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PREFACIO

Este trabajo se elaboré entre los afios 2008 al 2010 e involucrd una serie de
etapas. Su finalidad fue obtener una prueba diagndstica de conocimientos y
habilidades de Quimica para poder determinar el nivel con que entran los
estudiantes de primer ingreso de la facultad de Ingenieria a esta materia. La
prueba se disefié con base a los contenidos y habilidades minimas que en teoria
deberia tener un estudiante que egresa del nivel medio y que haya cursado al
menos un curso de quimica. El pilotaje se realizé en una muestra representativa y
la aplicacién de la prueba depurada a 175 estudiantes de la poblacién.

Se agradece a todos los estudiantes que tomaron la prueba. Sin su ayuda
no habria sido posible determinar la confiabilidad del instrumento y habria sido un
mero ejercicio de seleccion de reactivos y disefio de una prueba.
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RESUMEN

Los conocimientos y habilidades que los estudiantes egresados del nivel
medio posean en el area de Quimica, seran fundamentales para un buen
desemperio en el primer afio de cualquier carrera de Ingenieria que se estudie en
la Universidad del Valle de Guatemala.

Una prueba diagnostica permite determinar el nivel de estos conocimientos
y habilidades.

Este trabajo describe como se armé una prueba de diagndstico para el area
de Quimica, los pilotajes llevados a cabo para su validacién y determinacion del
nivel de confiabilidad de la prueba.

La prueba de diagnédstico previa a la final consté de 30 reactivos, con una
consistencia interna de medida con un Alfa de Cronbach de 0.836 utilizando teoria
clasica y una confiabilidad empirica de 0.7599 usando la teoria de respuesta al
item.

La prueba final consta de 27 reactivos con una dificultad de 0.40762.

Se recomienda que la prueba de conocimientos y habilidades de Quimica
sea continuamente revisada y modificada a fin de hacerla mas confiable y vélida.




I.INTRODUCCION

Este trabajo de graduacién consisti6 en el disefio de una prueba de
seleccion multiple que pueda servir como prueba de diagnostico sobre habilidades
y conocimientos previos que debe tener un estudiante egresado del nivel medio
sobre quimica general y que aspira ingresar a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Valle de Guatemala. Dichos conocimientos y habilidades se
deberian tener para cursar con éxito el curso de Quimica General que se imparte
en el primer semestre a las carreras de Ingenieria Civil, Ingenieria Mecatrdnica,
Ingenieria en Sistemas, Ingenieria Mecanica y en el segundo semestre en las
carreras de Ingenieria y ciencias de la administracién e Ingenieria Industrial.

Se hicieron dos bases de datos con la informacion obtenida de las pruebas
y se depuraron para poder efectuar el analisis de los reactivos y de los distractores
segun la Teoria Clésica y con Teoria de Respuesta al Item.

Posterior a eso se replantearon los reactivos o distractores que no
funcionaron y se disefid una nueva prueba que se pilote6 masivamente con
estudiantes que ingresaron a las carreras de Ingenieria previo a cursar Quimica
General. El resultado de este trabajo es una prueba que puede usarse como
diagndstico de habilidades y conocimientos previos de Quimica General.




II.INFORMACION GENERAL

El curso de Quimica General es un curso del area de formacioén basica. Es
servido por el departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias y Humanidades
de la Universidad del Valle de Guatemala y debe ser cursado por todos los
estudiantes que ingresan a carreras técnicas que no se encuentran relacionadas
con estudios superiores en Quimica. En la actualidad es cursado por estudiantes de
Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecatronica,
ingenieria en sistemas e Ingenieria en Ciencias de la Administracion.

El curso se sirve dos veces al afio. En el primer semestre a las carreras de
Ingenieria Civil, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria en Sistemas, Ingenieria
Mecanica y en el segundo semestre en las carreras de Ingenieria y ciencias de la
administracion e Ingenieria Industrial.




111.JUSTIFICACION

La Universidad del Valle de Guatemala, es una institucion de educacion
superior que tiene como mision <<Educar seres humanos y realizar
investigacion en un ambito de libertad, para desarrollar pensamiento
reflexivo, juicio critico y ético; captar, generar y divulgar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico y el pensamiento humanistico, para ponerlos al
servicio de la comunidad, la sociedad guatemalteca y la humanidad>>.
Fundamentado en esto es necesaria la promocién de la excelencia como una
flosofia de vida, tratando de eliminar en el estudiante la idea de que es mas
importante la nota de aprobacion de un curso que los conocimientos o destrezas
gue pueda adquirir.

Es un hecho que preocupa a las autoridades y a los docentes en general,
el acusado pragmatismo que gobierna a los estudiantes sobre todo de los primeros
afos. La obtencién de una nota de aprobacion pareciera ser el Unico movil de la
actividad universitaria. Buscando nuevas formas motivacion y apoyandose en las
nuevas metodologias de evaluacion se pretenden disefiar nuevas formas para
evaluar los cursos, con el tnico afan de que el estudiante aprenda de la mejor forma
posible y pueda ser evaluado por distintos mecanismos en donde pueda demostrar
de manera fehaciente sus distintos conocimientos y destrezas.

También es necesario un cumulo minimo de conocimientos en donde anclar
los nuevos conocimientos y éste es un bagaje minimo tendiente a nulo, el contenido
minimo se supone que fue cubierto de acuerdo al Curriculo Nacional Base
propuesto por el Ministerio de Educacion de Guatemala (Anexo 1). La Universidad
estd sirviendo carreras de cuatro afios en el entendido de que la complejidad
aumentara en un 25% para cada afio de la carrera y que los estudiantes admitidos,
no sélo tienen la capacidad para asimilar dicha carga sino ademas cuentan con
todos los conocimientos basicos para hacerlo.

Sus egresados se caracterizan por tener el siguiente perfil de egreso, que
consta de tres partes componentes:

« Habilidades y destrezas:

o Pensamiento critico y analitico.

o Capacidad de comunicacion, incluyendo lectura, comprension y
escritura en su propio idioma y en un segundo idioma.

o Comprensién y analisis de los fendmenos culturales y sociales

del medio que le rodea.




o Comprension y andlisis de las leyes fundamentales de las
ciencias naturales.

o Integracion de conocimientos, destrezas y actitudes para la
resolucion de problemas.

o Capacidad de trabajar e investigar en equipos
multidisciplinarios.

o Manejo de fuentes de informacion.

o Formulacion y seleccion de modelos para la resolucion de
problemas.

o Aplicacion eficiente de los métodos de solucion adecuados a
cada modelo.

o Capacidad para producir soluciones innovadoras.

o Organizacion y direccion de equipos de trabajo e investigacion.

o Formulacién y direccién de proyectos.

o Capacidad para investigar y divulgar los resultados.

