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Unidades de ciencias

Semmelweis

EL DIARIO DE SEMMELWEIS TEXTO |

“lulio de 1846. La semana proxima ocuparé el puesto de Director del Primer Pabellén de la cli-
nica de maternidad en el Hospital General de Viena. Me alarmé cuando me enteré del porcen-
taje de pacientes que mueren en esa clinica. En este mes, han muerto alli no menos de 36 de
las 208 madres, todas de fiebre puerperal. Dar a luz un nifio es tan peligroso como una neu-
monia de primer grado”.

Estas lineas del diario del Dr. Ignaz Nimero de muertes por cada 100
Semmelweis (1818 -1865) dan una idea _ partos de fiebre puerperal

de los efectos devastadores de la fiebre Namero de
puerperal, una enfermedad contagiosa L
que acabé con muchas mujeres después
de los partos. Semmelweis recopild
datos sobre el nimero de muertes por
fiebre puerperal en ambos Primer y
Segundo Pabellon del Hospital (ver el s F

. Segundo
diagrama). Pabellén
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Diagrama

Los médicos, entre ellos Semmelweis, desconocian completamente la causa de la fiebre
puerperal. El diario de Semmelweis decia:

“Diciembre de 1846. ;Por qué mueren tantas mujeres de esta fiebre después de dar a luz sin
ningun problema? Durante siglos la ciencia nos ha dicho que es una epidemia invisible que mata
a las madres. Las causas pueden ser cambios en el aire o alguna influencia extraterrestre o un
movimiento de la misma tierra, un terremoto.”

Hoy en dia, poca gente consideraria una influencia extraterrestre o un terremoto como
posible causa de la fiebre. Pero en la época en que vivié Semmelweis, mucha gente, inclu-
so cientificos, jlo pensaba! Ahora sabemos que la causa esta relacionada con las condicio-
nes higiénicas. Semmelweis sabia que era poco probable que la fiebre fuera causada por
una influencia extraterrestre o por un terremoto. Se fij6 en los datos que habia recopi-
lado (ver el diagrama) y los utilizé para intentar convencer a sus colegas.



Pregunta 1:

Supdn que eres Semmelweis. Da una razén (basada en los datos que
recopilo Semmelweis) de por qué la fiebre puerperal es improbable
fue sea causada por terremotos.

Dificultad: 666
Aciertos: Espafia 21,4%;
OCDE 21,3%

(1) 2 puntos: Respuestas que hacen referencia a la diferencia entre el nimero de muertes (por cada 100 partos)
en ambos pabellones. Por ejemplo:
@ £l hecho de que el primer pabellén tuviera un alto porcentaje de muertes en comparacién con
el segundo muestra claramente que los terremotos no tenfan nada que ver.
@ En el pabelldn 2 no morfa tanta gente y por ello no podia ser causado por un terremoto sin
ocasionar el mismo ndmero de muertes en cada pabellén.
@ Puesto que en el segundo pabelldn no es tan alto, quizd tenga que ver con algo que pasa en el
pabellén |.
® No es probable que los terremotos sean la cause de la fiebre puesto que los porcentajes de
muertes son tan diferentes en los dos pabellones.

(1) 1 punto: Respuestas que hacen referencia al hecho de que los terremotos no suceden con tanta frecuencia.
Por ejemplo:
@ Es muy poco probable que sean causadas por terremotos porque los terremotos no ocurren
continuamente.

(2) 1 punto: Respuestas que hacen referencia al hecho de que los terremotos también afectan a las personas
que estdn fuera de los pabellones. Por ejemplo:
@ Si fuera un terremoto, las mujeres que no estan en el hospital también tendrfan que tener fiebre
puerperal.
@ Si la razén fuera un terremoto, todo el mundo tendrfa fiebre puerperal cada vez que sucede un
terremoto (no sélo en los pabellones | y 2).

