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SUMMARY

This paper emphasizes the independence between alternative conceptions and the type of instrurnent applied to identify
them, as well as the usefulness of quantitative criteriums suggested in asses them.

CONCEPCIONES ALTERNATIVAS EN
FISICA Y QUIMICA DE BACHJLLERATO:
UNA METODOLOGIA DIAGNOSTICA

El estudio de las concepcicnes alternativas en ciencias
(errores conceptuales, cienciade los nifios, ideas previas,
concepciones espontédneas...) se ha convertide en un
tépico robusto de la investigacidn empinico-didacticade
la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Las paginas de
ésta y otras revistas especializadas han sido testigos en
estos Ultimos afios de los principales hallazgos en torno
al tema, por lo que resulta ocioso repetir los numerosos
articulos aparecidos. Si acaso, por lo reciente de su
aparicién y la vision siniética gque ofrece del tema {en el
drea de Fisica y Quimica) se puede citar ¢l libro de
Hierrezuele y Montero {1989), que permite una rdpida
puesta al dia de los no iniciades. En cuanto a 1a termino-
logia, se empleard la denominacién de concepciones
alternativas compartiendo los argumentos en su favor
defendidos por Abimbola (1988). Como caracteristicas
principales de las concepciones alternativas se admiten
su persistencia, su coherencia interna con el sistema
mental de cada individuo, y su amplia extensién de
muestras en todas las edades y niveles culturales.
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Sin embargo, la importancia y consistencia de estos
rasgos tan umversales puede quedar devaluada, entre los
profesores de ciencias, por la sofisticacién percibida de
algunos métodos empleados en su deteccion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es bien conocido que la investigacién sobre concepcio-
nes alternativas se ha centrado en la identificacidn de los
errores mas comunes cometidos por los alumnos cuando
se les cuestiona, directamente, la idea bajo estudio. La
forma en que se hace(n} la(s) pregunta(s) ha sido muy
variada (oral, escrita o manipulativa); las entrevistas
abiertas, el didlogo «socratico», las discusiones scbre
ejemplos y fendmenos, las entrevistas clinicas (piagetia-
nas), las respuestas escritas, abiertas o cerradas, y el
dibujo de diagramas o esquemas han sido métodos utili-

251



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

zados frecuentemente en la identificacion. Es importan-
te resaltar, como denominador comiin en ia deteccién de
las concepciones alternativas, ta aplicacién de una me-
todologia especifica para esa investigacion, que tal vez
puede percibirse alejada de la actividad habitual de
ensefianza-aprendizaje desarrollada en las aulas por ¢l
comun de los profesores. En efecto, cuando se analizan
algunas de las pruebas o ejemplos utilizados en las
investigaciones de concepciones alternativas, y/o algu-
nas lecturas o interpretaciones que los investigadores
realizan de las respuestas abiertas, el lector no iniciado
puede percibir una cierta sofisticacion o excesiva artifi-
ciosidad, que le pueden llevar a la falsa impresién
superficial de que las concepciones alternativas sdlo
aparecen cuando una prueba «ad hoc» se prepara para
detectarlas. Dicho con otras palabras, las concepciones
alternativas se podrian percibir comoun resultado origi-
nado, parcialmente, por la metodologia usada (instru-
mentos, interpretacidn, etc.), y, en consecuencia, con-
cluir que no conciernen directamente a la tarea como
profesor {(director del cambio conceptual de sus alumnos).

Parece 1itil plantear una tesis reivindicativa de 1o obvio:
las concepciones alternativas son independientes del
método empleado en su deteccidn; complementariamen-
te, las concepciones alternativas se hacen patentes tam-
bién en cualquier método de evaluacién habitual en las
clases de ciencias. Como apoyo de esta hipédtesis, este
articulo pretende evidenciar la aparicién de concepcio-
nes alternativas en las respuestas de los alumnos a
cuestiones ordinarias y habituales en la prictica escolar
del procese de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y
Quimica. Por otro lado, se pretende enfatizar la impor-
tancia instrumental y metodolégica de las pruebas objetivas
de eleccién miltiple, no sélo enlaevaluacidn de alumnos
{avalada por la gran tradicién de su aplicacidn, sobre
todo en paises anglosajones), sine en Ja identificacion
diagndstica de concepciones alternativas en grupos de
alumnos. Este diagndstico puede ser el primer paso para
un planteamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
que permitael cambio conceptual, y porello, 1a construceion
de significados que debe perseguir la ensefianza/apren-
dizaje de las ciencias como objetivo principal.