<+ Conocimientos:

e Dominio de la ciencia basica de la profesion.
e Dominio de las ciencias del area profesional.

< Actitudes:

Ejercer la profesion brindando servicio a la comunidad.
Practicar la profesion con principios éticos.

Participar en la resolucion de los problemas nacionales.
Valorar y practicar la autoformacion permanente.

Para lograr esto la Universidad del Valle brinda un disefio curricular que
permite que los estudiantes adquieran bases conceptuales, habilidades de
razonamiento critico-analitico y destrezas de investigacion, a la par de los
conocimientos propios de las distintas especialidades profesionales.
Adicionalmente, cabe resaltar que las carreras que inicialmente ofrecié la UVG
fueron principalmente orientadas a las ciencias puras, ciencias de la educacion y
ciencias sociales, lo que se refleja en la orientacién cientifica que tienen
actualmente los planes de estudio. Pero también se cuenta con carreras nuevas
como lo es la carrera en Ingenieria y Ciencias de la Administracion y la reduccion
del plan a cuatro afios de la carrera de Ingenieria Industrial.

Para poder cumplir con su Mision y su Vision, garantizando el perfil de
egreso del estudiante transformado en profesional. Se hace necesaria también la
seleccion de los candidatos a formar parte de la poblacién estudiantil de la



Universidad. Para ello se cuenta con el siguiente perfil de ingreso, establecido por
el Comité de Admisiones, para ingresar como estudiante regular:

o Poseer un titulo o diploma de estudios de escuela secundaria, o0 un
titulo universitario.

o Obtener un punteo combinado minimo de 1200 en las pruebas PAA
(Prueba de Aptitud Académica del College Board consistente de dos partes,
disefiadas para medir la habilidad para el razonamiento verbal y matematico de los
estudiantes de habla hispana que desean continuar estudios superiores. Ambas
habilidades tienen una relacion estrecha con los estudios universitarios exitosos)

o Un CI (Cociente intelectual) minimo de 100.

o Rendimiento académico aceptable en los estudios de secundaria.

o Someterse a exdmenes de diagnostico de matematica y lenguaje.

o Someterse a la prueba ELASH (English Language Assessment
System for Hispanics, programa integrado para evaluar el dominio del idioma inglés,
disefiado especialmente para la poblacion de habla hispana por la Oficina de Puerto
Rico y América Latina del College Board).

Como puede observarse, entre los requisitos no se contempla el uso de
una prueba de diagndstico para evaluar los conocimientos de los candidatos en el
area de Quimica, ni siquiera para los que van a cursar carreras técnicas. No se
efectla una prueba de actitudes y otra de intereses a fin de determinar la
idoneidad del postulante en lo que respecta a la vocacion de estudiante.

Por ello es necesario contar con una prueba diagnoOstica que permita
determinar los conocimientos y habilidades previos que posee el estudiante y en
base a ello poder dar un mejor curso de Quimica General conociendo el nivel que
traen en general los alumnos de primer ingreso.



IV.MARCO CONCEPTUAL
A. Diagnéstico

La palabra diagndstico proviene del griego dia (a través) y del gignosco
(conocer). Segun la Real academia de la lengua (2001): “diagnc’)stico, ca

(Delgr.d tayvwortr ( K6C).

1. adj. Med. Perteneciente o relativo a la diagnosis.

2. m. Med. Arte o acto de conocer la naturaleza de una enfermedad
mediante la observacion de sus sintomas y signos.

3. Med. Calificacién que da el médico a la enfermedad segun los

signos que advierte.

Por lo que su significado viene a ser como una forma de adquirir
conocimientos a partir de indicios, sefiales o sintomas. El término originalmente se
acufio entre los profesionales de la medicina, que deducen una anomalia o
enfermedad a partir de una serie de sintomas (Padilla, 2002).

En el campo educativo, el diagnostico se enfocaba en detectar anomalias
en el proceso escolar. Ello tiene algunas implicaciones entre las que se pueden
destacar (Padilla, 2002):

o El diagndstico es una actividad independiente y desligada de la
intervencion educativa

o Se aplica s6lo a determinados alumnos y alumnas para determinar
alguna dificultad o problema en el aprendizaje

o La intervencidn diagndstica esta descontextualizada, es decir, no se
vincula al contexto de aprendizaje en el que se producen las dificultades

Sin embargo, el diagndstico en el campo de la educacion ha ampliado su
campo, transformando su concepcidn inicial de funcion correctiva a funciones de
prevencion y desarrollo. Este nuevo enfoque tiene las siguientes caracteristicas
(Padilla, 2002):

o El diagndstico es una actividad que se aplica a todo el alumnado. Ya
gue la intervencion educativa debe adaptarse a todos ellos.




o La funcion del diagndstico no es la clasificacion de los sujetos, su
caracter es formativo, de evaluacion continua. Con lo cual se busca favorecer la
toma de decisiones y mejorar los procesos y productos educativos.

o El diagndstico es preventivo y de desarrollo de potenciales, su
funcién no se limita a solo detectar y solucionar problemas.

o Se ha de realizar dentro del contexto en que interactia el alumnado,
afectando a los centros, los agentes y los procesos educativos.

El diagndstico tiene su momento de aplicacion, ya que suele preceder a la
actuacioén de los profesionales de la educacion, ya que sirve como orientacion y
guia del tratamiento. (Pérez Juste, 1994)

B. Evaluacion diagnéstica

El Instituto de Investigaciones y Mejoramiento Educativo —IIME- (1985)
propone tres tipos de evaluaciones:

o Evaluacion diagnéstica: es la primera de las formas de evaluacion,
proporciona un diagnadstico de las aptitudes, habitos, habilidades y conocimientos
previamente adquiridos. Permite la ubicacion del alumno y del grupo de
estudiantes.

o Evaluacion formativa: permite reunir evidencias para precisar el
grado de dominio alcanzado en determinada tarea de aprendizaje y sefiala con
exactitud la parte no dominada. Su propdsito no es calificar al alumno, sino
ayudarlo a él y al docente a concentrarse en la forma particular de aprendizaje que
sera necesario para avanzar hacia el dominio.

o Evaluacion sumativa: es la prueba que se practica al finalizar una
unidad, un bimestre, trimestre, semestre o curso con el objeto de asignar
calificaciones, certificar conocimientos y/o habilidades, predecir el éxito en cursos
subsiguientes y comparar resultados entre diferentes grupos.

La importancia del diagndstico radica en proveer informacion que permita
planificar con base en las necesidades reales, permitiendo un avance secuencial
del aprendizaje.

