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SUMMARY

This study is a continuation of the task of validating a paper and pencil test to check whether the student has scientific
conceptions about heat, temperature and internal energy in which we are working since 1989. The third version of this
instrument is presented here. Previous versions {Silveira, Moreira and Axt, 1990, 1991} were modified after an analysis
of internal consistency carried out with additional data provided by 168 students of introductory physics at UFRGS.
The present version is constituted by 23 items, which might be divided intc three groups, each one corresponding to
one of the three concepts: heat, temperature and internal energy. This division is based on a logical content analysis

as well as on an empirical analysis of students’ respenses.

INTRODUCCION

Larazdn de construir y validar tests escritos para verifi-
car, especificamente, si los alumnos poseen concepcio-
nes cientfficas sobre determinado tdpico se basa en la
hipétesis de que esa informacitén es muy relevante para
la ensefianza y su obtencién no es trivial. Hoy se recono-
ce, independientemente del referencial tedrico adopta-
do, que el conocimiento previo de los alumnos, sea éste
cientifico o no, tiene gran influencia en el aprendizaje de
nuevos conocimientos. Existe también una cierta acep-
tacion generalizada de que la entrevista clinica es la
mejor manera de detectar el verdadero conocimiento
previo de un aprendiz. Pero la entrevista clinica no es
viable para la préctica diaria en el aula, pues es preciso
mucha experiencia y tiempo.

Por esta causa, la salida que nos pareci¢ viable fue la
confeccidn de tests escritos, a partir de indicadores
obtenidos con entrevistas, y su validacién a través de
sucesivas aplicaciones.

En este sentido ya construimos y validamos instrumen-

tos deeste tipoen las dreas de mecénica y de electricidad.
En esta comunicacién presentamos la tercera versién de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 (1), 75-86

ur test para verificar si el alumno posee concepciones
clentificas sobre calor, temperatura y energia interna.

Escogimos estos tres conceptos, ya que, segiinel andlisis
conceptual que hicimes sobre termodindmica, son éstos,
juntamente con la entropia, los conceptos claves de esta
érea. Dado que nos parecié excesivo enfocar cuatro
conceptos en un Unico test, dejameos fuera la entropia.

Por otro lado, aqui no hacemos referencias a investiga-
ciones ya realizadas en torno a esos conceptos, dado que
nuestro objetive no es el de comparar nuestros resulta-
dos con los de otros autores. Lo que pretendemos es
relatar el procesc de validacién de un instrumento para
detectar si el alumno tiene concepciones alternativas en
ese drea.

EL TEST

El test que presentamos en €] anexo es la tercera versién
ya que las versiones anteriores fueron modificadas des-
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pués de realizar analisis de consistencia interna, cuya
base son [as respuestas de mas de un centenar de alumnos
{Silveira, Moreira y Axt, 1990 y 1991). Esta dltima
versidn estd constituida por 25 items; los items 7 y 17
fueron eiiminados en el andlisis de consistencia interna
que presentamos mas adelante, quedando finalmente 23
ftems.

Los items poseen tres afirmaciones, identificadas por los
nimeres romanos I, [T y III. Se ofrecen 7 alternativas de
respuesta cn cada ftem {véanse instruciones en el anexc).
Esas 7 alternativas permiten que quien responde opte por
una de las afirmaciones, por cualquier combinacién de
dos afirmaciones o por las tres al mismo tiempo.

Los contenidos del test son los conceptos de calor,
temperatura y energia interna. Dentro de las alternati-
vas de respuesta siempre existe una que es compatible

con las cencepeiones cientificas sobre tales conceptos;
las otras alternativas intentan que quien responde expre-
s¢ concepciones alternativas.