METODOLOGIA

Se han utilizado tres prucbas objetivas de eleccion muil-
tiple come instrumentos de diagndstico inicial de los
conecimientos de Fisica y Quimica en alummos que
comenzaban, respectivamente, segundo y tercero de
BUP y COU. El contenido de las pruecbas objetivas
tomaba como referente los contenidos y objetivos cen-
trales {core-curricnlo) del curso anterior al que se apli-
caba la prueba objetiva; asi, Ia prueba aplicada a alum-
nos de 22 de BUP estaba centrada en el curriculo de EGB
(30 items), la prueba aplicada a alumnos de 32de BUP se
basé en los contenidos de 2° (45 items) y la prueba
objetiva aplicada z alumnos de COU versaba sobre
contenidos de 3% de BUP (45 ftems). Se tomaron cues-
tiones habituales de los libros de texto vy se les dié la
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forma de ftems de opcién miltiple, con cuatro distracto-
res y una, y sélo una, respuesta correcta. Las pruebas
objetivas fueron construidas extrayendo los items de un
banco amplio, previamente ensayados y baremados en
una aplicacién piloto, siguiendo la metodologia de tipi-
ficacién propia de Ias pruebas objetivas, y ampliamente
descrita en otro lugar (Vazquez 1989). La validez de
contenido de las pruebas fue confirmada, en una encues-
ta paralela, por una amplia muestra de profesores de los
alumnos a quienes se administraron las pruebas objetivas.

En conclusién, las pruebas objetivas construidas estén
formadas por cuestiones cuyo contenido es habitual-
mente usado por los profesores en la evaluacidn de
alumnos, y no por preguntas construidas especificamen-
te para detectar concepciones alternativas; en particular,
ningiin distractor fue disefiado teniende en cuenta aprio-
risticamente las posibles Cas compatibles con el item.
Cen ello se pretende demostrar que las concepciones
alternativas emergen también cuando se evalia z los
alumnos mediante cuestiones comunes, y no especificas
para detectar concepciones alternativas, ¢ inventariar,
brevemente, cuiles han sido las concepciones alternati-
vas encontradas,

Para ilustrar con claridad las pautas que permiten la
deteccién de concepciones alternativas mediante cues-
tiones habituales de evaluacidn en Fisica y Quimica (no
especificas de concepciones altemnativas) es necesario
revisar algunos de los principios fundamentales de la
construccién de pruebas objetivas de eleccion miltiple.

Un jtem estd formado por un ‘pie’ o *base’ en ¢l que se
plantea la cuestién a responder, seguido por cierto nii-
mero de posibles respuestas {en nuestro caso 5), de las
cuales algunas son falsas (distractores, 4) y otra(s) correcta(s)
(en nuestro caso, 1). La tarea del alumno consiste en
sefialar la respuesta correcta. El principio fundamental
de la Teoria Clasica de Respuesta a este tipo de pruebas
objetivas es que (inicamante se puede afirmar con certe-
za absoluta que un alumne que yerra 1z respuesta, desco-
noce ésta, en tanto, que ¢l acierto no necesariamente
imptica el conocimiento de la respuesta. Por tanto, esto
da la certeza de que las tasas de respuesta observadas en
los distractores {respuestas erréneas) pueden correspon-
der a concepciones alternativas.