Las pruebas diagndsticas hacen una evaluacion del producto para
determinar la eficiencia y calidad o evaluar para determinar objetivos. La
informacion que se obtiene de ellas permite tomar decisiones con respecto al
curriculo, procesos de ensefianza, elaboracion de programas especiales o
remediales o iniciacion de un grado o unidad de estudio.



El propdésito del diagnéstico no es identificar los niveles de eficiencia de los
estudiantes en objetivos especificos, sino identificar niveles de aprendizaje,
rendimiento y habilidades mas generales. Este tipo de pruebas se refiere a las
aptitudes que el alumno necesita haber adquirido para avanzar en la secuencia del
aprendizaje. (Tuckman, 1975)

C. Desarrollo de pruebas

Un instrumento de evaluacion es un conjunto intencionalmente articulado
de reactivos a través de cuya aplicacion se infiere el desempefio de quienes son
evaluados en relacion con el objeto de evaluacion. Se espera que sea una unidad
evaluativa completa, armonica que responda efectivamente a los propdésitos
planteados en su marco de fundamentacion conceptual y caracteristicas definidas
en las especificaciones de la prueba. Los reactivos no seran elaborados de
manera aislada sino construido con la intencion clara de evaluar una tarea que es
parte integral del objeto de evaluacion y que esta descrito dentro de la estructura
de prueba complementando a los demas reactivos. Hacer un reactivo de buena
calidad implica (Osterlind, 2002):

e Conocer las caracteristicas de los distintos formatos de reactivos que
pueden utilizarse

e Aplicar las reglas para su correcta elaboracién

¢ Evitar factores que puedan alterar su validez

1. Contenido de los reactivos. Actualmente se orientan mas en la
evaluacion de competencias que en la verificacion de apropiacién de datos. Un
reactivo elaborado para evaluar competencias supone indagar si ha habido un
proceso de formacién que haya potenciado en el evaluado el uso del conocimiento
mas que su mera acumulacion. Es decir, busca determinar si el evaluado es capaz
de hacer con lo que sabe en vez de cuanto sabe (reactivo tradicional).

2. Formatos de los reactivos. Son de dos tipos basicamente:

o Seleccion de respuesta: seleccién multiple, apareamiento, seleccion
alterna, falso-verdadero y dependientes de contextos

o Produccion de respuesta: completar respuestas, ensayo corto,
ensayo largo, ensayo oral, ejecucion y productos no escritos.

Los formatos determinan en gran parte el proceso de calificacién, mas
sencilla en los de seleccion de respuesta (bueno o malo) y de crédito parcial en el
caso de los ensayos, por lo que demandan criterios de calificacién respaldados en
el saber sobre el objeto de evaluacién y demandan procesos de entrenamiento a
los calificadores a fin de garantizar la precisién y equidad de la calificacion.



3. Partes de un reactivo de seleccion multiple.

o Contexto: sitla conceptualmente al evaluado, provee elementos
necesarios para focalizar la tarea de evaluacion. Puede ser un texto, un dibujo,
una grafica, tabla o cualquier otra forma de presentacion de la informacién. Su
funcioén es contextualizar no confundir por lo que debera contemplarse su
extension y complejidad a fin de no menoscabar el tiempo para responder.

o Enunciado: es el planteamiento de la problematica a resolver.
Generalmente se presentan en forma de pregunta (las opciones se redactan como
respuestas a la pregunta) o proposicion (el enunciado constituye la primera parte
de una proposicion y cada una de las opciones debe completar de forma
coherente el enunciado). La redaccion del enunciado debera ser acorde en
dificultad y claridad a la poblacion evaluada y articulada con las opciones de
respuesta.

o Opciones de respuesta: son posibles respuestas a la problematica
planteada en el enunciado, en el caso del formato de seleccidon multiple con una
sola opcion de respuesta, sélo puede haber una respuesta verdadera.

4. Reglas para la elaboracion de reactivos de seleccion multiple
con Unica respuesta.

a. Aspectos Generales:

o No trabajar contra reloj, un reactivo de calidad requiere tiempo para
su correcta elaboracion

o El equipo de redactores debera conformarse con base a las
competencias de cada miembro, el dominio o disciplina o campo a evaluar,
conocimientos sobre evaluacion y medicidn y siempre contar con un asesor
experto

o Hacer sesiones de induccion que garanticen que todos los redactores
comprenden el propdsito del instrumento, fundamentacion tedrica y
especificaciones de la prueba

o Los reactivos deberan ser evaluados y modificados en base a las
revisiones hechas por los miembros del grupo

o Usar lenguaje directo sin sacrificar el nivel técnico y académico. Usar
tablas o dibujos sélo si aportan comprension. Nunca dejar de lado el tiempo que
se cuenta para realizar la prueba en total y el tiempo promedio disponible para
contestar cada reactivo

o Revisar la ortografia, gramética y puntuacion de los reactivos no
pueden tener errores
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b. Reglas sobre el contenido de los reactivos:

o No elaborar reactivos que confundan al evaluado: situaciones
detectadas: contenidos triviales, informacion irrelevante, ambigiiedad en las
opciones de respuesta, discriminacion minima entre opciones, presentacion de la
informacion en forma distinta a la aprendida por la poblacién evaluada.

o Cada reactivo debe corresponder a una tarea de evaluacion definida
dentro de la estructura de la prueba

o No evaluar el mismo aspecto especifico con varios reactivos

o Plantear una sola problemética en cada reactivo

o No usar reactivos con posiciones ideoldgicas o prejuicios

o Usar vocabulario adecuado para la poblacién objetivo

o Los reactivos deben ser independientes y no dar informacion para
responder otros

o No usar reactivos en los que se busque indagar la opinion del
evaluado a menos que eso sea lo que se pretende

o Evitar reactivos en los que la respuesta verdadera se determine
segun la opinién del que lo elaboro

o Balacear la dificultad, debe haber de dificultad alta, media y baja.

