc conceptual de PISA 2015 ha definit
explicitament els parametres d’'increment de la competéncia i del seu progrés, i s’ha
permés als elaboradors d'items dissenyar-los per representar aquest increment en
I'habilitat (Kane, 2006; Mislevy i Haertel, 2006). A sota es mostren els esbossos inicials
de la descripcié dels nivells, tot i que reconeixem que aquests poden necessitar ser
modificats a mida que hi hagi més dades un cop que s’hagin provat. Malgrat que s’ha
maximitzat la comparabilitat amb I'escala del 2006 (OCDE, 2006) per a les analisi de
tendéncies, també s’hi han incorporat els nous elements del marc del 2015, com ara la
profunditat del coneixement. L'escala s’ha estés per sota amb el nivell ‘1b’, que
proporciona una descripcid dels estudiants amb el nivell més baix i que demostren un
coneixement molt minim de la competéncia cientifica. Aquest nivell no s’havia definit
en les edicions anteriors.

Figura 12. Nivells de competéncia cientifica en PISA 2015

Nivell Descripcié

6 | En el nivell 6, els estudiants sén capacos d'utilitzar el contingut, el coneixement
procedimental i epistémic per proporcionar de manera coherent les explicacions,
avaluar i dissenyar investigacions cientifiques i interpretar les dades en una varietat
de situacions de la vida complexes que requereixen un alt nivell de demanda
cognitiva. Poden treure conclusions apropiades d'una gamma de diferents fonts de
dades complexes, en una varietat de contextos i donar explicacions de les relacions
causals multietapiques. Es poden distingir sistematicament les qlestions
cientifiques i les no cientifiques, explicar els efectes de la investigacié i el control de
variables rellevants d'una investigacié cientifica donada o de qualsevol disseny
experimental que hagin fet. Poden transformar representacions de dades,
interpretar dades complexes i demostrar la seva capacitat de fer judicis adequats
sobre la fiabilitat i la precisio de qualsevol afirmacio cientifica. En el nivell 6 els
estudiants demostren de manera consistent el pensament cientific avancat i el
raonament que requereix I'is de models i d’'idees abstractes i utilitzen aquest tipus
de raonament en situacions desconegudes i complexes. Poden desenvolupar
arguments per criticar i avaluar les explicacions, els models, la interpretacié de les
dades i proposar dissenys experimentals en una série de contextos personals,
locals i globals.
5 | En el nivell 5, els estudiants s6n capacos d'utilitzar el contingut, el coneixement
procedimental i epistemologic, donar explicacions, avaluar i dissenyar
investigacions cientifiques i interpretar les dades en una varietat de situacions de la

194



Consell Superior d’Avaluacio items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

vida que en alguns casos, no en tots, requereixen d'alta demanda cognitiva. Treuen
conclusions de fonts de dades complexes en una diversitat de contextos i poden
explicar algunes relacions causals de diversos passos. En general, poden distingir
les questions cientifiques i les no cientifiques, explicar els efectes de la investigacié
i el control de les variables rellevants en una investigacié cientifica determinada
dels seus dissenys experimentals. Poden transformar algunes representacions de
dades, interpretar dades complexes i demostrar la seva capacitat de fer judicis
adequats sobre la fiabilitat i la precisié de qualsevol afirmacié cientifica. En el nivell
5 els estudiants mostren evidéncies de pensament cientific avancat i el raonament
que requereix d'Us de models i d'idees abstractes i utilitzen aquest tipus de
raonament en situacions desconegudes i complexes. Poden desenvolupar
arguments per criticar i avaluar les explicacions, la interpretacioé de les dades i els
dissenys experimentals proposats en alguns perd0 no en tots els contextos
personals, locals i globals.

