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Resumen

Se aplicé el modelo de Rasch para calibrar una prueba de quimica general con el fin de
analizar las ventajas y la informacidén que proporciona el modelo. La muestra fue de 219
alumnos del primer afio universitario. Se logré un buen ajuste del modelo en 10 reactivos
de un total de 12. Ademas se evidencio que la prueba cuenta con reactivos de diferentes
indices de dificultad, con intervalos vacios en la escala para los que se tendran que
disefiar nuevos reactivos para que la prueba sea completa.

Palabras clave: Teoria de Respuesta al Reactivo (TRR), modelo de Rasch, Curva
Caracteristica del Reactivo (CCR), quimica.

Abstract

The Rasch model was used to calibrate a general chemistry test for the purpose of
analyzing the advantages and information the model provides. The sample was
composed of 219 college freshmen. Of the 12 questions used, good fit was achieved in
10. The evaluation shows that although there are items of variable difficulty, there are
gaps on the scale; in order to make the test complete, it will be necessary to design new
items to fill in these gaps.

Key words: Item Response Theory (IRT); Rasch model; Characteristic Graphical of ltem
(cal), chemistry.

I. Introduccién

Un instrumento de medicién de buena calidad debe tener validez, confiabilidad y
objetividad. Tiene validez si mide lo que se pretende medir, es confiable si es
independiente del tiempo y es objetivo si es independiente de evaluadores y
evaluados. Por lo tanto, la validez, la confiabilidad y la objetividad de una prueba
son aspectos importantes a considerar cuando se lleva a cabo su elaboracién. En
educacion se considera al instrumento de medicion como el medio a través del
cual se recaba informacion y se registran los datos que permiten una valoracion
sobre la habilidad o el conocimiento de los alumnos.

Entre las diferentes pruebas de evaluacibn que existen estan: oral, escrito y
practico-procedimental. Todos ellos pueden ser complementarios. La evaluaciéon
escrita es la mas comunmente usada como prueba de conocimiento y dentro de
esta clasificacion, se pueden mencionar, a las pruebas abiertas, las de opcion
multiple, estudios de casos, etc.

Las pruebas de opcién multiple estdn compuestas por reactivos o items cerrados
con varias opciones de respuesta de las que una sola es correcta y las otras son
distractores. Estas presentan ciertas ventajas sobre las pruebas abiertas en que
permiten rapidez al calificar y pueden ser aplicadas a grupos grandes de alumnos.
Entre las desventajas estan, que pueden ser respondidas al azar y la dificultad
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para disefar reactivos de buena calidad.

De alli, la importancia que tiene la calibracion de la pruebas de evaluacién que se
aplica a fin de asegurar su calidad, de forma que se pueda evaluar con eficiencia
el conocimiento.

En la Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa (UAm) no se tiene
establecido ningun tipo de norma para el disefio de los exdmenes. Tampoco se
aplica ningun tipo de valoracion o analisis que permita comprobar la validez y la
confiabilidad de la evaluacién que hacemos a los alumnos.

El propdsito del presente estudio es analizar y calibrar los reactivos de una prueba
de opcién multiple usada como examen diagnostico de quimica general en los
alumnos del primer afio universitario de la Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria (DcBI) de la uAMI. Después de la revision de los diferentes métodos que
existen para el andlisis de instrumentos se decidi6 aplicar el modelo de Rasch con
el fin de analizar el modelo y su ajuste a los reactivos de esta prueba.

[l. Antecedentes

Entre los modelos estadisticos mas antiguos para andlisis de instrumentos esté el
de la Teoria Clasica de la Medida (TcM) desarrollado por Spearman (Spearman,
1904, Stevens, 1946, Mufiiz, 1997), el cual es un modelo de regresién lineal que
ha sido aplicado a pruebas sicométricas. (Embretson y Reise, 1986).

La principal limitacion de la TcMm consiste en que las caracteristicas de la prueba y
las puntuaciones de los evaluados no pueden ser separadas, ya que las
caracteristicas de los reactivos dependen del grupo de personas al que se han
aplicado y la puntuacién de una persona depende del conjunto particular de
reactivos utilizados.