C. Reglas sobre la construccion del enunciado:
0 Si el enunciado es una proposicion incompleta verificar la
concordancia entre este y las opciones
o Presente en el enunciado la tarea de evaluacion
o Escribir con claridad
o Evitar el uso de texto excesivo
o Redactar los reactivos de forma positiva evita las negaciones

d. Reglas sobre la construccion de opciones de respuesta:

o  Asegurar la concordancia gramatical entre la proposicion del
enunciado y las opciones
o  Organizar las opciones en un orden logico (alfabético, longitud, etc.)
0 NnuUMérico
o Mantener independencia entre las opciones (no deben solaparse,
intersectarse o ser sinénimas)
o Evitar opciones descartables
o Elaborar las opciones de largo similar
o Evitar utilizar como opcion de respuesta las siguientes:
» Todos los anteriores
= Ninguno de los anteriores
= Cualquier combinacion de dos o0 mas opciones
= Nosé
Evitar el uso de negaciones, si se usan resaltarlas de alguna forma
No repetir en las opciones frases contenidas en el enunciado

o O
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o Elaborar reactivos con 4 opciones de respuesta, se logra la maxima
discriminacion, aunque en infantes es valido usar 3.
o Evite utilizar las palabras siguientes en las opciones de respuesta:
= Siempre
= Nunca
* Totalmente
= Absolutamente
= Completamente
o La opcion verdadera debe estar balanceada, es decir, aparecer
proporcionalmente en cada opcion posible
o Evite que la opcion verdadera sea facilmente identificada por
contrastar con las demas opciones en:
= Longitud
= Mayor precision o imprecision
= Presentar un lenguaje diferente o méas técnico
= Tener mayor nivel de generalizacion o particularidad
= Tener las mismas palabras que el enunciado
» Referirse a una problemaética diferente.
o Justificar cada una de las opciones para garantizar que solo existe
una opcion verdadera

D. Prueba se seleccion multiple

Las pruebas se utilizan para la obtencién de informacion que permita
tomar decisiones adecuadas. Entre sus objetivos estan la seleccion y clasificacion
de los individuos, la valoracion de los métodos pedagogicos y terapéuticos y la
aceptaciéon o rechazo de hipétesis cientificas. (Cronbach, 1985)

Para la construccion de una prueba es preciso, primero, especificar el
material que se va a examinar. Deben delimitarse los contenidos que se quieren
incluir en la prueba y explicitar su estructura en subunidades de tal forma que se
facilite la representatividad de dicho contenido. (Pérez Juste, 1989)

Los pasos a seguir en la elaboracion de una prueba diagndstica son
(Gronlund, 1973):

1. Identificar los objetivos y contenidos de instruccion a medir
2. Elaborar la tabla de especificaciones

3. Elaborar la prueba de acuerdo a un plan anterior para lo cual:
e Sies a nivel nacional, debe contemplarse el mayor porcentaje
posible de programas escolares
e Se escriben los elementos de acuerdo al nivel apropiado del
curso y del grado y deben medir directamente los objetivos y contenidos
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e Editar los elementos de la prueba

4. Suministrar la prueba a grupos del nivel para el que se elabor6 o una
muestra representativa si es un grupo muy grande. Esta aplicaciéon ayuda a
determinar:

e Ladificultad de cada reactivo
e El poder discriminativo
e La efectividad de los distractores
e La adecuacion de las instrucciones, limites de tiempo y
formato
5. Se analizan los resultados de la prueba experimental para sustituir o

modificar los reactivos defectuosos. Generalmente se eliminan los muy faciles o
muy dificiles. Se editan los restantes.

6. Se elabora la prueba final que incluye instrucciones para la
administracion de la prueba, instrucciones para los alumnos, los limites del tiempo
y procedimientos para calificar e interpretar. Generalmente los resultados se
deben dar por medio de perfiles para logro individual o grupal

7. Si se requiere normalizar, se aplica a grupos representativos y se
sigue el proceso de normalizacion de la prueba.

Ademas de los objetivos deben especificarse los objetivos de aprendizaje
gue se habian marcado para esos contenidos y hacia los cuales esta orientado el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La mejor forma de lograr esto es realizando una tabla de especificaciones
de la prueba. Esta consiste en un cuadro en el que se especifican las
caracteristicas principales de la prueba como niamero de reactivos y niveles de
conocimiento a examinar.

Las pruebas de seleccion multiple son pruebas objetivas. Se entiende por
prueba objetiva aquella en la cual las respuestas dadas a las preguntas se pueden
calificar independientemente del criterio del profesor.

Se llaman objetivas porque intentan eliminar, en la medida de lo posible, la
subjetividad del profesor cuando debe analizar, procesar y calificar la prueba.
(Fermin, 1971)

Las pruebas de seleccion multiple se conforman por reactivos que constan
de dos elementos: un enunciado y un conjunto de opciones de respuesta. Dentro
de las opciones de respuesta se denomina clave a la respuesta correcta y
distractores a las demas opciones que no son correctas pero que deben ser
atractivas. (Toro, 2007)
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El nivel de dificultad de cada reactivo viene dado por la cantidad de
personas que no lograron responder correctamente el reactivo. A menor cantidad
de personas con la respuesta correcta mayor nivel de dificultad.

E. Teoria Clasica de los Test

Se llama Teoria Clasica de los Test (TCT) al conjunto de principios
tedricos y a los métodos cuantitativos derivados de ellos, que fundamentan la
construccion, aplicacién, validacion e interpretacion de los distintos tipos de
pruebas y que permiten derivar escalas estandarizadas aplicables a una poblacion
(Hambleton, 1993).

La TCT propone que para la elaboracion de pruebas de maximo
desempeiio es necesario seleccionar reactivos de acuerdo a su contenido, nivel
de dificultad y poder de discriminacion, siendo los reactivos mas deseables,
aquellos con un nivel mayor de discriminacion.

La TCT ha ido pasando por varias etapas, la primera etapa se denomina
itemetria y se caracteriza principalmente por la construccion de pruebas
conformadas por reactivos cuyas propiedades estadisticas eran el centro de
atencion principal. Las pruebas eran el producto de la integracion de un conjunto
de reactivos cuyas propiedades estadisticas tenian que ser determinadas antes de
que se les incluyera en esa prueba particular.

Esto hizo que el concepto de confiabilidad adquiriera importancia como la
principal virtud de la escala y se media a partir de la correlacion entre los reactivos
individuales y el instrumento en su conjunto. Si la correlacion era alta, se decia
gue los reactivos eran los adecuados. Pero con frecuencia resultaba que la
correlacion no era tan buena, y el resultado era que se obtenian reactivos
deficientes y la prueba en su conjunto era de escaso valor. El concepto mismo de
confiabilidad implicaba el de error de la medida y tuvieron que desarrollarse
procedimientos distintos para determinar la confiabilidad del test de una manera
mas precisa. Como en el caso de los procedimientos de pruebas paralelas y de
division por mitades.

La itemetria fue valiosa para la psicologia debido al énfasis que puso en el
andlisis del error. Entre sus contribuciones se encuentran varios conceptos sobre
precision de la medida, las técnicas para el tratamiento del error y el uso
generalizado del error estandar de la medida como la medida basica del error, las
férmulas de Spearman-Brown, Kuder-Richardson Alfa de Cronbach y a varios
principios basicos de escalamiento, asi como al uso generalizado de la curva
normal, las pruebas de significancia, el uso de las correlaciones mdultiples, etc.