(3) 1 punto: Respuestas que hacen referencia a la idea de que cuando suceden los terremotos, los hombres no
sufren de fiebre puerperal. Por ejemplo:
@ Si un hombre estd en el hospital y viene un terremoto, él no adquiere fiebre puerperal, y por
tanto los terremotos no pueden ser la causa.
@ Porque las chicas la cogen y no los hombres.

(1) 0 puntos: Respuestas que afirman (sélo) que los terremotos no pueden causar fiebre. Por ejemplo:
@ Un terremoto no afecta a una persona o la hace enfermar.
@ Una ligera sacudida no puede ser peligrosa.

(2) 0 puntos: Respuestas que afirman (sdlo) que la fiebre tiene que tener otra causa (adecuada o inadecuada).
Por ejemplo:
@ Los terremotos no liberan gases venenosos. Son originados por las placas terrestres que se
arrugan y chocan unas con otras.
@ Porque no tiene nada que ver lo uno con lo otro y sélo es una supersticion.
@ Un terremoto no tiene influencia sobre el embarazo. La razén es que los médicos no estaban
suficientemente especializados.
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(3) 0 puntos: Respuestas que son una combinacién de las dos anteriores [(1) y (2) O puntos]. Por ejemplo:
@ No es probable que la fiebre puerperal sea causada por terremotos ya que muchas mujeres
mueren tras dar a luz sin ninglin problema. La ciencia nos ensefia que es una epidemia invisible la
que mata a las madres.
@ La muerte es causada por bacterias y los terremotos no pueden influenciarlas.

(&) 0 puntos: Otras respuestas incorrectas. Por ejemplo:
@ Pienso que fue un enorme terremoto que sacudié muchisimo.
@ En 1843 las muertes se redujeron en el primer pabellén y menos en el segundo.
@ Porque no hubo ninglin terremoto en los pabellones y a pesar de todo la cogieron. [Nota: supo-
ner que no hubo terremotos en aquella época no es correcto.]

EL DIARIO DE SEMMELWEIS TEXTO 2

La diseccién era una parte de la investigacion que se llevaba a cabo en el hospital. El cada-
ver de una persona se abrié para encontrar una causa de su muerte. Semmelweis se dio
cuenta de que los estudiantes que trabajaban en el Primer Pabellon, participaban habi-
tualmente en las disecciones de mujeres que habian muerto el dia anterior, antes de hacer
el reconocimiento médico a las mujeres que acababan de dar a luz. No se preocupaban
mucho de lavarse después de las disecciones. Algunos, incluso estaban orgullosos del
hecho de que, por su olor, se pudiera decir que habian estado trabajando en el depésito
de cadaveres, ya que eso jdemostraba lo trabajadores que eran!

Uno de los amigos de Semmelweis murié después de haberse hecho un corte durante
una de esas disecciones. La diseccién de su cuerpo puso de manifiesto que tenia los mis-
mos sintomas que las madres que habian muerto por la fiebre puerperal. Esto le dio a
Semmelweis una nueva idea.

Pregunta 2:

La nueva idea de Semmelweis tenia que ver con el alto porcentaje de
mujeres que morian en los pabellones de maternidad y con el com-
portamiento de los estudiantes.

iCudl era esta idea?

Dificultad: 493

Respuesta correcta: A

Aciertos: Espafia 61,8%;
OCDE 63,3%

A Hacer que los estudiantes se lavasen después de las disecciones
deberia producir una disminucién de los casos de fiebre puerperal.

B Los estudiantes no debian participar en las disecciones porque
podian cortarse.

C Los estudiantes huelen porque no se lavan después de una
diseccion.

D Los estudiantes quieren demostrar que son trabajadores, lo que
les hace descuidados cuando hacen un reconocimiento médico a

las mujeres.



Pregunta 3:

Semmelweis tuvo éxito en sus intentos de reducir el nimero de muer-
tes producidas por la fiebre puerperal. Pero incluso hoy, la fiebre
puerperal sigue siendo una enfermedad dificil de eliminar.