Estas limitaciones han llevado a la propuesta de modelos alternativos. Uno de
ellos, surgido en los afios 60 para complementar el primero es el atribuido a
Cronbach (1971) y llamado de la generalizabilidad, el cual gracias al uso
especifico del analisis de variancia hace posible analizar las distintas fuentes de
error que se presentan en los puntajes mediante el concepto de faceta, término
introducido por Cronbach para designar cada una de las caracteristicas de la
medicién y puede modificarse de una ocasién a otra; por tanto, hace variar los
resultados obtenidos (por ejemplo, los reactivos de una prueba, las formas de
codificar las respuestas, los tipos de examen, etc.).

Un método adicional para la validacion de un instrumento de opcion multiple es el
de Sympson y Haladyna (1988) quienes desarrollaron un método de ponderacion
multiple de las respuestas a los reactivos de una prueba (Backhoff, 2000).

Un enfoque mas reciente es el de la Teoria de la Respuesta al Reactivo (TRR)
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(Hambleton y Swaminathan, 1985, Embretson y Reise, 2000) que se centra mas
en las propiedades de los reactivos individuales que en las propiedades globales
de la prueba. Se trata de llegar a la elaboracion de instrumentos de medicidn
cuyas caracteristicas no sean demasiado influenciadas por un grupo de referencia
dado. Se basa en el postulado de que la respuesta de un individuo al reactivo, en
particular su probabilidad de dar una respuesta correcta, esta determinada por dos
tipos de factores: por una parte, algunos atributos del sujeto, su competencia por
ejemplo, que no son directamente accesibles a la observacion y a la medicion y
gue son generalmente calificados de rasgos latentes y por otra, las propiedades
del reactivo, en particular su dificultad, su poder de discriminacién o el azar en
algunos casos. Por lo tanto, se considera la respuesta al reactivo como una
funcidn de las caracteristicas del individuo y las del reactivo.

La propiedad de invarianza es la caracteristica principal de la TRR. Nos dice que
las estimaciones relativas a los reactivos (parametro de dificultad, de
discriminacion y de azar) son independientes de la muestra particular de
individuos y que las estimaciones relativas a los individuos (nivel de competencia,
de habilidad) son independientes de la muestra de reactivos utilizada. Por esto se
tiene que asegurar que el ajuste de los datos al modelo sea satisfactorio. Asi, la
relacibn matematica se puede representar como la probabilidad de contestar
satisfactoriamente el reactivo i en funcién del nivel de habilidad (6s) para un sujeto
s. El indice de discriminacién del reactivo se define como una medida para
determinar si las competencias o habilidades que mide la prueba también las mide
el reactivo. Un buen reactivo debe discriminar entre aquéllos que obtuvieron altas
calificaciones en la prueba y aquéllos que obtuvieron bajas calificaciones.

La relacion anterior se expresa por una funcion matemética logistica (funcién
caracteristica del reactivo) representada por una grafica de forma de sigmoides
(Rojas y col. 2004). En la figura 1 se representa un ejemplo de este tipo de gréfica
llamada Curva Caracteristica del Reactivo (CCR) que muestra la funcion de
probabilidad (Pis) en funcién de la habilidad (6s). Las tres curvas presentan
diferentes pendientes que corresponden a diferentes indices de discriminacion.
Las curvas deseables son las que presentan una forma de “S”, como las 2y 3, lo
gue implica que el paso de acertar o fallar debe ser gradual. En tanto que, la
curva 1, de forma lineal, es la menos discriminatoria y menos deseable. Estas
curvas pueden variar segun el ajuste del modelo.
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CURVA CARACTERISTICA

Prob.

4 -3-2 1 0 1 2 3 4
Habilidad

Rojas, et al. 2004.
Figura 1. Ejemplo de una curva CCR
El Modelo de Rasch

El modelo matematico mas sencillo en el marco de la TRR, es el propuesto por
Georg Rasch (1960), conocido como modelo de un parametro. Es un modelo
matematico sencillo que permite analizar la medicidbn conjunta en una misma
escala, de las personas y de las puntuaciones obtenidas en una prueba dada.

Las ventajas del modelo de Rasch con respecto a otros modelos de la TRR es que
es muy simple de aplicar. Otra caracteristica, es que permite analizar las
interacciones entre los alumnos y los reactivos. Ademas, las medidas que se
obtienen no dependen de las condiciones especificas de cédmo son obtenidas.
Otra propiedad, es la unidimensionalidad del instrumento, es decir, que todos los
reactivos que lo componen contribuyan a evaluar una sola caracteristica o
competencia. Finalmente, la independencia local postula que la respuesta a un
reactivo no esta influenciada por las respuestas a los otros reactivos del
instrumento.