La siguiente etapa es la denominada psicometria estructural y se
caracteriza por el uso de las nuevas herramientas estadisticas como un medio
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para encontrar las habilidades en el contexto de los factores culturales, la
dotacién genética, la personalidad, los rasgos, los motivos dindmicos y las
dimensiones que dan lugar a la accion y al comportamiento. Su objetivo primordial
no era aplicar pruebas, sino determinar la relacion que hay entre los conceptos
clinicos sobre personalidad y los fundamentos de la investigacion experimental
multivariada asi como analizar las interacciones dinamicas entre los rasgos y los
estadios de la personalidad.

Las pruebas se consideraban significativas en la medida que armonizaban
con los constructos tedricos formulados conceptualmente. Lo cual dio a la teoria
de la personalidad un mayor sustento cientifico y experimental.

La construccion de pruebas verdaderamente estructuradas se produjo como
resultado de esta etapa, por o menos en lo que respecta a las fases iniciales de
desarrollo de las pruebas.

En resumen, el desarrollo de la teoria clasica de las pruebas ha procedido
de etapas orientadas en forma pragmatica para desarrollar pruebas y validar
reactivos, hacia etapas conceptualmente mas elaboradas en que las pruebas se
derivan de teorias del comportamiento mas articuladas y donde cada reactivo
tiene un significado conceptual definido en un contexto tedrico particular.

1. Limitaciones de la Teoria Cléasica de los Tests. La elaboracion de
pruebas de desempefio maximo involucra la seleccion de reactivos de acuerdo a
su contenido, nivel de dificultad y poder de discriminacion. Los reactivos mas
deseables son los que poseen un nivel mayor de discriminacion. El nivel de
dificultad por su parte, se ajusta de acuerdo a:

a. El propdsito de la prueba, y

b. El criterio preestablecido para el grupo al cual se aplicara la
prueba.

Los indices estadisticos empleados por la TCT no se mantienen
constantes cuando se aplican a poblaciones que difieren en habilidad respecto de
la poblacion empleada para obtener las normas la prueba. Asi que, el éxito de las
técnicas clasicas de seleccién de reactivos depende de qué tan parecida es la
poblacién de la cual se obtuvieron los indices respecto de la poblacion a la que se
pretenden aplicar. Si la diferencia es grande, los indices obtenidos de los reactivos
no seran apropiados para la poblacion objetivo. De tal forma que, la TCT no puede
predecir como respondera un individuo a los reactivos a menos que esos reactivos
hayan sido previamente administrados a personas similares.

Un caso particular en el cual los indices clasicos de los reactivos se
obtienen a partir de grupos que difieren de la poblacién a la que van dirigidos,
puede verse al estructurar bancos de reactivos. Al elaborar un banco de reactivos,
las caracteristicas de los reactivos que van a ser incluidos en el banco, deben ser
determinados. Los reactivos con frecuencia denominados experimentales, se
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incluyen en una prueba que es administrada a un grupo de personas de tal
manera que se obtienen como resultado, los indices de esos reactivos. Aunque no
todos los reactivos experimentales seran incluidos en una prueba particular. Por lo
tanto, se crean multiples formas de la prueba, cada una de los cuales contiene
diferentes reactivos experimentales y las diferentes formas se aplican a grupos
distintos de examinados. Dado que generalmente no es posible asegurar que las
diferentes formas del examen sean administradas a grupos equivalentes, los
indices de los reactivos experimentales que se aplicaron a grupos distintos no
pueden ser equivalentes (Hambleton 1993).

Por lo tanto, si los reactivos fueron incluidos en el examen bajo el
supuesto de que sus indices eran comparables, entonces cualquier prueba
construida a partir de ese banco de reactivos no podra ser apropiada para ninguna
de las poblaciones que pudieran ser seleccionadas en un momento dado.

Por otra parte, cuando un banco de reactivos se encuentre bien
conformado, otro problema de la teoria clasica de las pruebas esta en la precision
de la medicion. Y que en la TCT, la contribucion de un reactivo a la confiabilidad
de la prueba no depende de las caracteristicas del reactivo solamente, sino que
también depende de la relacidon que hay entre el reactivo en cuestion y los otros
reactivos de la prueba. Por lo tanto, no es posible aislar la contribuciéon de un
reactivo a la confiabilidad de la prueba y por lo consiguiente, tampoco su
participacion al error estandar de la medida (Hambleton, 1993).

La TCT ha ido evolucionando y alcanzado niveles mas elaborados de
analisis que han ido desde una fase practica, caracterizada por la elaboraciéon de
reactivos y pruebas con el fin de obtener relaciones consistentes entre las partes y
los pruebas en su conjunto; hasta la fase, conocida como estructural, en la cual la
elaboracién de pruebas se da a partir de los resultados de la investigacion
empirica y conceptual obtenida de los diferentes campos de la psicologia, dando
al desarrollo de las pruebas un sustento tedrico y experimental méas solido.

Pero existen problemas conceptuales de la TCT que limitaban su aplicacion
a condiciones especificas, tales como la dependencia que hay entre cada reactivo
particular y la prueba de que forma parte, asi como la que existe entre cada
reactivo y la poblacién empleada para normalizar la prueba. Estas limitaciones
dieron lugar a la formulacion de la Teoria de Respuesta al item (TRI), cuyos
procedimientos psicométricos y conceptualizaciones tedricas permitieron superar
estos problemas.

F. Teoria de Respuesta al item

En los ultimos 30 afios ha habido un desplazamiento progresivo del
esquema proporcionado por la Teoria Clasica de los Tests, hacia el contexto y los
procedimientos delineados por la Teoria de Respuesta al Item (TRI) [Del inglés:
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Item Response Theory - IRT]. Esta teoria, fue desarrollada para resolver varios de
los problemas que presentaba la Teoria Clasica de los Tests (Hambleton,1993) y
gue no habian sido resueltos de una manera satisfactoria. Algunos de esos
problemas son:

o El uso de indices de los reactivos cuyos valores dependen de la
poblacién particular de la cual fueron obtenidos, y

o La estimacién de la habilidad del examinado depende del conjunto
especifico de reactivos incluidos en la prueba.

Por lo que caracteristicas del examinado y las caracteristicas de la prueba
no pueden separarse en un instrumento elaborado conforme a los principios de la
TCT y cada uno sélo puede ser interpretado en términos del otro.