Una buena prueba objetiva necesita que los distractores
sean homogéneos, es decir, todos ellos deben parecer
tgualmente atractivos que la respuesta correcta para el
alurnno desinformado. En consecuencia, se espera que
las tasas de respuesta a los distractores deben ser simila-
res entre si, y por tante, las desviaciones fuertes de la
homogeneidad en las tasas de respuesta en algtin distrac-
tor se interpretan como debidas, o bien, a que el citado
distractor no esté bien disefiado (generalmente, distrac-
tores nio elegidos porque es obvia su falsedad), ¢ bien, a
que la respuesta reflejada en él tiene una atraccién
superior a las demés para los alumnos (distractores ele-
gidos por encima de los demis, e incluso, de la respuesta
correcta). Este tltimo caso corresponderia a la existen-
cia de respuestas erroneas ampliamente implantadas en
los alumnos, y por tanto, se interpreta como signo de la
posible evidencia de concepciones alternativas.
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En consecuencia, se ha utilizado el andlisis de las res-
puestas a los distractores de una prueba objetiva como
base para identificar posibles concepciones alternativas
en los alumnos, aplicando dos criterios:

1. Tasa de respuesta de un distractor superior a la tasa de
respuesta obtenida por la alternativa correcta,

2. Tasa de respuesta de un distractor significativamente
superior a las tasas de los otros distractores.

Los ftems que cumplan alguno de estos criterios empiri-
cos pueden mostrar concepciones alternativas en los
alumnos. Su aplicacién en el anélisis de las tasas de
respuesta obtenidas en cada item de las pruebas objeti-
vas ha permitido identificar algunas concepciones alter-
nativas.

Lamuestra de alumnoes empleada correponde a 8 institu-
tos de bachillerato de la isla de Mallorca: 591 alumnos
que comenzaban 2° de BUP (16 afios) contestaron la
prueba de EGB; 355 alumnos que comenzaban 32 (17
afios) contestaron la prueba objetiva de Fisica y Quirmnica
de 2%, y 334 alumnos que comenzaban COU (18 afios)
respondiercon la prueba objetiva de Fisica y Quimica de
32 Ninguno de los alumnos de la muestra era repetidor
de curso.

RESULTADOS

Se han analizado las tasas de respuestas obtenidas en los
120 items que contenian las pruebas objetivas aplicadas;
empleande los dos criterios explicitados anteriormente,
se han identificado los items que muestran concepciones
alternativas en los alumnos. El nimero de items encon-
trado que satisfacen alguno de los dos criterios aplicados
(1 6 2) es notable, y mayor cuanto més elevado es ¢l
curso al que se refiere la prueba. Las tablas resumen las
concepciones alternativas encontradas en las respuestas
a los items de las pruebas objetivas mediante una des-
cripeidn sucinta de ellas. Para que el lector pueda con-
trastarlas v analizarlas por s mismo, se indican el item
del que se han deducido y el criterio aplicado (1 6 2),
estando el texto de 1a mayoria de los items (no todos) en
los Apéndices. Tanto en las tablas como en los Apéndi-
ces los resultados se han agrupado en tres blogues:
Mecénica/Calor, Electricidad/Optica y Quimica. Cada
ftem se describe con un nimero en clave de dos cifras
separadas por un punto; la primera cifra indica el curso
{2 para segundo, 3 para tercero y 4 para COU), y la
segunda es el nimero de orden del item en las pruebas
objetivas de las que se han extraido. A veces, se incluye
la codificacién (MS) para indicar que, presumiblemente,
algunos elementos de la llamada ‘metodologia de la
superficialidad’ (Carrascosa & Gil 1985) han influen-
ciado la respuesta.

Los resuitados refrendan muchas de las concepciones
alternativas informadas en la bibliografia investigacio-
nal scbre este tema, con la diferencia metodélogica
fundamental que, en este estudio, la identificacién de
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concepciones alternativas no era el objetivo principal de
la aplicacidn de las pruebas objetivas, puesto que el
proceso de redaccién y seleccidn de los ftems no ha sido
orientado por la deteccidn de concepciones alternativas,
sino solo para realizar un diagnéstico del nivel instruc-
tivo inicial de los alumnos, en cada uno de los cursos
estudiados. Los resultados obtenidos demuestran la in-
dependencia de la aparicion de las concepciones alterna-
tivas respecto al tipo de metodologia o instrumento
empleado en la evaluacion: los errores identificados se
corresponden con los informados en la amplia literatura
sobre el tema. En particular, un instrumento de evalua-
cién objetivo del tipo empleado aqui (prueba objetiva)
permite la aplicacion de criterios cuantificables y obje-
tivos, y por ello, vdlidos y fiables, ademdés de sencillos,
que postbilitan su empleo por cualquier profesor de
ciencias.