Las fiebres que son dificiles de curar son todavia un problema en los
hospitales. Muchas medidas de rutina sirven para controlar este pro-
blema. Entre estas medidas esta la de lavar las sabanas a elevadas
temperaturas.

Explica por qué las altas temperaturas (al lavar las sabanas) reducen
el riesgo de que los pacientes contraigan una fiebre.

(1) 1 punto:

(2) 1 punto:

(3) 1 punto:

(&) 1 punto:

(5) 1 punto:

Dificultad: 467

Respuesta correcta: A

Aciertos: Espafia 67,4%;
OCDE 67,3%
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Respuestas que hacen referencia a matar las bacterias. Por ejemplo:

@ Porque con el calor muchas bacterias perecen.

@ Las bacterias no aguantan las altas temperaturas.

@ Las bacterias se queman con las altas temperaturas.

@ Las bacterias quedan cocidas. [Nota: aunque “quemar” y “cocer” no es son términos cientificamente
correctos, cada una de las dos dltimas respuestas pueden ser consideradas globalmente correctas.]
Respuestas que hacen referencia a matar microorganismos, gérmenes o virus. Por ejemplo:

@ Porque la alta temperatura mata a los pequefios microorganismos que producen la enfermedad.
@ Hay demasiado calor para que los gérmenes puedan vivir.

Respuestas que hacen referencia a eliminar (no matar) las bacterias. Por ejemplo:

@ Porque no tienes el germen en el cuerpo.

Respuestas que hacen referencia a eliminar (no matar) microorganismos, gérmenes o virus. Por
ejemplo:

@ Las bacterias desaparecen.

@ El nimero de bacterias disminuye.

@ Limpias de bacterias con las altas temperaturas.

Respuestas que hacen referencia a la esterilizacion de las sdbanas. Por ejemplo:

@ La sdbanas quedan esterilizadas.

(1) 0 puntos: Respuestas que hacen referencia a matar la enfermedad. Por ejemplo:

@ Porque la temperatura del agua caliente mata a cualquier enfermedad en las sdbanas.
@ la alta temperatura mata a la mayor parte de la fiebre en las sdbanas, disminuyendo la
posibilidad de contaminacién.

(2) 0 puntos: Otras respuestas incorrectas. Por ejemplo:

@ Para que no enfermen por el frio.
@ Bueno cuando lavas algo te llevas los gérmenes.
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Pregunta 4:

Muchas enfermedades pueden curarse utilizando antibidticos. Sin
embargo, el éxito de algunos antibidticos frente a la fiebre puerperal
ha disminuido en los dttimos afios.

iCudl es la razdn de este hecho?

A Una vez fabricados, los antibidticos pierden gradualmente su
actividad.

B Las bacterias se hacen resistentes a los antibidticos.

C Esos antibidticos sélo ayudan frente a la fiebre puerperal, pero no
frente a otras enfermedades.

D La necesidad de esos antibidticos se ha reducido porque las
condiciones de la salud publica han mejorado considerablemente
en los Ultimos afios.

Dificultad: 508

Respuesta correcta: A

Aciertos: Espafia 49,9%;
OCDE 599%



20

25

TEXTO SOBRE EL OZONO

Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

La atmésfera es un océano de aire y un recurso natural imprescindible para mantener
la vida en la Tierra. Desgraciadamente, las actividades humanas basadas en intereses
nacionales o personales estan dafiando de forma considerable a este bien comun,
reduciendo notablemente la fragil capa de ozono que acttia como un escudo protec-
tor de la vida en la Tierra.