Las caracteristicas del examinado en las cuales la teoria TRI esta
interesada, son la habilidad que mide la prueba. Para la TCT, la nocion de
habilidad se expresa por medio del llamado puntaje verdadero que se define como
el valor esperado a partir de la destreza observada en la prueba en cuestion
(Hambleton, 1993)

La habilidad del examinado se define so6lo en términos de una prueba
especifica. Si la prueba se considera dificil, el examinado parecera tener un nivel
bajo de habilidad. Si la prueba se considera facil el examinado parecera tener un
mayor nivel de habilidad. Y el nivel de dificultad de la prueba se define como la
proporcion de examinados en el grupo de interés, que contesto el reactivo
correctamente (Hambleton, 1993) Por lo tanto, el que un reactivo sea dificil o facil
depende de la habilidad de los examinados a quienes se aplico la pruebay a su
vez, la habilidad de los examinados depende del nivel de dificultad de la prueba.

De la misma forma, el nivel de discriminacién de los reactivos y los
coeficientes de validez y confiabilidad de la prueba se definen también en base a
las caracteristicas del grupo particular de examinados. Asi, las caracteristicas de
la prueba y de los reactivos cambian a medida que cambia el contexto de la
prueba. Por lo tanto, es muy dificil comparar examinados a quienes se aplican
diferentes pruebas; o comparar reactivos cuyas caracteristicas se obtuvieron
utilizando diferentes grupos de examinados.

De aqui que los coeficientes de los reactivos son dependientes del grupo al
mismo tiempo que son dependientes del test. Esta clase de dependencia es la que
se trata de eliminar mediante la TRI. Aungque se reconoce que tal dependencia no
es imposible de romper mediante la TCT mediante el uso de técnicas sofisticadas
de analisis estadistico (Cattell, 1986b), el problema conceptual aiin se mantiene.

Otro problema de la TCT es que es centrada en la prueba, mas que
centrada en el reactivo. No se toma en consideracion cémo responde el
examinado a un reactivo dado, por lo que no se tienen bases para determinar qué
tan bien podria desempefiarse un examinado particular ante un reactivo individual.
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La TCT no permite hacer predicciones acerca de como se comportara un individuo
0 grupo particular ante un reactivo dado. Esta posibilidad de prediccion es
importante en una gran variedad de situaciones como por ejemplo, cuando se
intenta predecir el comportamiento de un profesional ante diferentes tipos de
situaciones practicas.

De acuerdo a Hambleton,(1993), las principales caracteristicas de la TRI
como una alternativa a la TCT son:

o Las caracteristicas de los reactivos no dependen del grupo del
cual fueron obtenidas

o Los puntajes que describen la habilidad del examinado no
dependen la prueba en su conjunto

o El modelo se expresa al nivel del reactivo mas que al nivel de la
prueba

o El modelo no requiere de pruebas paralelas para determinar el
indice de confiabilidad y

o Provee una medida de la precisién de cada indice de
habilidad.

Otras ventajas de la TRI importante para fines préacticos, es que los
examinados no necesitan contestar el mismo conjunto de items a fin de ser
comparados con una misma escala. (Ozen & Reise, 1994)

La Teoria de Respuesta al item (TRI) (Rasch, 1980) intenta brindar una
fundamentacién probabilistica al problema de medir constructos latentes (no
observables) y considera al item como unidad basica de medicion. La puntuacion
de una prueba en el modelo clasico estima el nivel de un atributo (aptitud, rasgo
de personalidad, interés) como la sumatoria de respuestas a item individuales,
mientras que la TRI utiliza el patron de respuesta (Nunnally, 1987).

Una prueba no es un instrumento de medicién que proporciona
mediciones directas en una escala numérica. Una prueba debe considerarse mas
bien como una serie de pequefios experimentos, en el que el examinador registra
una serie de respuestas del examinado y estas respuestas no son mediciones
directas sino que proporcionan los datos de los cuales se pueden inferir
mediciones. Por lo tanto, como en cualquier experimento, existe el problema de
controlar en las respuestas el error experimental. Este error experimental en las
pruebas surge dado que en el experimento no operan solo las variables
independientes sino otras conocidas como variables de error que pueden influir en
las respuestas.

Para construir una prueba de acuerdo a los principios de la TRI, es
necesario construir un banco de reactivos con parametros estimados para cada
item, de acuerdo al modelo seleccionado. El procedimiento recomendado por Lord
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(1977) consiste de los siguientes cuatro pasos:

o Decidir la forma deseada de la funcién de informacion de la prueba

o Seleccionar los reactivos del banco cuya curva de informacion
deseada cae bajo el area de la curva de informacion de la prueba, de tal manera
gue saturen el area bajo la curva de la funcién deseada de la prueba

o Conforme se adicionan reactivos a la prueba, se recalcula la curva de
informacion de la prueba con los reactivos seleccionados hasta ese momento

o Continuar la seleccién de los reactivos hasta que la funcion de
informacion de la prueba se aproxime a la funcion de informacién deseada con un
grado satisfactorio

Sin embargo, la TRI no se encuentra libre de problemas y su aplicacion
contiene algunos puntos riesgosos debido a que el uso de criterios estadisticos
para la seleccion de los reactivos no asegura una prueba con contenidos
completamente validos. Las deficiencias en los procedimientos de seleccion de los
contenidos pueden generar una prueba con un bajo nivel de validez de contenido.
(Hambleton, 1993)

Otro problema de la TRI es que cuando se utilizan funciones de informacién
de los reactivos durante el desarrollo de una prueba, es probable que los valores
sean sobrevalorados y por lo tanto, la funcién de informacién podria sesgarse.
Una prueba construida con reactivos de valores elevados puede ser que no
corresponda a los de la prueba esperada. Como consecuencia, la funcion de
informacion de la prueba sera sobrevalorada y por lo tanto, habra que anadir
varios reactivos adicionales para compensar esta sobrevaloracion. Otra solucion
podria ser emplear muestras mas grandes, de forma que se realice una
estimacion mas adecuada de los parametros de los reactivos (Hambleton, 1993).
De tal suerte que la TRI requiere de muestras grandes (200 a 500 sujetos para
escalas cortas y 1000 o mas para otras escalas) para calibrar los reactivos. Ademas
producen escalas muy cortas con alta homogeneidad que pueden ser inadecuadas
para algunos propésitos de evaluacion. (Nunnally, 1987)

La TRI intenta dar una fundamentacién probabilistica al problema de la
medicion de constructos inobservables. Cada reactivo se considera como una
unidad bésica de la prueba. Estos modelos son funciones matematicas que
relacionan las probabilidades de una respuesta particular a un reactivo con la
aptitud general del sujeto. Su origen no es nuevo: pero dada la complejidad de los
célculos para su aplicacion solo empezo a difundirse y utilizarse gracias a
programas de computacién especificos como BIGSTEP, LOGIST, BILOG, entre
otros.