Por otro lado, para los alumnos mayores (alumnos de
COU —items cuyo primer niimero es el 4— que respon-
den cuestiones de Fisica y Quimica de 32 de BUP) se
observa un persistente aumento del mimero de concep-
ciones alternativas que responden a la aplicacién de la
‘metodologia de la superficialidad’, es decir, respuestas
acriticas elicitadas en muchos casos por distractores que
‘suenan’ bien, o contienen elementos que se identifican
con las rutinas méds mecdnicas y estereotipadas adquiri-
das en las clases de ciencias,

Este rasgo, sin duda, pone de relieve que el tipo de
ensefianza/aprendizaje recibido por los alumnos dista
mucho de estar de acuerdo con los elementos epistemo-
16gicos fundamentales de la ciencia y ¢l modo de pro-
duccién cientifico. Los alumnos mayores, que han ido
adquiriendo en los sucesivos cursos més conocimientos
cientificos, evidencian paralelamente un aumento en su
bagage de destrezas maladaptativas; en particular, los
errores identificados con el nombre de metodologiadela
superficialidad (Carrascosa y Gil 1985). Parece pues,
que la cantidad de informacion creciente no basta para
propiciar el cambio conceptual, y por tanto, no consigue
aprendizajes significativos, sino que se refuerzan conductas
maladaptativas, estereotipadas y espireas.

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que las mismas concepciones
alternativas de los alumnos en ciencias son elicitadas por
cualquier tipo de reactivo estimular (en este caso una
prueba objetiva no disefiada para ello), y no s6lo ante
cuestiones ad hoc, preparadas especialmente para detec-
tar estas concepciones alternativas. Diseftando pruebas
objetivas sabre la base de una tabla de especificaciones
integrada por concepciones alternativas seria posible su
diagnosis sistemdtica en la formacién cientifica de los
alumnos.

Las pruebas objetivas aplicadas en este estudio, no
disefiadas con finalidad diagndéstica para las concepcio-
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nes alternativas, han evidenciado la facilidad con que 1as
concepciones alternativas aparecen y pueden evaluarse.
Los criterios aplicados en este estudio proveen un ele-
mento cuantificado, objetivo y fiable que puede permitir
la comparacidn entre estudios diferentes que apliquen
estos mismos criterios, y en consecuencia, facilitan la
comparacidn de resultados entre estudios, pruebas y
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Tabial

Concepciones alternativas de los alumnos de Bachillerato en Mec#nica y Calor. A la derecha se indica el criterio aplicado para su
identificacion {texto de zlgunos items en el Apéndice I.

MECANICA/CALOR
frem Concepeifin altermativa Criterio
3.14. Confusién entre aceleracidn y velocidad; identificacién del m.u.a. con movimientos uniformes. i
410, No existe aceleracién en el movimiento circular uniforme, 2
3.4. Las fuerzas se comporian como magnitudes escalares, 2
3.10. Independencia entre la aceleracién y la masa. 1
4.13. La existencia de aceleracién no estd limitada al intervale de tiempo que dura la accifn de una fuerza, i
4.13. El movimiento {uniforme) requiere 1z accidn de una fuerza nets aplicada. 1
4.15. El p:l'incipio de conservacion de la energis se ignors; la energiz se gasta stempre., 2
4.3, Mo se comprends el concepto de kilowatio-hera, 1 (M3}
2.1, Lz temperaturz durante un cambio de estado no permanece constanle.
2.1 L2 temperatura de cambio de estado 5 1z méxima, 2
23 Desconocimiento de la existencia de la conveccion y conduccién come mecanismos de b 13i6n de calor. 1
33, La temperatura para cambios de estado inversos ro es la misma {fusidn/solidificacidn ..). 1
115 Incomprensién del concepto de calor especifico. |
3.8 Proporcionzlidad de 12 masz con la longitud, y no el volurmen (cube de la longimnd). i
317, Mo se relaciona el empuje con la densidad del liguido que sustenta el sélide que flota, 2

(M35 metodologia de 12 superficialidad,
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Concepciones alternativas de 1os alumnos de Bachillerato en Electricidad y Optica. A la derecha se indicz el criterio aplicado para

Tabla II.

su identificacidn (texto de algunos items en el Apéndice II).