4 | En el nivell 4, els estudiants son capacos d'utilitzar el contingut, el coneixement
procedimental i epistemologic per donar explicacions, avaluar i dissenyar
investigacions cientifiques i interpretar les dades en una varietat de situacions de la
vida, atés que majoritariament requereixen un nivell mitja de demanda cognitiva.
Poden elaborar inferéncies a partir de diferents fonts de dades, en una varietat de
contextos i poden explicar-ne les relacions causals. Poden distingir les glestions
cientifiques i les no cientifigues i controlar variables en alguna investigacio
cientifica, per0 no en totes, o en algun disseny experimental seu. Poden
transformar i interpretar les dades i tenir algun coneixement de la confianca que es
té sobre les afirmacions cientifiques. En el nivell 4 els estudiants mostren
evidencies del vincle entre el pensament cientific i el raonament i poden aplicar-lo a
situacions desconegudes. Els estudiants també poden desenvolupar arguments
simples per questionar i analitzar criticament les explicacions, els models, les
interpretacions de les dades i els dissenys experimentals proposats en alguns
contextos personals, locals i globals.

3 | En el nivell 3, els estudiants s6n capacos d'utilitzar el contingut, el coneixement
procedimental i epistemoldgic per donar explicacions, avaluar i dissenyar
investigacions cientifiques i interpretar les dades en algunes situacions de la vida
gue requereixin com a maxim un nivell cognitiu mitja. S6n capacos de treure
algunes inferéncies a partir de diferents fonts de dades en una varietat de
contextos i poden descriure i explicar en part relacions causals simples. Poden
distingir entre algunes questions cientifiques i no cientifiques i controlar algunes
variables en una investigacio cientifica donada o en un disseny experimental propi.
Poden transformar i interpretar dades simples i son capacos de fer comentaris
sobre la confianca de les afirmacions cientifiques. En el nivell 3 els estudiants
mostren evidéncies del vincle entre el pensament i el raonament cientific, en
general aplicant-ho a situacions familiars. Els estudiants poden desenvolupar
arguments parcials per questionar i analitzar criticament les explicacions, els
models, la interpretacié de les dades i els dissenys experimentals proposats en
alguns contextos personals, locals i globals.

2 | En el nivell 2, els estudiants son capacos d'utilitzar el contingut, el coneixement
procedimental i I'epistemologic per donar explicacions, avaluar i dissenyar
investigacions cientifiques i interpretar les dades en algunes situacions de la vida
familiars, atés que requereixen sobretot un baix nivell de demanda cognitiva. S6n
capacos de fer algunes inferencies a partir de diferents fonts de dades, en uns
contextos, i poden descriure relacions causals simples. Poden distingir algunes
glestions cientifiques i no cientifiques simples, i distingir entre les variables
independents i dependents en una investigacio cientifica donada o en un disseny
experimental senzill propi. Poden transformar i descriure dades simples, identificar
errors senzills, i fer alguns comentaris valids sobre la fiabilitat de les afirmacions
cientifiques. Els estudiants poden desenvolupar arguments parcials per questionar i
fer comentaris sobre el rerefons d'explicacions contradictories, interpretacions de
les dades i dissenys d’experiments en alguns contextos personals, locals i globals.

la | En el nivell 1 a, els estudiants s6n capacos d'utilitzar una mica de contingut,
coneixement procedimental i epistemologic per donar explicacions, avaluar i
dissenyar investigacions cientifigues i interpretar les dades en poques situacions de

195



Consell Superior d’Avaluacio items alliberats de competéncia cientifica. Marc PISA

vida familiars que requereixen un baix nivell de demanda cognitiva. Sén capacos
d'utilitzar algunes fonts simples de les dades, en pocs contextos, i poden descriure
algunes relacions causals molt simples. Poden distingir algunes questions
cientifiques i no cientifiques simples, i identificar la variable independent en una
investigacié cientifica donada o en un experiment senzill propi. Poden transformar i
descriure parcialment dades simples i aplicar-les directament a un parell de
situacions familiars. Els estudiants poden fer comentaris sobre la validesa de les
explicacions de la competéncia, la interpretaci6 de les dades i els dissenys
experimentals proposats en alguns contextos personals, locals i globals molt
familiars.

1b | En el nivell 1b, els estudiants demostren una mica d'evidéncies per utilitzar els
continguts, el coneixement procedimental i epistemologic per donar explicacions,
avaluar i dissenyar investigacions cientifiques i interpretar les dades en poques
situacions de vida familiars que requereixen un baix nivell de demanda cognitiva.
Son capacos d'identificar patrons simples en les fonts simples de les dades en pocs
contextos familiars i poden oferir els intents de descriure les relacions causals
simples. Poden identificar la variable independent en una investigacio cientifica
donada o en un disseny propi simple. Intenten transformar i descriure dades
simples i aplicar-les directament a poques situacions familiars.