Laforma de cuantificar la respuesta que un determinado
sujeto da en cada item tiene el ohjetivo principal de
detectar si posee 0 no la concepeidn cientifica; en caso
negativo, no se pretende detectar cudl o cudles son las
concepeiones alternativas que 8l posee. A excepcion de
los items 16 y 24, esta cuantificacién es efectunda
atribuyendo la puntuacidn de uno si la alternativa esco-
gida fuese la gue es compatible con la concepeidn cien-
tifica, y la puntuacidn de cero en cualquier otra alterna-
tiva. Los ftems 16 y 24, que son los 4nicos que tienen
como alternativa correcta dos afirmaciones {afirmacio-
nes I1 y 111), son cuantificados de iz siguiente manera;
la puntuacidn de uno para la alternativa F; la puntuacion
de 0,5 para 1z alternativa B o C; la puntuacién de cero

Tablz I
Distribucién de freceencias por item 2 través de las aiternativas.

Alternativa
Item ‘ .
A B C D E F G Omisiones

1 22 0 134 % 0 13 2 0 0
2 29 136* 1 0 0 2 0 0
3 54" 2 52 3 sl 2 3 1
4 25 70% 23 19 14 4 12 1
5 52 104 ™ g 2 1 0 0 0
6 103+ 21 44 0 0 0 0 0
7 14 31 121% i j 0 0 0
8 123* 1 37 1 i 2 3 0
9 13 28 126* 4] ) 0 o i
10 8 88 * o 72 0 0 o ]
11 130* 0 g 0 ] 0 0 0
12 27 27 107* 6 0 0 0 !
13 9 49 104 % 2 i 0 0 3
14 120* 6 7 17 8 2 7 1
15 1 23 £9* 6 4 14 29 2
16 13 85 5 29 2 ig* 13 3
17 125* 36 4 ¢ 0 1 0 2
18 51* 17 g 38 7 10 32 4
19 32 g1* 48 0 1 0 3] 4
20 67 12 65% 5 14 0 0 5
21 9g* 21 35 4 3 0 0 6
22 17 92 % 53 1 0 9 0 5
23 66 79* 5 0 0 9 1 8
24 31 39 33 4] 2 58% 0 5
23 18 34 110¥ 1 0 0 0 5
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para cualquier otra alternativa (esta manera de cuantifi-
car determiné un pequefio incremento en la consistencia
interna del test en comparacién con la forma que atribuia
s6lo la puntuacion de cero y uno).

Los ftems pueden ser divididos en tres grupos, cada uno
de ellos designando uno de los tres conceptos: calor,
temperatura y energia interna. La reunién de los ftems
en grupos fue realizada a través de un andlisis 16gico del
contenido de los items y de un andlisis empirico a partir
de las respuestas de 168 alumnos de Fisica General {ver
& continuacion el andlisis de consistencia interna).
Se obtiene una puntuacién total (suma de una puntua-
cidn er los items) en cada uno de los tres grupos de
ftems; cada una de las puntuaciones totales se constitu-
ye en una medida del dominio que un individuo tiene de
la concepcidn cientifica acerca del concepto respectivo,

Es posible también obtener un total Gaico si se suman
las puntuaciones en todos los ftems.

ANALISIS DE CONSISTENCIA INTERNA

El andlisis de consistencia interna del test fue llevado a
cabo sobre las respuestas de 168 alumnos de Fisica
Gereral de la UFRGS. La mitad de la muestra, aproxi-
madamente, no habia estudiade Termodindmica y la otra
mitad si.

Las respuestas de estos alumnos, fiem a item, estdn
sintetizadas en la tabla I, donde se presentan las frecuen-
cias absolutas por alternativa. La frecuencia en la alter-
nativa compatible con las concepciones cientificas en

Tabia II
Carga de los items en los factores.

FACTOR
Test ftem
Calor Temperatura Energia
mierna
I 0,53# 0,09 G,04
2 0,41% 0,16+ 0,21%
3 0,61* 0,16+ 0,22%
4 0,73# 0,32= 6,12
Calor i0 0,63% 0,35% 0,13
14 0,48* 0,13 0,19+
15 0,53 0,20% 0,06
16 0,53 0,24%* 0,15+
i8 0,58%* 0,17+ 0,1t
23 0,53* 0,247 0,22
5 0,36+ 0,62% 0,15+
8 0,22% 0,60% 0,03
Temperatura 9 0,26* 0,71% 0,17+
12 0,18+ 0,79+ 0,09
13 0,22% 0,71# 0,07
25 0,29% 0,63* 0,159+
6 0,16+ 0,09 0,55%
11 0,07 - 0,07 0,46
Energia 19 0,27* 0,18+ 0,60+
interaa 20 0,18+ 0,09 0,53
21 : G.15+ 0,16+ 0,56*
22 0,05 — 0,01 0,44%
24 0,02 0,18+ 0.42%
Eliminados 7 0,11 0,16 — 0,01
17 0,11 0,09 0,07