MECANICA/CALOR

frem  Concepeion alternativa Criterio
2.5, Confusidn entre intensided de comiente y tension a través de sus unidades, 1
3.5 No se comprende [a dependencia con el cuadrado de la distancia para la ley de Coulomb {proporcionalidad simple). 1 (MS)
RSN Confusitn lingiiistica entve i idad de campo ¢ intensidad de cormiente, 2
316, Confusién aplicativa entre campo eléctrico y potencial eléctrico. !
4.2, Confusidn lingiiistica entre potencial e wintensidad elécizicas, )
4.8, La ley para el cdlzulo de la resistencia equivalente 3 una asociucion en paraielo se toma referida a la resistencia

{no a su inverso) 1 {MS)
2.6, Ignorancia de 1a relacién indice de refraccidn y velocidad de la luz (jsubyace su infinitud?), 1
27 Realidad de una imagen especular. 1
2.7 Confusidn entze inversidn amiba-abajo ¢ intercambio derecha-izquicrda en los espejos. 1
38 Confusién entre propagacion de la luz con refraccidn y observacion de un palo bajo el agua {doblado arriba), t

Concepciones alternativas de los alumnos de Bachillerato en Quimica. A la derecha se indica ¢l eriterio aplicado para su identifica-

{MS} metodologia de la superficialidad

Tabla il

cién (texto de algunos ftems en el Apéndice III}.

MECANICA/CALOR

ftem Concepeidn alternativa Criterio
232, Confusidn entre el aimero de ftomos de vna molécula, los subindices y el nimero de especies atdmicas. 2

24. Los atomos de los sélidos estin quietos; solo se mueven los de los gases. 1

2.8 Confusiin entre sustancia simple ¥ dtomo, 1

il Concepto de diselucidn asociade con liguides. 2

386 Confusién entre proporcionalidad directz ¢ inversa. i

37 Confusidn entze mol ¥ masa molecular. 1

1.18. Confusién entre subindices y valencias en formulas. 2 (MS)
312 Se elige la férmula que mas «suena» {glucosa...). 2 (MS)
313 Hemificacion de la caniidad de disolvente con la cantidad de disolucidn, !

4.1, La aso¢iacidn entre energia de ionizacifm y cleciropositividad, se hace al revés, 2 (MS)
4.6. Se confunde la convencién para el mimero cudntico secundario 5=1, p=2, d=3..., en lugar de $=0, p=}, d=2. 1 {MS)
43 El enlace covalente no se identifica por su definicidn, sino que es ensombrecido por eliquetas que «sycnan» mds. i {(MS)
411, La molécula con mayor cardcter iénico se identifica con 1a més habitual en los ejemplos (NaF} 1 (MS)
4.16. Ei enlzce quimico requiere la aportacidn del misme nibmero todal de electrones por los stomos, {

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1990, 8 (3}
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Tzbla III {Continuacion)

ftem  Concepeidn altemativa

Criterio
3z Metodologia superficialidad sobre proposiciones de transformaciones REDOX. 1{MS)
4.4, Los catalizad se emplean para la velocidad de las reacciones {no para disminuir). 1
4.7, Se confunde £l convenio de signos para 1 calor de reaccidn. 1 {MS}
4.12. La expresidn de Ja constante de equilibrio reproduce por inescia un estereotipo, sin tener en cuenta ¢l estado

en que se encuentian las especies quimicas presentes. 1 {M5)
4.17. Elevando la temperaturs se consigue siempre mayor eficiencia en todas las reacciones quimicas. I

APENDICE [

Texto de algunos items que corresponden & las concepeiones alternativas identi-
ficadas en Mec#nica y Calor {Tabla I). Al final de cada ftem se recoge latasa (%)
de respuestas por este orden: tasade 1a de respuesta y tasas correspondien-
tes 2 cade hternativa del ftem, en &l mismo orden que guardan en el texto del ftem;

apasece subrayada la tespuesta correcta y con * las tasas més clevadas de
distractores.