Las moléculas de ozono estan formadas por tres atomos de oxigeno, a diferencia de
las moléculas de oxigeno que consisten en dos dtomos de oxigeno. Las moléculas
de ozono son muy poco frecuentes: menos de diez por cada millon de moléculas de
aire. Sin embargo, durante miles de millones de afios, su presencia en la atmdsfera
ha jugado un papel esencial en la proteccién de la vida sobre la Tierra. Dependiendo
de donde se localice, el ozono puede proteger o perjudicar la vida en la Tierra. El
ozono en la troposfera (hasta |10 kildbmetros por encima de la superficie de la Tierra)
es ozono “malo” y puede dafiar los tejidos pulmonares y las plantas. Pero alrededor
del 90 por ciento del ozono que se encuentra en la estratosfera (entre 10 y 40 kilé-
metros por encima de la superficie de la Tierra) es ozono “bueno” y juega un papel
beneficioso al absorber la peligrosa radiacion ultravioleta (UV-B) procedente del Sol.
Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres humanos serian mas sensibles a cierto
tipo de enfermedades provocadas por la incidencia cada vez mayor de los rayos
ultravioleta del Sol. En las Gltimas décadas la cantidad de ozono ha disminuido. En
1974 se planted la hipotesis de que los gases clorofluorocarbonos (CFC) podrian
ser la causa de esta disminucion. Hasta 1987, la evaluacion cientifica de la relacién
causa-efecto no era tan suficientemente convincente como para involucrar a los clo-
rofluorocarbonos. Sin embargo, en septiembre de 1987, diplomaticos de todo el
mundo se reunieron en Montreal (Canadd) y se pusieron de acuerdo para fijar unos
limites estrictos al uso de los clorofluorocarbonos.

SeIoUaI 3p sapepiu(
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Pregunta 5:

En el texto anterior no se menciona como se forma el ozono en la
atmdsfera. De hecho, cada dia se forma una cierta cantidad de ozono
a la vez que otra cantidad de ozono se destruye. La siguiente tira
comica ilustra el modo en que se forma el ozono.

Dificultad: 682
Aciertos: Espafia | 1,3%;
OCDE 11,5%

IOS &

Supén que tienes un tio que intenta entender el significado de esta
tira. Sin embargo, no estudid Ciencias en el colegio y no entiende
qué trata de explicar el autor de los dibujos. Tu tio sabe que en la
atmésfera no hay hombrecillos pero se pregunta qué representan
estos hombrecillos en la tira, qué significan estos extrafios simbo-
los 02 y 03 y qué procesos se describen en la tira. Supon que tu tio
sabe:

- que 0 es el simbolo del oxigeno y lo que son los atomos y las
moléculas.

Escribe una explicacion de la tira comica para tu familiar.

En tu explicacion, utiliza las palabras atomos y moléculas del
mismo modo en el que se utilizan en las lineas 5y 6 del texto.

(1) 3 puntos: Respuestas que mencionan los tres aspectos siguientes:
@ Primer aspecto: una o varias moléculas de oxigeno (cada una formada por dos dtomos de
oxigeno) se dividen en dtomos de oxigeno (dibujo ).
@ Segundo aspecto: la divisién (de las moléculas de oxigeno) tiene lugar bajo la influencia de la luz
solar (dibujo I).
@ Tercer aspecto: los dtomos de oxigeno se combinan con otras moléculas de oxigeno para formar
moléculas de ozono (dibujos 2 y 3).

Notas sobre los tres aspectos

Primer aspecto:
@ La division debe ser descrita utilizando las palabras correctas (ver Iineas 5 y 6) para O (dtomo o
dtomos) y para O2 (molécula o moléculas).
® Si O y/o O: han sido descritos sélo como “particulas” o similar no se debe asignar ninguna
puntuacion por este aspecto.

Segundo aspecto:
® La influencia del Sol debe estar relacionada con la division de O: (una o varias moléculas de
oxigeno).
@ Si se relaciona la influencia del Sol con la formacién de una molécula de ozono a partir de un



dtomo de oxigeno y de una molécula de oxigeno (dibujos 2 y 3) no se debe asignar ninguna
puntuacion por este segundo aspecto.
@ Nota: los aspectos | y 2 pueden aparecer normalmente en una misma frase.