# Estadisticamente significativo a nivel igual o inferior a 1%,
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+ Estadisticamente significalivo a nivel igual o inferior a 5%.
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cada ftem est4 indicada con un asterisco. No discutire-
mos en cada ftem las dificultades presentadas por los
alumnos, pues sclamente un item es un indicador débil
de cada concepto. Las inferencias realizadas sobre cada
ftern individualmente estdn sujetas a mas errores que las
realizadas sobre la puntuacién total en el grupo de items.

Fue realizado posteriormente un andlisis factorial de
estas respuestas a través del «método de los grupos
muiltiples de Thurstone» (Nunnally, 1967; Wherry, 1984).
Este método, contrariamente a otros métodos de andlisis
en los cuales los factores aparecen a posteriori, parte de
postular a priori la existencia de factores en grupes de
variables (ftems), testando empiricamente {corroboran-
do o no) la inclusién de cada ftem como indicador del
concepto identificado a través del andlisis logico del
contenido. El método permite concluir también si un
item es indicador e un concepto diferente de aquel
postulado a priori o si debe ser eliminado del test. Cada
factor es ung combinacién linear de las variables (en

general, lasuma con igual peso} previamente designadas
como indicadores del mismo, Luego, para cada variable,
es calculado el coeficiente de correlacién de ésta con
cadauno de los factores, dando origen a la carga factorial
de cada variable en cada factor. En nuestro caso, como
postulamos la existencia de tres factores {calor, tempe-
ratura y energia interna), tenemos tres cargas factoriaies
por item (Tabla II). Se cbserva que los items 7 y 17
presentam cargas factoriales irrelevantes y sin signifi-
cancia estadistica en cualquiera de los tres factores. Se
decidié entonces eliminar estos dos items de la versién
«definitiva» del test.

Es posible constatar también que diversos ftems po-
seen una carga factorial razonable en mds de un
factor, lo que indica que los tres factores no son
independientes en la estructura cognitiva de los alumnos,
La tabla IH presenta los ceeficientes de correlacién
entre los tres factores, evidenciande un moderado
grado de relacidn entre ellos.

Tabla TII
Matriz de correlaciones entre los factores.

Factor Temperatura Enerpia interna
Calor 0,37% 0,26*
Temperatura 0,17%
* Estadisticamente significative a nivel € 1%,
Tabla IV
Caracterfsticas de la puntuaciGn en cada test y en todo el test.
Test Medida Desviacién tipica Coef. alfa Coef, beta

Calor 5,13 2,52 0,75 0,78
Temperatura 4,01 1,90 0,76 0,81
Energia interna 3,96 1,67 0,52 0,60
Total 13,10 4,43 0,81 0,84

La interdependencia de los factores constituye un apoyo
empirico para la confeccién de una finica puntuacidn
total en el test a partir de la suma de las puntuaciones de
los 23 ftems. Se puede adn observar que algunocs items,
come por ejemplo el ftem 16, presentan una carga facto-
rial importante en un factor que estd en conflicto con el
del andlisis 16gico del contenido. El ftem 16 fue original-
mente delineado para verificar si el alumno posee o no el
concepto cientifico de energia interna; sin embargo, su
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carga factorial mds importante se encuentra en el con-
cepto de calor y fue por esta razén que quedd asf
finalmente clasificado.