114 Un mévil parte del reposocon aceleracién contante de 20 emys? ,Cudnto
tiempo tardard en recorrer un kilémetro?
A)50s
By75s
Cy100s
D i25s
E)150s

“41.13. A)*2648 B} 47% C) 1803 D) 507 E) 451

4.10. Un mévil recorre una treyectoria circular de 5 m de radio con velocidad
constante de 10 mes-1. El médula de 1a aceleracién total es (en m/s2) :
AYvIR = 1025

B)v/R = 1405
C} Cero
Dyv.R=10:5

E)v-R2=10.52
14.37. A)4192 B) 476 C)*25.75 D) 569 E) 749

34, Daos fuerzas concurrentes que estdn formando entre sf dngulo recto, y
valen 3 y 4 N, tienen como fuerza resultante:
A}TN
BN
Cy4N
D¥35N
E)5N

9.01. A)*23.38 B} 845 C) 3.10 D) 676 E)49.30

3.10. A un cuerpo de masa m se aplica una fuerza F. A otro cuerpo de masa
m' se le aplica la misma fuerza F y resulta que la aceleracién de mes
¢ doble d¢ 1a de m'. Luego la masz m vale:

Alm'
B) 2m’
Clam’
Dym'f2
E)ym'/4

11.83. 4)43.10 By*38.87 C) 225 D) 2.25 E} 1.6%
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4.13, Un cusrpo de 2 kg estd en reposo sobre una seperficie horizontal sin
rozamiente; una fuerza constante de 2 N se aplica sobre €l cuerpo,
durante 3 segundos y se elimina, La velocidad del coerpo a los 65 serd:
A) I mes-1
B) 3 mes-!

) 6ms-!
D) 12 mss-1
Ej 24 mos-

15.57. A) 7.78 Bj2004 C)*3892 D) 599 E) 2.69

4.15.  Desde el borde de una plataforma que esté a cierta altura sobre el seelo
se lanza un mévil hacia arriba con velocidad inicial. Laenergfa mecénica
total es:

A) Mayor en el punto mds alto que alcanza que los demds.
B) Mintma en ¢l momento de liegar al suelo,

) Mayor en ¢l nivel de la plataforma que en los demds.
D) Minima en el nivel de )2 plataforma que en los demds.
Ej La misma ¢n todos Jos lugares que pasz,

#2126 AY14.97 B)Y 118 C)*2246 D) 329 E)3024
4.3, Un kilowatio-hora es:

A)36.1007

B 3,6 - 106 N/m
C) 1000 w / 3600 s
D} 1000 J / 3600 5
E}3,6.106 W

11.08. A)20.36 B) .90 C)*350.92 D) 898 E) 7.78

3.15. Un bloque de ur metal X, de masa m a 3°C se pone en contacto con olro
bloque de un metal ¥, de masa 2m 3 100 °C. Tiene lugar la transmisién
de calor de uno a otro hasta aleanzar el equilibrio térmico los dos
bloques & 207C. Si los calores especificos son ¢y ¥ ¢y, respectivamente,
la relacién ente los mismos es de

Aoy = S-cy
Bley = 4.(:},
Cheg =2y
DY 2y = <y
E) decy = oy

*£1.13. A) 4.23 BYy11.83 C)*10.70 D)y* 7.32 E)*4.79
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

38 Tienes dos cubos de aluminio, el cubo A de 1 cm de fado y el cubo B de

2 cm e lado. Podremos afirmar gue:

A} La masa de A es la mitad de B, pero sus densidades son iguales.

B) Lamasa de B es 8 veces lade A vy la densidad de B es 8 veces lade
A

C) Lamasa de B es el doble que lade A y la densidad de B es igual que
lade A.