Tercer aspecto:

Ejemplos de

(1) 2 puntos:

(2) 2 puntos:

(3) 2 puntos:

(1)1 punto:

@ Un punto debe ser asignado por este aspecto si la respuesta contiene una descripcién de un O
combindndose con un O:. Si la formacién de O: se describe como la combinacién de (tres

sueltos) dtomos de O, no se debe asignar puntuacién por este aspecto.

(1) 3 puntos:

@ Cuando el Sol brilla sobre la molécula O: los dos dtomos se separan. Los dos dtomos O buscan

otras moléculas O: para unirse a ellas. Cuando se juntan Oi y Oz se forma Os, que es ozono.

@ La tira ilustra la formacién del ozono. Si una molécula de oxigeno es afectada por el Sol, se rompe

en dos dtomos separados. Estos dtomos, O, flotan buscando una molécula para unirse a ella; se

juntan con moléculas de Oz y forman una molécula de Os, pues ahora hay juntos tres dtomos; Oz

forma ozono.

@ Los mufequitos son O, o dtomos de oxigeno. Cuando se juntan dos forman Oz, o moléculas de

oxigeno. El Sol hace que se descompongan de nuevo en oxigeno. Los d&tomos de O2 se unen con

moléculas de O: formando Os, que es el ozono. [Nota: esta respuesta puede ser considerada

correcta. Sélo hay un desliz de pluma (“dtomos de O:" después de haber mencionado “dtomos de

oxigeno” mds atrds.]

Respuestas que mencionan correctamente sdlo los primeros dos aspectos. Por ejemplo:

@ El Sol descompone las moléculas de oxigeno en dtomos individuales. Los dtomos se fusionan en

grupos. Los dtomos forman grupos de 3 dtomos.

Respuestas que mencionan correctamente sdlo el primer vy el tercer aspecto. Por ejemplo:

@ Cada uno de los hombrecillos representa a un dtomo de oxigeno. O es un d&tomo de oxigeno,

O: es una molécula de oxigeno y Os es un grupo de d&tomos unidos. Los procesos mostrados son

un par de dtomos de oxigeno (Oz) que se dividen y luego cada uno uniéndose con otros dos pares

para formar dos grupos de 3 (Os).

@ Los hombrecillos son dtomos de oxigeno. Oz significa una molécula de oxigeno (como un par de

hombrecillos que se dan la mano) y Os significa tres dtomos de oxigeno. Los dos dtomos de

oxigeno de un par se separan y uno se junta con los de otros pares y de los tres pares se forman

dos conjuntos de tres moléculas (Os).

Respuestas que mencionan correctamente sdlo el segundo y tercer aspecto. Por ejemplo:

@ El oxigeno se rompe con la radiacién solar: Se divide en dos. Las dos parte van y se juntan con

otras "particulas” de oxigeno para formar ozono.

@ La mayor parte del tiempo en ambientes puros de oxigeno (O:) el oxigeno estd en pares de 2

y por ello hay 3 pares de 2. | par se calienta mucho y se separan yendo hacia otro par y haciendo

Os en vez de Oa. [Nota: aunque “un par se calienta mucho” no es una buena descripcion de la

influencia del Sol, se le debe asignar puntuacién por el segundo aspecto; el tercer aspecto puede también

ser considerado correcto.]

Respuestas que mencionan correctamente sélo el primer aspecto. Por ejemplo:

@ Las moléculas de oxigeno se rompen. Forman dtomos Q.Y a veces hay moléculas de ozono. La

capa de ozono permanece igual porque se forman nuevas moléculas mientras otras mueren.

(2) 1 punto:

(3) 1 punto:

Respuestas que mencionan correctamente sdlo el segundo aspecto. Por ejemplo:

@ O representa una molécula de oxigeno, O: = oxigeno, Os = ozono. A veces ambas moléculas de
oxigeno, juntdndose unas con otras, son separadas por el Sol. Las moléculas individuales se unen a
otro par y forman ozono (Os).