El modelo propuesto por Rasch proporciona una solucion para calibrar pruebas de
evaluacion y se basa en las siguientes suposiciones: a) el instrumento a medir se
representa en una dimension, en la que se ubican de manera conjunta a los
alumnos y a los reactivos de la prueba; b) el nivel del alumno en el instrumento y
la dificultad del reactivo determinan la probabilidad de que la respuesta sea
correcta.

Haciendo un ajuste adecuado de los datos es posible obtener pruebas mas
eficientes. La relacion matematica se puede representar como la probabilidad de
gue un reactivo i tenga una respuesta satisfactoria, para un nivel de habilidad 6&s
del sujeto s, segun:

B 1
1S 1 + e_(gs -pi ) (1)
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La ecuacion (1) se puede representar como el cociente entre la probabilidad de
una respuesta correcta a un reactivo Pis y la probabilidad de una respuesta
incorrecta (1-P;js) y la diferencia entre el nivel de habilidad de una persona (&) y el
nivel de dificultad de un reactivo (5):

Pi — e(as_ﬂi)

1R 2)

Entonces, cuando una persona responde a un reactivo equivalente a su umbral de
competencia (o habilidad), tendra la misma probabilidad de una respuesta correcta
y de una respuesta incorrecta. Esto es, [Pis/(1-Pis)] = 0.50/0.50 = 1.0. En este
caso, se tiene que la dificultad del reactivo es equivalente al nivel de la habilidad
de la persona (é-4) = 0. Si la habilidad de la persona es mayor que la requerida
por el reactivo la probabilidad de una respuesta correcta serd mayor que la de una
respuesta incorrecta [(6s-£)>0]. Por el contrario, si la habilidad de la persona es
menor que la requerida por el reactivo la probabilidad de respuesta correcta sera
menor que la de una respuesta incorrecta [(6-£)<0)]. Este modelo ha sido
aplicado acertadamente en muchas areas como, psicologia, educacién, medicina
y socio-economia (Golia, 2011). Un buen ajuste de las medidas obtenidas
depende de las suposiciones planteadas y la calidad de la prueba.

Existen distintas escalas métricas de los valores de las personas y los reactivos.
La mas utilizada es la escala logitos, que es el Ln[Pis/(1-Pis)], es decir (6s-5). La
localizacion del punto cero de la escala es arbitraria, pero por tradicion el punto
cero indica la habilidad media de los sujetos (Embretson y Reise, 2000). El
intervalo de probabilidad, en la gran mayoria de los casos, se ubica entre -5y 5.

Por tanto, el interés es estimar a los parametros, (6) habilidad de las personas,
(£) indice de dificultad e indice de discriminacién de los reactivos. Como el ajuste
es a un solo parametro, el indice de discriminacion toma un valor de uno y el
indice de dificultad (5) es el que se estima en el modelo para explicar las
caracteristicas de cada reactivo. La interpretacion de la prueba se fundamenta en
la probabilidad, alta o baja, que tiene un alumno de contestar correctamente un
reactivo. Los procedimientos de calculo de éstos son largos por lo que es
necesario usar programas de computadora como, Winsteps, Bigsteps o Rascal,
entre otros. Los procedimientos de analisis permiten detectar a los reactivos y a
los alumnos que no se ajustan al modelo.

Por tanto, ademas de estimar los parametros antes mencionados es necesario
determinar el grado en que los datos obtenidos se ajustan al modelo. Existen dos
medidas de bondad de ajuste en el modelo de Rasch: el INFIT que se interpreta
como ajuste interno, es un valor sensible al comportamiento inesperado que afecta
a los reactivos cuya dificultad esta cerca del nivel de habilidad de una personay el
OUTFIT que se interpreta como ajuste externo, es un valor sensible al
comportamiento inesperado que afecta a los reactivos cuya dificultad esta lejos del
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nivel de habilidad de una persona. Estos estadisticos se reportan como medias
cuadraticas de residuales (MNSQ) y como residuales estandarizados (zsTD). En la
practica el criterio que se aplica es que los valores de la media cuadratica deben
estar entre 0.8 y 1.3 y los valores estandarizados deben estar entre -2 y 2, lo cual
indica un ajuste razonable (Gonzalez, 2008). Los valores INFIT 0 OUTFIT fuera de
este intervalo indican una falta de ajuste al modelo, valores de la media cuadratica
menores a 0.8 o valores estandarizados menores a -2 indican datos con
demasiado determinismo 0 poco estocasticos, mientras que valores de la media
cuadratica mayores a 1.3 o valores estandarizados mayores a 2 indican alta
posibilidad de azar (Tristan, 1998).