D) Lamasade B es 8 veces la de A ¥ 1as densidades de ambos son
iguales.

E) La masa de B es el triple que 1a de A y las densidades son iguales.

1831, A)*25.63 B) 431 Cy*30.9% D)M437 E) 620

317 Una pieza de madera flota sumergida totalmente en agua. Cuando se la
coloca en alcohol (de densidad menor que el apua) oeurtird que:

AY Se hundira en ¢l fondo.,

B} Flotari sobresaliendo més.

3 Quedard come antes.

Dj Flotard, pero mds sumergida.

Ej S¢ hendivd un momento y luego flotard,

*23.38. A)29.30 By1690 ) .85 D)*22.82 E) 6.76

APENDICE I

Texto de algunos {tems que corresponden 2 las concepelones alternativas identi-
ficadas en Electricidad y Optica (Tabla II). Al final de cada item se recoge latasa
(%) de respuestas por este orden: tasa de ausencia de respuesta y tasas Correspon-
dientes 2 cada alternativa del item, en el mismo orden que guardan en el texto del
item; aparece subrayada la respuesta correcta y con * las tasas més elevadas de
distraciores.

2.3 La unidad de intensidad de la corriente eléctrica es:

A} El Culombio
B) El Voltip

€} El Ohmio
D) El Amperio
E) El Julio

2.54. A) 2.54 B)*57.36 C) 440 D)37.30 E) 186

35 Dos cargas eléctricas pontales estdn separadas entre si 3 m, repeliéndo-
se con una fuerza de 10 N. Si se separan 6 m, la fuerza de repulsidn sera:
A)25N
B} Dos veces meror
C} Das veces mayor
Dy I N
Ey40N

9.58. Aj6.20 B*58.59 C)I17.18 D} 789 E) .56

3.11, Launidad adecuada para la medida de la intensidad del campo eléetrico en
un punto es:

Ay Com2
B)Am
CYN/C
Dymfv
E) Afm

*3521. A) 6.48 B)123% C)2310 D) 2.82 Ey*20.00
4.8, La resistencia equivalente de dos resistencias asociadas en paralelo &5 :

A) El producto de las resistencias dividide por su suma.
B La soma de lus resistencias dividida por su producto.
C) La suma de los inversos de 1as resistencias.

D) Et producto de los inversos de las dos resistencias,
E) La diferencia de los inversos de las dos resistencias.

7.78. A 1378 B) 1.80 C)*7575 D) 269 E) L.20

2.7. Las imé&genes producidas por lentes, espejos o instrumentos Opticos pueden
ser reales o viriuales. Lz imagen producida por un espejo 5.0

A} Siempre real.

B) Unas veces real y otras virtual,
C) Siempre viral.

D) Siempre derecha y mis grande,
E) Siempre inveriida.

5.4). AY22.17 B¥16.24 ) 2250 D) L69 Ep31.98

APENDICE III

Texio de algunos items que comresponden a las concepciones alternativas identi-
ficadas en Quimica {Tabla [I}. Al final de cada item $¢ recoge la tasa (%) de
respuestas por este orden: tasa de ausencia de respuesta ¥ tasas correspondientes
a cada alternativa del item, en el mismo orden que guardan en el texto del item;
aparece subrayada la respuesta correcta y con * las tasas mis elevadas de
distractores.
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2.2. Las moléculas de cualqguier sustancia estin formadas por la unidn de varios
dtomos. De las que siguen sefiaia la molécula iatémica:

AYHz O

B)Cly
C)H2 804

257



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

DINO
EySQy
13.54. A}32.83

B)3.55 C)*1861 D333 E)*23¢%

24 Los dtomos de un cuerpo sélidocomo el cobre oel hielo alatemperatora

ambiental estén. .

A) En continuo movimienta vibratorio slrededor de unas posiciones
determinadas.

B) Quietos mientras sea sdlido.
C) En continuo movimiento.
D) $8lo movidndose en esiado gaseoso.