El andlisis de consistenciza interna es complementade a
través de las estimaciones de fiabilidad de las 3 puntua-
ciones totales y de la puntuacion total en todo el test. La
tabla IV presenta, ademas del promedio y de la desvia-
cién tipica de las puntuaciones totales, las estimaciones
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Tabla V
Estabilidad temporal de Jas puntuaciones en cada test y de la totalidad.
Medida geomélrica Coeficiente de
de las dos aplicaciones
correlacién entre las dos
Test
Alfa Beta aplicactones
Calor ' 0,69 0,73 0,76*
Temperatura 0,60 C,67 0,66%
Energia interna 0,56 0,63 0,55%*
Toral 0,70 0,74 0,74*

* Estadisticamente significativo a nivel inferior g 1%.

de fiabilidad realizadas a través de los coeficientes alfa
{Cronbach, 1951) y beta (Silveira, 1985). La puntuacién
total menos fiable se refiere al concepto de ernergia
inlerna y muesira que, aun en esta versién, el test deja
que desear en cuanto a ser una medida precisa del
dominic de tal concepto en un individuo determinado.
Las otras puntuaciones de fiabilidad son razonables,
sobre todo st el test fuese utilizado para comparar grupos
de individuos respecto a valores promedios (Silveira,
1993).

ESTABILIDAD TEMPORAL DE LAS
PUNTUACIONES TOTALES

Enunamuestrade 24 alumnos de FIS, 183 de la UFRGS,
el test fue aplicado y reaplicado, espaciadoes aproxima-
damente en 45 dias. Las aplicaciones fueron realizadas
después del término de las unidades de Termodinamica
en aquelladisciplina (los contenidos de la disciplina son:
Termodindmica, Ondas Mecénicas y Optica Geométri-

Se verifice nuevamente gue Iz puntuacién total menos confiable se
refiere al concepto de energia interna.

ca). Los coeficientes de correlacién entre las puntuacio-
nes obtenidas en las dos aplicaciones se constituyen
también en estimaciones de fiabilidades de esas puntua-
ctones {(Nunnally, 1967); los coeficientes de consisten-
ciainterna (alfa y beta) estiman a partir de presupuestos
diferentes. La teoria de la medida piscolégica permite
suponer que ambas estimaciones (consistencia interna y
estabilidad temporal) puedan ser coherentes. De manera
mdés precisa, la media geométrica de los coeficientes de
consistencia interna en las dos aplicaciones debe ser
semejante al coeficiente de correlacién entre las dos apli-
caciones. La tabla V presenta los resultados obtenidos.

VALIDEZ PREDICTIVA DE LA
PUNTUACION EN EL TEST SOBRE EL
RENDIMIENTO EN TERMODINAMICA

Sin duda, los conceptos de calor, temperatura y energia
interna son importantes en el estudio de latermodindmai-

Tabla VI
Vzlidez predictiva de la puntuacién total en el test sobre el rendimiento en termodindmica.

Rendimiento en Puntuacién total .
termodinimica en el test Coeflc:leme de
correlacién entre
Disciplina ¢l rendimiente y la
Alfa Beta Alfa Beta puntuacién total
FIS 183 (n = 33} 0,84 0,86 0, 0,81 0,59+
FIS 183 (n = 30) 0,76 0,80 0,61 0,67 0,69+
FIS 183 (n = 42) 0,77 0,80 . 0,81 {,46%

* Estadisticamente significativo a nivel inferior a [%.
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Tabla YII
Rendimiento en cada test y n la totalidad, antes y después de 1a disciptina.

Coceficiente Media en Media en
de fiabilidad el el
Test pretest postest t
Alfa Beta

Calor 0,81 0,83 3,88 7,23 6,74"
Temperatura 0,70 0,78 4,00 4,88 2,01+
Energia interna 0,37 0.47 4,29 4.88 1,78+
Total 0.81 0,84 12,21 16,99 6,79

# Estadisticamente significativo a nivel infesior a 1%,
+ Estadisticamente significativo a nivel inferior a2 5%.

ca. Es de esperar que la puntuacidn total en todo el test
tenga algin valor predictivo sobre el desempefic de los
alumnos en disciplinas de termodindmica.