Otro estadistico util en la calibracion de los reactivos es el coeficiente de
correlacion punto-media que mide el grado de asociacién entre el puntaje
particular observado para el reactivo individual y el puntaje total observado en la
prueba. Valores altos de esta correlacion indican que el reactivo “trabaja en la
misma direccion que el conjunto de reactivos” al que pertenece la prueba
(Gonzélez, 2008).

lll. Metodologia

Con el fin de realizar un diagnéstico de ideas béasicas en quimica general se
disefid un examen diagndstico (Anexo 1) con algunas preguntas tomadas del
Journal of Chemical Education (JCE) y otras tomadas de libros de texto
correspondientes a los temas de los primeros cursos de quimica de la uAMI. Los
temas que se incluyeron fueron: concepto de mol, relaciones molares,
nomenclatura de sales, teoria cinética de los gases, conservacion de la masa y
transformacion de fases.

La prueba fue de opcion mdultiple con 12 reactivos y 5 opciones de respuestas
cada una. Solo se tenia una respuesta correcta y cuatro distractores. Se dio un
tiempo de 40 minutos para la resolucion de la prueba, el cual se considerd
suficiente dado que el 95% de los participantes termind en ese tiempo.

Particip6 una muestra de 219 alumnos del primer afio universitario de la bcsi de la
UAMI. La aplicacion de la prueba tuvo lugar durante primavera de 2009. Los
resultados fueron recopilados en una base de datos.

IV. Resultados y Discusién

En primer lugar, se calcularon estadisticos descriptivos con los datos obtenidos de
la aplicacion de la prueba de evaluacion (Anexo 1) con el fin de conocer los
resultados del grupo (N=219). Se considera este tamafio de muestra (N>100)
apropiado para su analisis estadistico

La prueba fue de 12 reactivos, los cuales fueron clasificados en aciertos y
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desaciertos, a través de un conjunto de “distractores” o respuestas incorrectas. La
prueba no fue planificada con pesos relativos a los aciertos en los diferentes
reactivos. Al respecto, se ha reportado (Golia, 2011) que la precision del modelo
de Rasch va en relacion lineal con el tamafio de la prueba. Esto es, al aumentar el
namero de reactivos, se logra un mejor ajuste. Sin embargo, el autor demostré
con una prueba con 10 reactivos que el modelo produce medidas de ajuste
precisas y estables.

En la Figura 2 se presenta la distribucion de frecuencia porcentual de aciertos de
los alumnos del grupo en cada reactivo. EIl grupo obtuvo un promedio de aciertos
de 45% con una desviacion estandar de 19.7%. Cabe mencionar que hubo un
menor numero de aciertos que en grupos previamente evaluados (50%) (Martin et
al., 2009).

90.0
80.0 =

70.0
60.0 —
50.0 —

40.0 —
30.0 —

- HHRFHRA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% Frecuencia

N° Reactivo

Figura 2. Histograma de los aciertos del grupo

Como se expuso anteriormente lo que se busca es la objetividad de la prueba, en
consecuencia, se procedio a analizar el ajuste de estos datos con el modelo de
Rasch mediante el programa Winsteps version 3.69.1.4.

Se estimaron los indices de dificultad (5) de los 12 reactivos del examen
diagnoéstico (Anexo), asi como los valores INFIT y OUTFIT Y la correlacion punto-
media. En la Tabla | se muestran los resultados obtenidos al ajustar el modelo a
los datos, los reactivos estan ordenados, de acuerdo al indice de dificultad (4), de
mayor a menor valor.