Les descripcions dels nivells proposats aqui es basen en el marc de PISA 2015 que es
descriu en aquest document i ofereixen una descripcio qualitativa dels diferents nivells
d’assoliment de la competéncia cientifica. Els factors utilitzats per determinar la
demanda d’items que avaluen l'assoliment de la competéncia cientifica que han estat
incorporats a I'escala de nivells d’assoliment sén:

a. El nombre d’elements de coneixement i el grau de complexitat que demana
cada item.

b. El grau de familiaritat i coneixement previ que els estudiants poden tenir del
coneixement del contingut, del coneixement epistemologic i del coneixement
procedimental.

c¢. Quina operaci6 cognitiva precisa I'item, per exemple, recordar, analitzar, avaluar.

d. La mesura en qué la resposta donada és dependent d’'un model o d’idees
abstractes.

Resum

La competéncia cientifica sera el domini principal a PISA 2015. La definici6 de
competencia cientifica de 2015 desenvolupa la definici6 de 2006. En particular, les
competéncies requerides per a l'alfabetitzacio cientifica s'han elaborat encara més i el
concepte de ‘coneixement cientific’ ha estat definit com dues formes de coneixement:
el procedimental i epistemologic. A més, el marc de 2015 ha articulat el concepte del
grau de demanda cognitiva que requereixen els items. Per tant, el marc de 2015
representa una especificaci6 més detallada dels aspectes particulars de la
competeéencia cientifica que estaven implicits 0 assumits en les definicions anteriors.

La definicio de [l'alfabetitzacié cientifica de PISA 2006 té el seu origen en la
consideracié d’'alldo que els alumnes de 15 anys d'edat han de saber i ser capacgos de
fer com a preparacié per a la vida en la societat moderna. Central per a la definicio i
l'avaluacié de l'alfabetitzacié cientifica son les competencies que son propies de la
ciencia i de la investigacio6 cientifica. La capacitat dels estudiants per fer (s d'aquestes
competencies depen dels seus coneixements cientifics, tant del seu coneixement del
contingut del mon natural com del seu coneixement procedimental i epistemic. A més,
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depén de la voluntat de comprometre’s amb els temes relacionats amb la ciencia. Les
seves actituds cap als temes relacionats amb la ciéncia es mesuren per separat en el
guestionari de context.

Aquest marc conceptual descriu i il-lustra la competéencia cientifica, el coneixement que
sera avaluat a PISA 2015 (vegeu la figura 13) i els contextos per als items de la prova.
Els items de la prova s’agruparan en unitats, que comencaran amb un estimul que
establira el context dels items. Es passaran una combinacié d’items. L’'avaluacio per
ordinador prevista per al 2015 ofereix I'oportunitat d’introduir diversos formats nous,
gue inclouen animacions i simulacions interactives. Aixd millorara la validesa de la
prova i en facilitara la puntuacio.

Figura 13. Components principals del marc conceptual de la competéncia
cientifica de PISA 2015

Competéncies Coneixements Actituds
«  Explicar fenomens e Coneixement del e Interés per la ciéncia
cientificament contingut cientific: * Valorar la recerca
e Avaluar i dissenyar o Sistemes fisics cientifica
recerca cientifica 0 Sistemesvius |« Consciéncia
« Interpretar dades i 0 LaTerrai mediambiental
proves cientifiques I'espai
» Coneixement
procedimental
» Coneixement
epistemologic

La proporci6 d’items que avaluen els coneixements de ciéncies, els items que avaluen
el coneixement procedimental i el coneixement epistemologic sera aproximadament de
3:2. Aproximadament el 50% dels items avaluaran la competencia d’explicar fenomens
cientificament, el 30% la competencia d’interpretar dades i proves cientifiques, i un
20% la competéncia per avaluar i dissenyar la recerca cientifica. La demanda cognitiva
dels items consistira en un ventall d’'items facils, mitjans i dificils. La combinacio
d’aquestes proporcions i del ventall de dificultat d’'items permetra construir els nivells
d’assoliment de les tres competéncies que defineixen la competéncia cientifica.
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