En tres grupos de FIS 183 fue investigada la relacién
entre la puntuacion total en todo el test y el promedio
total de los alumnos en termodindmica. Este promedio
fue obtenido a través de dos pruebas parciales de verifi-
cacién del aprendizaje. El test fue aplicado después que
los conceptos de calor, temperatura, energia interna
habian sido estudiados. Se tuvo el cuidado de investigar
también los coeficientes de fiabilidad de ambas medidas
(rendimiento en termodindmica y puntuacion total en el
test) en los tres grupos de alumnos, pues «el miximo
coeficiente de correlacién observable entre dos varia-
bles es menor ¢ igual a la rafz cuadrada de los coeficien-
tes de fiabilidad de ambas variables» (Silveira, 1993, p.
76). La tabla VI presenta esos resultados.

Se verifica en la tabla VI que, en acuerdo con nuestra
hipétesis, existe correlacién entre el desempefio en la
disciplina y la puntuacién total en el test. Esta correla-
cién es un argumento de validez del constructo {Silveira,
1993) para ¢l test.

SENSIBILIDAD DE LAS PUNTUACIONES
TOTALES EN LA ENSENANZA DE
TERMODINAMICA

En una muestra de 25 alumnos de FIS 183, el test fue
aplicado y reaplicado antes y después de las unidades de
termodindmica. La tabla VII presenta los promedios en
cl pretest y postest, asi como también los coeficientes
alfa y beta para las puntuaciones totales.

80

Se observa que la dnica diferencia importante entre el
postest y el pretest se refiere al concepto de calor. Las
diferencias en las puntuaciones totales medias en tempe-
ratura y energia interna, a pesar de que estadisticamente
son significativas a nivel inferior a 5% (test unicaudal),
no representan cambios pricticamente relevantes {esas
diferencias son menos de un acierto). Esos resultados
apuntan en el sentido de que la ensefianza de la termodi-
namica tiene poco o ningiin efecto sobre las concepeio-
nes de los alumnos, lo cual se ha constituido en patrén
reiterado en la literatura relativa a las concepciones
alternativas.

CONCLUSION

En este trabajo relatamos la continuidad del proceso de
validacidn de un instrumento para verificar st el alemno
posee concepciones cientificas sobre calor, temperatura
y energia interna. Al mismo tiecmpo que describimos el
proceso, colocamos a disposicion del lector el test resul-
tante, asi como lo hicimos anteriormente en las dreas de
mecdnica y electricidad.

Pretendemos hacer algo semejante en otras dreas de la
fisica, como, por ejemplo, en dptica. Creemos que tales
instrumentos serdn importantes para la practica diariaen
el aula y es por esta razén que hemos trabajado en ese
sentido.

Pero, ademads, el presente trabajo tiene también el valor

de corroborar un resultado significativo de la investiga-
cién en el drea de concepciones alternativas: la poca
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influenciza de [a instruccidn sobre e cambio conceptual.
Los tests, por mejores que sean, apenas indican si el
alumno posee significados cientificos sobre determina-
do concepto, antes y después de la instruccién. El cam-
bio conceptual no implicaria, necesariamente, el aban-
dono de los significados alternativos sino, por lo menos,

NOTAS

* Comunicacidn presentada en el IV Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica, Floriandpolis, del 26 al 28 de mayo de 1994,
y en ¢l I Simposio sobre Investigacién en Ensefanza de la
Fisica, Buenos Aires, del 4 al 6 de agosto de 1994,
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ANEXO

Importante: No escribas nada en las hojas de preguntas. Conteste solamente esta hoja de respuestas,

Nombre:

Instruciones: A continuacion, encontraréds un test constituido por 25 preguntas de eleccidn mittiple, con tres alternativas de
respuesta identificadas por los niimeros romanos I, IL y III. Puede haber una, dos o tres respuestas correctas para cada pregunta.
Sefiala en el gréfico Ia que consideres la mejor combinacién de respuestas:

A. S6lo la alternativa I es correcta.

B. S6lo la alternativa II es correcta,

C. §6lo la alternativa III es correcta.
I3. Las alternativas [ y II son correctas.

E. L.as alternativas [ y III son correctas.

F. Las alternativas II y [II son correctas.

G. Todas las alternativas son correctas.

A B C D B C D E F G
1 i4
2 15
3 16
4 17
5 18
6 19
7 20
8 21
9 22
10 23
11 24
i2 25
13
Fecha: Asignatura:
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l. Asociamos la existencia de calor:
1) a cualguier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor,
I} sélo a aquellos cuerpos que estdn «calientes»;