Se observa que 10 de los 12 reactivos de la prueba presentan valores INFIT dentro
de los intervalos descritos anteriormente, de 0.8 a 1.3 para la media cuadratica y
de -2 y 2 para los valores estandarizados. Sin embargo, el reactivo 12 presenta
un valor estandarizado INFIT mayor a 2, lo que indica una falta de ajuste debido a
respuestas al azar 6 a una falta de precision en el enunciado, mientras que el
reactivo 9 presenta un valor ouTFIT mayor a 1.3 para la media cuadrética y en el
limite para el valor estandarizado. También se puede observar en la Tabla | que
estos dos reactivos son los que tienen una correlacion punto-media mas baja, 0.21
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y 0.10 respectivamente, mientras que los demas reactivos muestran correlaciones
mayores a 0.30. Es decir, que es conveniente revisarlos ya que no se ajustan
adecuadamente al modelo.

Tabla I. indices de dificultad y medidas de ajuste al modelo de Rasch

NGmero de in.d.ice de Medidas de ajuste
Nﬂmer(_) de respuestas Dificultad INFIT OUTEIT -
Reactivo (B, Correlacion
correctas :
MNSQ ZSTD MNSQ zSTD  Punto-media
4 26 2.01 0.95 -0.2 0.90 -0.2 0.30
9 40 1.45 1.17 1.1 1.66 2.0 0.10
1 54 1.02 1.04 0.4 1.01 0.1 0.30
2 74 0.50 .85 -1.7 0.81 -1.3 0.52
12 88 0.17 1.19 2.2 1.23 1.7 0.21
8 90 0.13 .95 -0.6 0.92 -0.6 0.44
5 100 -0.10 1.02 0.3 1.00 0.1 0.38
11 105 -0.21 1.03 0.4 1.03 0.3 0.37
3 133 -0.84 .94 -0.7 0.86 -1.1 0.48
6 141 -1.03 1.02 0.2 0.99 -0.1 0.38
7 149 -1.23 .86 -1.4 0.83 -1.1 0.52
10 172 -1.89 .98 -0.1 0.87 -0.5 0.39
Media 97.7 0.00 1.00 0.0 1.01 -0.1
Desv. Est. 43.2 1.09 0.10 1.0 0.22 1.0

Con el fin de analizar, del punto de vista de las respuestas, a los

reactivos 9y 12,

en la Figura 3 se muestran las graficas que corresponden al andlisis de
distractores (o0 desaciertos) de estos dos reactivos. Se observa la falta de ajuste
de los datos de los dos reactivos al modelo. En ambas curvas (respuesta correcta
y distractores) los datos estan muy dispersos y se alejan de la curva de ajuste.
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(a) Reactivo 9. Aciertos: opcion A, Azul. Desaciertos, opciones: B Roja, C Rosa,
D Verde, E Azul Turquesa.

(b) Reactivo 12. Aciertos: opcion B, Roja. Desaciertos, opciones: A Azul, C Rosa,
D Verde, E Azul Turquesa.

Figura 3. Curvas de analisis de distractores

Cabe mencionar, que estos reactivos corresponden a los temas de nomenclatura y
relacion de moles, respectivamente, los cuales se suponen son conocidos por los
alumnos. En el reactivo 9 la opcién (B) que es incorrecta, es la que responden
con mayor frecuencia, esto es, que no tienen conocimientos de las cargas de los
elementos quimicos. En tanto que el reactivo 12, sobre relacion molar, parece que
si discrimina pues los alumnos con mayor habilidad eligen la respuesta correcta,
sin embargo, no se ajusta al modelo de Rasch. Por tanto, es importante hacer un
andlisis mas profundo de estos dos reactivos tomando en consideracion ademas
de los aciertos, a cada uno de los distractores de los reactivos y al enunciado de
los mismos.

Se repiti6 el analisis sin considerar a los reactivos 9 y 12, los cuales como
comentamos antes, deben ser revisados. Los resultados se muestran en la tabla
Il. Se observa que con los 10 reactivos los valores INFIT y OUTFIT estan dentro de
los limites establecidos, lo que indica un ajuste razonable al modelo, y las
correlaciones son mayores a 0.30. Por otro lado, los indices de dificultad de los
reactivos toman valores de -1.84 (mas facil) a 2.35 (més dificil) con un promedio
de 0 y una desviacion estandar de 1.17.

Revista Electrénica de Investigacion Educativa Vol. 13, No. 2, 2011 141



Martin, Diaz, Cérdoba y Picquart: Calibracion de una prueba de quimica...