Los postulados basicos de la teoria de la respuesta al item o TRI son los
siguientes (Cortada, 1998):

o El resultado de un examinado en un reactivo puede ser explicado por
un conjunto de factores llamados rasgos latentes o aptitudes que se simbolizan
por O.
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o La relacion entre la respuesta de un sujeto a un reactivo y el rasgo
latente que subyace puede describirse como una funcién monotoénica creciente
gue se llama funcion caracteristica del reactivo o curva caracteristica del reactivo
(CCI) (Figura No. 1). Esta funcién especifica que a medida que la aptitud aumenta
la probabilidad de una respuesta correcta al reactivo también aumenta.

o Las estimaciones de la aptitud (8) obtenidas con distintos reactivos
serian iguales y las estimaciones de los parametros de los reactivos obtenidos en
distintas muestras de examinados seran iguales. Es decir que en la TRI los
parametros de aptitud y de los reactivos son invariantes.

Figura No. 1: Curva caracteristica del reactivo

Py

0,5

Fuente: Cortada, 1988

Esta propiedad de invariancia se obtiene incorporando informacion sobre
los reactivos al proceso de estimacion de la aptitud e incluyendo informacion sobre
la aptitud de los examinados en el proceso de estimacion de los parametros de los
reactivos. La invariancia de los parametros de los reactivo puede apreciarse
claramente (Figura No. 2), en donde se muestra la distribucion de aptitud de dos
grupos, Ay B
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Figura No. 2: Distribucién de aptitud en dos
grupos poblacionales, Ay B

0

Fuente: Cortada, 1988

Los supuestos de la TRI son:

o La unidimensionalidad del rasgo latente. Es decir que los reactivos
gue constituyen una prueba deben medir s6lo una aptitud o rasgo

o La independencia. Es decir que las respuestas de un examinado a
cualquier par de reactivos son independientes y no existe relacion entre las
respuestas de un examinado a diferentes reactivos. Asi, las aptitudes
especificadas en el modelo son los mismos factores que influyen sobre las
respuestas a los reactivos de la prueba. De esta manera la probabilidad del tipo de
respuesta a un conjunto de reactivos es igual al producto de las probabilidades
asociadas con las respuestas del examinado a los reactivos individuales.

Existen tres modelos logisticos de la TRI, el mas completo es el de tres
parametros, cuyo célculo viene dado por la expresién matematica:

eDa(@—b)

PO)=c+(1—-c) {1 oba@D)
Donde: i=1,2,3,4...n

P;(0) = es la probabilidad de que un examinado elegido
al azar con aptitud 8 conteste correctamente el
reactivo i

a = pardmetro de la discriminacion del reactivo i

b = pardmetro de la dificultad del reactivo i

¢ = parametro del seudo azar del reactivo i

D = factor con un valor arbitrario de 1,7 introducido para
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gue la funcioén logistica sea ajustada a la ojiva normal
con una exactitud de 0,01

e = base de los logaritmos neperianos = 2.718

El pardmetro nuevo c se llama pardmetro del seudo azar o adivinacion
porque representa la probabilidad en los reactivos de opcion multiple de que un
sujeto de poca aptitud conteste un reactivo relativamente dificil de manera
correcta, lo que hace suponer que lo hizo por azar, es decir adivinando. En este
caso la curva es asintotica.

Una de las ventajas que mas se ha sefialado en la construccion de las
pruebas de acuerdo a los modelos de la TRI es que se pueden elaborar pruebas
individualizadas es decir “a la medida” de los sujetos que permiten inferir en cada
uno de los examinados un verdadero valor del rasgo de la manera mas precisa
(Cortada, 1988).

En resumen, la TRI es una teoria dirigida a establecer situaciones que
permiten predecir el comportamiento del examinado ante reactivos particulares de
una prueba o ante pruebas completas, con base en un rasgo o patrén de
comportamiento. Los dos postulados basicos son: que la ejecucion del examinado
ante el test es parte de una sola habilidad o rasgo y que la relacion entre estos dos
se manifiesta conforme a una funcion monotonicamente incrementada llamada
funcion caracteristica del item (o funcion de la respuesta). La TRI es consistente
con la teoria de las habilidades latentes que postula que los individuos varian en el
rasgo o habilidad que mide el test y que éstos se distribuyen en un continuo que
va de bajo a alto. La probabilidad de responder un item correctamente varia con la
habilidad y es baja si el nivel de habilidad es bajo. Y alta para niveles altos de
habilidad. Esto se visualiza mediante la curva caracteristica de item, la cual es
diferente para cada reactivo y para el test en su conjunto. (Diaz, 1966)

G. Confiabilidad

La confiabilidad se conoce en forma indirecta. Se muestra en la constancia
o estabilidad de las medidas aportadas por el instrumento en situaciones
semejantes. Por lo tanto, una prueba sera confiable si tras someter a los mismos
individuos a ella ofrece resultados parecidos. En términos estadisticos, la
confiabilidad de la prueba quedara mostrada mediante la correlacion de las
puntuaciones empiricas obtenidas en dos situaciones semejantes. Cuanto mayor
sea la correlacion, mas parecidas o constantes seran las puntuaciones y en
consecuencia mayor sera su coeficiente de confiabilidad. (Padilla, 2002)

En la Teoria Clasica de las pruebas existen diferentes procedimientos
para el calculo del coeficiente de confiabilidad, todos ellos basados en el
coeficiente de correlacion de Pearson. Se distinguen dos categorias:
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o Primera categoria: se basa en aplicar dos veces la prueba, ya sea la
misma (método test-retest) o dos pruebas equivalentes (método de formas
paralelas)

o Segunda categoria: se basa en una Unica aplicacion de la prueba, ya
sea dividiéndola en dos mitades (método de las dos mitades) o considerando cada
uno de los reactivos de que se compone la prueba como elementos
independientes (Alpha de Cronbach)

Cuando sélo es posible una unica aplicacion de la prueba, el método de las
dos mitades presenta el inconveniente de que el valor de la confiabilidad obtenido
depende de como han quedado repartidos los reactivos en cada una de las dos
mitades. Existe la posibilidad de que la correlacion entre reactivos pares e impares
sea diferente que la correlacién entre las dos mitades si éstas se seleccionaran
por un procedimiento aleatorio. Cuando no es posible garantizar que se utilizaran
diferentes criterios para la division de las pruebas exigiendo el paralelismo, resulta
mas conveniente utilizar el Alpha de Cronbach.