III} a situaciones en las cuales ccurre, necesariamente, transferencia de energia,

2. Para gue se pueda hablar de calor:
1} es suficiente un dnico sistema {cuerpo},
11) son necesarios, per lo menos, dos sistemas;

11I) es suficiente un Unico sistema, pero tiene gue estar «caliente»,

3. Para que se¢ pueda admitir la existencia de calor debe haber:
I} una diferencia de temperaturas;

I} una diferencia de masas; '

[1I}) una diferencia de energias.

4. Calor es:

I) encrgia cinética de las moléeulas;

1T) energfa transmitida s6lo por medio de una diferencia de temperaturas;
1IT) la energia contenida en un cuerpo.

5. En el interior de una habitacién que no haya sido calentada o refrigerada durante varios dias:
1) la temperatura de los objetos de metal es inferior a la temperatura de los objetos de madera;

1T} la temperatura de los objetos de metal, de las mantas y de los demds objetos ¢s la misma;

I1I) ninglin objeto presenta temperatura.

6. El agua (a O °C) que resulta de la fusién de un cubito de hielo (a O °C), contiene, respecto al hielo:
I) mds energia;
11} menos energia;

111} igual cantidad de energia.

7. Una mezcla de hielo ¥ agua, ambos a O °C, se matiene a esa temperatura, En esas condiciones:
I} se funde todo el hielo;

IT) se funde parte del higlo;

HI) no se funde el hielo. (item eliminado)

8. Dos cubos metdlicos A y B son colocados en contacto. A estd mas «calientes que B. Ambos estdn mds «calientes» que el

ambiente. Al cabo de un cierto tiempo la temperatura final de A y B seré:
I) igual a la temperatura ambiente;

II) igual a la temperatura inicial de B;

TII) un promedia entre las temperaturas iniciales de A y B.

9. Dos pequeiias placas A ¥ B del mismo metal y del mismo espesor son colocadas en ¢l interior de un horno, ¢l cual es cerrado
v luego accionado. La masa de A es el doble de la masa de B(m, = 2m,). Inicialmente las placas y ¢l horno estin todos a la

misma temperatura, Algin tiempo después la temperatura de A seri:
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Iy ¢l doble de 1z de B;
II) la mitad de la de B;
III} igual a 1a de B.

10. Considere dos esferas idénticas, una en un horno caliente y la otra en un congelador. Basicamente, ;qué diferencia hay
entre ellas inmediantamente después de sacarlas del horno y de la heladera respectivamente?

I} Lz cantidad de calor contenida en cada una de ellas.
I} La temperatura de cada una de ellas.
IID) Una de ellas contiene ¢alor y la otra no.

11. En dos vasos idénticos que contienen la misma cantidad de agua (aproximadamente 250 cm?) a temperatura ambiente
son colocados un cubito de hielo a O °C y tres cubitos de hielo a O °C respectivamente (cada cubito con aproximadamente
1 ¢m?), ;En cudl situacién el agua se enfria més?

1) En el vaso donde son colocados tres cubitos de hielo.
11} En el vaso donde es colocado un cubito de hielo.

11D} Se enfria igualmente en los dos vasos.

12. Dos esferas del mismeo material pere cuyas masas son diferentes quedan durante mucho tiempo en un horno. Al retirarlas
de! horno, son inmediatamente puestas en contacto. En esa situacién:

I3 fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la menor masa;
1I) fluye calor de la esfera de menor masa hacta la mayor masa;

11T} ninguna de las dos esferas cede calor a la otra.

13. Ias mismas esferas de la pregunta anterior son ahora dejadas durante mucho tiempo en un congelador. En esa situacién,
al retirarlas e inmediatamente ponerlas en contacto:

I) ninguna de las esferas posee calor debido a su baja temperatura;
11} fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la de menor masa;

11D ninguna de las esferas puede ceder calor a la otra.