E) Quietos y nunca s¢ mueven ya que ¢! cobre y el hierro son muy
pesades,

7.78. A)26.57 By*3435 C3*17.77 D558 E)79s
28. En la relacién siguiente tienes simbolos de varios elementos qufmicos

y formulas de distintas sustancias; sefala la férmula que corresponde 2
una sustancia simple:

Ay Ci
B}Hy O
C)0
D)Cip O
Ej Np
305 AMIT26 9.64 B) 5499 ().17 D) E} 1489
3.6, ;Cuél de las sig) masas contiene el T o de dtomos que 12
2 de magnesio? (Maszs atdmicas C=12, Ca=40, Mg=24)

Ayi2gdeC
B)20gdeCa
C)24gdeC
D)d0 gde Ca
E} Ninguno de los anteriores.
16,62, A)T04 B}I303 C)*40356 D).56 E)17.18
3.7. El anélisis de cleriz sustancia muestra que tiene combinados 7 g de nitrdgeno
con 1 g de hidrégeno (Masas atdmicas N=14, H=1). La férmula mis
sencilla que cabe deducir para esta sustancia es:

A)NHz
B} NH7
C) NoH
D) NyHy
E) N7H

2141, A)2225 BY*3296 C(C36.76 D)254 E)1408

1Cuél de las siguientes fommulas empiricas corresponde 2l beaceno?

A) CgHg
B)CgHiz
CyCgHjp
0} CgHia
E) CgHa

*45.35. A) I944 B)*1746 ()648 DY3.07 E)626

4.8, Un electrén de un dtomo coyos admeros codnticos principal y secun-
darig son 4 y 2, respectivamente, perienece a:
Al MNivel 2 y orbital s
B} Nivel 4 y orbital p
) Nivel 4 y orbital s
258

D) Wivel 8 y orbiral &
E} Mivel 4 y orbital d

16.17. A)S.58 RBR)*4381 (32186 D)120 E)539

49, En la molécula de hidrdgeno, los dos micleos de ios Stomos se mantie-

nen unidos entre si por ...

A} Enlace 16nico.

B} Comparticitn de la nube electromcea.

) Enlace covaleme dativo.

) Atraccidn por fuerzas de Van der Waals,

E) Atraccidn intermolecular mediante enlaces por puente de
hidrégeno,

12.57. AY*2186 B} 1347 C)*3024 D629 E)*15.57

4.1, Entre los siguientes compuestos sefiala aguel cuyo enlace presente

mayor carficier Wnico:

A)RbCI
B) NaF
Cy Mal
D) Csi
E) CsF

*2006. A)7.78 BY*3633 (C)9.58 IN7.19 E)1885

4.18. Un elemento X tene 2 electrones de valencia y otro elemento Z tiene 6

electrones de valencia. El compuesto que ambos pueden formar al
unirse guimic serd probabl

A} Un compuesta idnico de férmula XZ.

B} Un compuesto idnico de férmula X3Z.
C) Un compuesto ibnico de férmula X9Z),
D) Un compuesto covalente XZ. )
E} Un compuesto covalente de formula XaZ.

14.07. A} [10.78 B)*33.23 C) 299 D) 629 Ej*32.63

4.4, 4 Cusl de las siguientes frases explica mejor la accidn de un catalizador

en una reaccidn quimica?

AY Aumenta 1z velocidad de reaccidn.
B} Inicia 1z rezccidn.

Cy Awmenta la energia de sctivacion.
D) Altera 12 velocidad de reaccion,
Ej Disminuye 2l calor de reaccion.

9.28. A)*44.91 B) 359 () 4.79 D)30.8¢ E) 6.5%

4.i2. 1Cual de las siguientes exprestones ¢s la més correcta para indicar la

<o te de equilibrio del 51

Ca(s) + 2agtiac) 2 Cut2.fac) + 2Az(8)
A)K=[Cu] [Cut2){(Ag?)-(Ag)

BYK =(ag) /([Cu*)

CIK = [Cu*) / [AgH]

D) K = [Ag']/(Ce?¥)

Ei K = [Ag] / [Cul

4281 AM*2725 B) 689 ) 14.67 D) 479 E) 3.59
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