Tabla II. indices de dificultad y medidas de ajuste al modelo de Rasch
sin considerar los reactivos 9 y 12 que deben ser revisados

NGmero de  Indice de Medidas de ajuste

Numero de e
Reactivo L%sr?:;;as (I?;lcultad INFIT OUTFIT Correlacion
' MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD punto-media
4 26 2.35 1.04 0.3 1.22 0.7 0.31
1 54 1.26 1.14 1.3 1.11 0.6 0.32
2 74 0.70 0.88 -1.4 0.83 -1.2 0.53
8 90 0.30 0.95 -0.6 0.89 -0.9 0.50
5 100 0.06 1.08 1.0 1.14 1.3 0.39
11 105 -0.05 1.10 1.4 1.13 1.2 0.38
3 133 -0.72 0.96 -0.5 0.87 -1.0 0.49
6 141 -0.93 1.04 0.5 0.98 -0.1 0.42
7 149 -1.14 0.86 -1.6 0.78 -1.5 0.54
10 172 -1.84 1.00 0.1 0.86 -0.6 0.41
Media 102.6 0.00 1.01 0.0 0.98 -0.2
Desv. Est. 44.2 1.17 0.09 1.0 0.15 1.0

La Figura 4 es una representacion grafica del escalamiento de la dificultad de los
reactivos y de los alumnos en una sola escala (-3 a +3 l4gitos) y es llamada mapa
de alineacion de los reactivos y alumnos del grupo evaluado. Del lado izquierdo
estan representados los alumnos y del lado derecho los reactivos.
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Figura 4. Mapa que muestra la alineacién entre reactivos (derecha) y alumnos (izquierda).

Cada signo “#” corresponde a 4 alumnos y cada punto “.” a 3 alumnos
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La estimacion de la habilidad de los alumnos estid entre -2.66 l6gitos (menor
habilidad) a 2.73 légitos (mayor habilidad), con un promedio de -0.12 y una
desviacion estandar de 1.21. Se observa que la distribucién de la habilidad de los
alumnos es aproximadamente normal, que la diferencia entre la media de
habilidad de los alumnos y la media de dificultad de los reactivos es pequefia y
gue hay alumnos con habilidad por debajo de la dificultad de los reactivos y
también por arriba. Ademas, la dificultad de los reactivos no es uniforme, ya que
se observan huecos entre los reactivos 10y 7, 3y 11, asi como entre los reactivos
1y 4. Esto es, que es necesario ampliar la prueba disefiando més reactivos.

Es evidente que, un examen que sea 100% confiable no es siempre posible de
alcanzar, de alli que sea necesario complementar la evaluacion de los
conocimientos de los alumnos con otros tipos de evaluacién y que sean
continuamente analizadas. De igual forma, aun cuando se demostré la utilidad del
modelo de Rash como una herramienta que permite conocer a la habilidad que
tiene el alumno en responder a los reactivos que disefiamos, como una funcién de
su dificultad, también permite visualizar factores que con frecuencia ignoramos
como son, la elaboracion de un buen enunciado y respuestas y distractores
adecuados.

En la uAaMI, no se tiene la costumbre de analizar los exdmenes que se aplican.
Siempre se consideran como buenos. Sin embargo, no siempre se tienen
examenes homogéneos y confiables que sean aplicables a cualquier grupo, con
cualquier profesor y en cualquier momento; de alli, que sea necesaria su
valoracién continua.

V. Conclusiones

El grupo obtuvo un porcentaje promedio de 45% de aciertos con una desviacion
estandar de 19.7%.

A través del modelo de Rasch fue posible conocer la calidad de los reactivos de
nuestra prueba mediante los datos estadisticos que reporta el paquete. Se
comprobé que solo dos de los reactivos (9 y 12), de un total de 12 del instrumento
de medicién, no se ajustaron al modelo de Rasch, los cuales deben revisarse y
analizarlos con mayor profundidad a través de los distractores de cada uno para
lograr mejorarlos y reutilizarlos.