Respuestas que mencionan correctamente sdlo el tercer aspecto. Por ejemplo:
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@ Las moléculas de 'O’ (oxigeno) son forzadas a unirse con Oz (2 x moléculas de oxigeno) para
formar Oz (3 x moléculas de oxigeno) por el calor del Sol. [Nota: la parte subrayada de la respuesta
muestra el tercer aspecto. No hay puntuacion por el segundo aspecto porque el Sol no participa
en la formacion de ozono a partir de O + O: sino sdlo en la ruptura de los enlaces de O..]

(1) 0 puntos: Respuestas que no mencionan correctamente ninguno de los tres aspectos. Por ejemplo:
@ El Sol (rayos ultravioletas) quema la capa de ozono y al mismo tiempo la estd destruyendo
también. Esos hombrecillos son las capas de ozono y huyen del Sol porque estd demasiado
caliente. [Nota: no se puede otorgar puntuacion, ni siquiera por la mencién a la influencia del Sol.]
@ El Sol estd quemando el ozono en el primer recuadro. En el segundo estdn huyendo con
ldgrimas en los ojos y en el tercero se estdn abrazando unos a otros con ldgrimas en los ojos.
@ Bueno, tio Pepe, es sencillo.'O’ es una particula de oxigeno. Los nimeros junto a ‘O’ aumentan las
cantidades de particulas en el grupo.

Pregunta 6:

El ozono también se forma durante las tormentas eléctricas. Esto pro-
duce el olor caracteristico que aparece después de esas tormentas.
En las lineas 10 a 15 el autor diferencia entre “0zono malo™ y “ozono
bueno”.

De acuerdo con el articulo, ;el ozono que se forma durante las tor-
mentas eléctricas es “0zono malo” u “ozono bueno™?

Escoge la respuesta correcta que va seguida de la explicacion
correcta segin el texto.

Dificultad: 642

Respuesta correcta: B

Aciertos: Espafa 32,2%;
OCDE 34,8%

iOzono malo u Explicacion
ozono bueno?
A Malo Se forma cuando hace mal tiempo.
B Malo Se forma en la troposfera.
C Bueno Se forma en la estratosfera.
D Bueno Huele bien.

Pregunta 7:

En las lineas 16y 17 se dice: “Sin esta capa beneficiosa de ozono, los seres
humanos serian mas sensibles a cierto tipo de enfermedades provocadas
por la incidencia cada vez mayor de los rayos ultravioleta del Sol".
Nombra una de estas enfermedades especificas.

Dificultad: 547
Aciertos: Espafia 68,7%;
OCDE 53,8%

1 punto: Respuestas que hacen referencia al cdncer de piel. Por ejemplo:
@ Céncer de piel.
@ Melonoma. [Nota: Esta respuesta puede considerarse correcta a pesar de la falta de ortografia.]

0 puntos: Respuestas que hacen referencia a otros tipos concretos de cancer. Por ejemplo:
@ Cancer de pulmdn.

O BIEN:  Respuestas que sdlo se refieren al cancer. Por ejemplo:
@ Cancer.

O BIEN:  Otras respuestas incorrectas.



Pregunta 8:

Al final del texto, se menciona una reunidn internacional en Montreal.
En esta reunion se discutieron muchas cuestiones sobre la posible
reduccion de la capa de ozono. Dos de esas cuestiones se presentan
en la tabla de abajo.

iPueden contestarse las preguntas presentadas en la tabla de ahajo
mediante una investigacion cientifica?

Rodea con un circulo Si o No, para cada caso.

Pregunta iSe puede contestar
mediante una
investigacion cientifica?

;Las incertidumbres cientificas Si/ No
acerca de la influencia de los

CFC en la capa de ozono, deberian
ser una razén para que los gobiernos
no tomen medidas de actuacién?

¢Cual sera la concentracion de Si/ No
CFC en la atmosfera en el afio
2002 si la liberacion de CFC en

la atmosfera contintia en la misma
proporcién que hasta ahora?

Dificultad: 529
Respuesta correcta:
No
St

Aciertos: Espafia 57,5%;

OCDE 56,4%
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