14. ;Qué cambia cuando una cantidad de agua que ya estd hirviendo pasa, por ebullicién, a estado de vapor?
1) Su energia interna.

ID) El calor contenido en ella.

III} Su temperatura.

15. Cuando las extremidades de una barra metilica estin a temperaturas diferentes:
I) iz extremidad a mayoer temperatura tiene mas calor que la otra;
11} el calor fluye de la extremidad que contiene més calor haciz la que contiene menos calor;

II1) existe transferencia de energia por el movimiento desordenado de dtomos o moléculas.

16. I.a energia interna de un cuerpo puede ser asociada con:
D) calor;
11} energia cinética de 4tomos 0 moléculas;

I1}) energias potenciales de dtocmos o moléculas.
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17. Completa la siguiente frase:

La elevacién de temperatura que percibes cuando frotas tus manos €5 resultado de _ . Consecuentemente, hay
conduccién de hacia el interior de las manos. Resulta, en virtud de elio, un aumento de su .

I} trabajo, calor, energia interna;
11} calor, energia, temperatura;

11T} trabajo, temperatura, calor. (item eliminado)

18. 8i se observa la tigura sin disponer de ninguna otra informacion, se puede decir que el cubo A posee, respecto al ambiente
que Io circunda:

CALOR ﬁ

]

I} temperatura mds clevada,
1) mas energia;
[T} més calor.,

19. Cuando se encuentra a la presién atmosférica, el nitrégeno liguido entra en ebullicién a -196 °C. Un gramo de nitrégeno
ligquido, a esa temperatura, comparado con un gramo de vapor de nitrégeno, también a -196 °C, posee:

1) mis enerpia;
11} menos energia;

11l) igual cantidad de energia.

20. I punto de solidificacién del mercurio, a la presién atmosférica, es -39 °C.; Qué pasa inmediatamente después de que
una cierta canfidad de mercurio liguido (a -39 °C} es colocada en nitrégeno liguido {a -196 °C)?

1} La temperatura del nitrdgeno aumenta y [a del mercurio disminuye,
11y La temperatura del mercuric disminuye perc la del nitrégeno no se altera.

1Ty El mercuric comienza a solidificar y el nitrdgeno entra en ebutlicion, sin cambic en la temperatura.

21. ¢Qué sucede cuando colocamos un termdmetro, en un dia de temperatura ambiente igual a 21 *C, en agua a una
temperatura mas elevada?

I} La temperatura y 1a energfa interna del termdmetro aumentan.
H) La temperatura de termdmetro aumenta pero su energia interna permanece constante.

I} Ni Ia temperatura del termdmetro ni su energia interna se modifican, sélo la columna det liquide termométrico se dilata.

22. Cuando, con el mismo ebullidor, se calientan 100 ml de agua y 100 ml de alcohol, es posible constatar que el tiempo
necesario para elevar 1 °C la temperatura de 1 g de agua es mayor que el tiempo necesario para que ocurra lo mismo con
1 gr de alcohol. Esto significa que el agua acumula, en comparacién con el alcohol:

1) Ia misma cantidad de energia;
11} més energia;

111} menos energia.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1996, 14 (1) 85



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

23. Observa la figura y considera el cuerpo C (sombreado) un conductor de calor. ;Qué caracteriza esta situacién de
conduccién de calor?

T, > Ty

— —

T[T ¢ T3] T

D T, =T,;
m T, '>T,;
T <T,.

24. Cuando un buen conductor es colocado en contacto con gtro cuerpo cuya temperatura es mds alta, el conductor transfiere
energia:

I} sin modificar su temperatura;
IT) modificando su temperatura;
III) medificando su energia interna.

25. Objetos de metal y de material pldstico son puestos en el interior de un congelador que se encuentra a -20 °C. Después
de algunos dias se puede afirmar que la temperatura de los objetos de plastico es:

I} mayor que la temperatura de los objetos de metal,

1I) menor que la temperatura de los objetos de metal;
il1) igual a la temperatura de los objetos de metal.
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