Ademas, el analisis permiti6 comprobar que los reactivos usados presentaron
diferentes grados de dificultad, los cuales estuvieron en funcion de la habilidad de
los alumnos del grupo evaluado. Asimismo, se detectd la ausencia de reactivos
en algunos intervalos de la escala de indices de dificultad, por lo que deben
agregarse nuevos reactivos a la prueba de evaluacién para lograr que éste sea
mas completo.
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Es importante sefialar que la aplicacion del método de Rasch para evaluar la
calidad de los examenes, ademas de servir para poder mejorar el instrumento, que
a veces se considera muy bueno, permite realizar una evaluacion mas confiable
de los estudiantes. En resumen, el modelo de Rasch es una herramienta valiosa
para la calibracion de pruebas de evaluacion.
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ANEXO 1
Examen Diagndstico

1. Indica ¢cudl de las siguientes afirmaciones permanece igual, antes y después, de una reaccion
quimica?

a. La suma de las masas molares de las sustancias involucradas

b. El nimero de moléculas de todas las sustancias involucradas.

c. El nimero de atomos de cada tipo involucrados.

d. Ambos, (a) y (c) pueden ser iguales.

e. Cada una de las respuestas de a), b) y ¢) pueden ser las mismas.

2. Enun vaso de vidrio que contiene leche fria se forman gotas de agua en las paredes fuera del
vaso (frecuentemente referido como sudor). ¢, Cémo puede explicarse este fenémeno?
a. El agua de la leche se evapora y se condensa fuera de las paredes del vaso.
b. El vidrio actia como una membrana semipermeable que permite que el agua pase a través
de ella, pero no a la leche.
c. El vapor de agua del aire se condensa.
d. El frio causa que el oxigeno y el hidrégeno del aire se combinen sobre las paredes del vidrio
y formen agua.
e. Todas las anteriores

3. ¢, Cual es la masa en gramos de una solucién cuando se mezclan 1 g. de sal con 20 g. de agua?
a. 19
b. 20
c. Entre 20y 21
d.21
e. Més de 21

4. En el diagrama se representa una mezcla de atomos de azufre (S) y moléculas de oxigeno (O,)
en un recipiente cerrado.

6)4—@ MOLECULA
% %

— S ATOMO

Indica cuél de los diagramas siguientes representa el posible resultado después que la mezcla
anterior ha reaccionado completamente segun la reaccion:

2S + 30, —» 2 SO, (R=(d))
o o |cfie o 4
O o“ﬁ’i .é %. i‘%‘i
(&) (b) (c) (d) (e)

5. Se tiene un vaso con agua y dos hielos. Después que se derriten los hielos el volumen del agua
permanece igual. Este fenébmeno se debe a que:

La masa de agua desplazada es igual a la desplazada por la masa de hielo.

El agua es méas densa en su forma sélida (hielo).

Las moléculas de agua desplazan més volumen que las moléculas de hielo.

El agua del hielo fundido cambia el volumen del agua.

Cuando el hielo se funde, sus moléculas se expanden.

Pooop

Revista Electrénica de Investigacion Educativa Vol. 13, No. 2, 2011 147



Martin, Diaz, Cérdoba y Picquart: Calibracion de una prueba de quimica...

6. Una muestra de 1 g. de yodo sdélido es colocada en un tubo. El tubo es sellado y todo el aire es
evacuado. El tubo y el yodo sélido pesan 27.0 g. El tubo es calentado hasta que el yodo se
evapora y se llena con yodo gaseoso. La masa en gramos después del calentamiento sera:

a. Menor de 26.0

b. 26.0

c.27.0

d. 28.0

e. Mas de 28.0

7. Si a 3 g. de sal comln se agrega agua hasta completar 30 g. la concentraciéon de sal en esta
solucién es:
a. 1%
b. 3%
c. 10%
d. 30%
e. 100%

8. Si la densidad de un gas es 0.5 g/m3, entonces 5.0 g. de ese gas ocuparan un volumen en m?
de:

a. 0.1

b. 0.4

c. 20

d. 2.5

e. 10.0

9. La férmula del sulfato de sodio es:
Na,SO,

NaSO,

Na(SOa)2

Na,SO;

NaSO;

PoooTp

10. La figura que representa microscépicamente a un gas en equilibrio, de acuerdo con la Teoria
Cinético-Molecular, es:

o o O
o o °
o ©®
a) c)
11. Dos moles de &cido nitrico (HNO3) contienen moles de atomos de oxigeno:
a.l
b. 2
c.3
d. 4
e.6
12. La relacién molar de HCI/ZnCl, en la reaccién: Zn+2HCI=ZnCl,+H, es:
a. 12
b. 2:1
c. 11
d 22
e. 32
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