El coeficiente Alpha de Cronbach se basa en la correlacion media entre
todos los reactivos de una prueba. Expresa el grado en que todos los reactivos
miden el mismo rasgo y lo miden con precision. Un valor alto de este coeficiente
indica que la correlacion promedio entre los reactivos es alta.

El coeficiente Alpha de Cronbach a partir de las correlaciones entre los
reactivos se calcula con la ecuacion siguiente

_ np
T lvpm-1

Donde: n = numero de reactivo
p = promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los
reactivos

Aunque debe tomarse en cuenta que este indice también depende
de otros factores como los son el numero de reactivos o el nimero de factores
adyacentes a cada reactivo. Por ello resulta aconsejable utilizar formas
alternativas de analisis.

La confiabilidad empirica utilizada por la Teoria de Respuesta al item no
se define en base a las caracteristicas del grupo particular de examinados. Los
indices de los reactivos podran extrapolarse a otras poblaciones ya que se estima
la habilidad medida por el test. Esto en el supuesto de que solo se esta midiendo
un constructo



V.OBJETIVOS

A. General

Obtener una prueba de diagnéstico de conocimientos y habilidades que
los estudiantes deberian de traer del colegio en el &rea de Quimica para poder
cursar con éxito su curso de Quimica General que sirva como diagnéstico para los
estudiantes de primer ingreso para la Facultad de Ingenieria de la Universidad del
Valle de Guatemala

B.  Especificos

1. Disefar una prueba de seleccion multiple que sirva como diagnostico
de conocimientos y habilidades que los estudiantes deberian de traer del colegio en
el area de Quimica General

2. Pilotear la prueba: con estudiantes de primer ingreso antes de la
instruccion.

3. Formacion y limpieza de una base de datos con los resultados del
pilotaje

4. Analisis de reactivos y distractores de la prueba original utilizando
teoria clasica y teoria de respuesta al Item

5. Redisefio de la prueba modificando distractores y seleccionando
reactivos

6. Aplicacion masiva de la prueba depurada, formacién y limpieza de una
base de datos con los resultados de la aplicacion masiva

7. Andlisis de la prueba masiva utilizando teoria clasica y teoria de
respuesta al item.

8. Presentacion de la prueba final.
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VI.ALCANCES Y LIMITACIONES

1. La prueba de aplicacion masiva se llevo a cabo entre toda la poblacion que
ingreso a la Facultad de Ingenieria en el afio 2010 y que se presenté a examen el
dia planificado y que decidié someterse voluntariamente a la prueba

2. Tomando en cuenta lo anterior es necesario hacer notar que se contd con
175 estudiantes de los 200 que requiere cdmo minimo el uso de la Teoria de
Respuesta al item (Kline, 2000) de lo contrario pueden obtenerse resultados
inadecuados. No obstante en el caso de dominios limitados, como lo es el caso de
esta prueba de diagnéstico pueden obtenerse buenos analisis (Kline, 2000)

3. La prueba esta constituida por reactivos que fueron seleccionados de un
banco de examenes escrito por Gary Wolf y editado por Marcia Gillette para los
recursos de los profesores de quimica que utilicen libros de la Editorial McGraw-
Hill, como en el caso del libro de Quimica de Raymond Chang que también sirvio
de base para seleccionar los contenidos de la prueba como se detalla més
adelante. El uso del material es permitido siempre y cuando sea para uso
académico sin fines de lucro como en este caso. Los reactivos originales estan en
inglés, por lo que fueron traducidos y adaptados al medio local.

4, La aplicacion de la prueba constd de un pilotaje y una aplicacion masiva. La
aplicacion de la prueba final se recomienda hacerla con los estudiantes que
ingresen a la Facultad de Ingenieria en el afio 2011.
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VII.ETAPAS DEL TRABAJO

La metodologia a seguir comprende las siguientes etapas:

o Primera etapa: Disefio de la prueba de seleccién multiple que constara
de 40 reactivos con cuatro opciones de respuesta con una y solamente una
respuesta correcta.

o  Segunda etapa: tabulacion y analisis de los resultados obtenidos por
los estudiantes en la prueba de diagnéstico de seleccion mdultiple previo a cursar
Quimica General.

o  Tercera etapa: formacion y limpieza de la base de datos con los
resultados obtenidos en la prueba previo a la instruccién

o Cuarta etapa: analisis de reactivos y distractores del pilotaje usando
teoria clasica y teoria de respuesta al item

o Quinta etapa: redisefio de la prueba modificando distractores y
eliminando reactivos que no funcionen.

o  Sexta etapa: aplicacion masiva de la prueba depurada

o Séptima etapa: formacion y limpieza de la base de datos con los
resultados obtenidos en la prueba de aplicacién masiva

o Octava etapa: presentacion de resultados y conclusiones sobre la
prueba final
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VIII.DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA PRUEBA

La prueba es de seleccion mdltiple y consta de cuarenta reactivos con una
y solamente una respuesta correcta y tres distractores.

El contenido de la prueba fue determinado a partir de los contenidos
minimos cubiertos por los estudiantes de nivel diversificado para la carrera de
Bachiller en Ciencias y Letras que compone el mayor porcentaje de los alumnos
gue ingresan a la Facultad de Ingenieria. Estos contenidos minimos fueron tomados
del Curriculo Nacional Base del Ministerio de Educaciéon de Guatemala para la sub-
area de Quimica (Anexo ) y tomando como referencia los textos de Quimica mas
utilizados a nivel diversificado y universitario como lo son la Quimica de Chang y
Quimica: la ciencia central de Brown.

Los temas cubiertos en la prueba fueron:
» Materia y medicion:

1. Elementos y atomos
2. Compuestos y moléculas
3. Propiedades fisicas:
e Densidad
e Temperatura
e Dependencia de las propiedades fisicas respecto de la
temperatura
e Propiedades extensivas e intensivas
4. Cambios fisicos y quimicos
5. Clasificacion de la materia:
e Los estados de la materia y la teoria cinético-
molecular

e La materia a nivel macroscopico y de particulas
e Sustancias puras
e Mezclas: homogéneas y heterogéneas

6. Unidades de medicion

7. Uso de la informacion numérica:

e Longitud
e Volumen
e Masa
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>  Atomos y elementos:

1. Protones, electrones y neutrones:
e Desarrollo de la estructura atbmica
e Electricidad

2. Nu
[ ]

Radiactividad
Electrones
Protones
Neutrones
El ndcleo del atomo
mero atOmica y masa atomica:
NUmero atémico
Masa atomica relativa y unidad de masa atomica
Numero de masa

3. Isétopos:

Abundancia
Determinacién de la masa atémica exacta y la

abundancia isotopica

4. Peso atdmico
5. Los &tomos y la mol:

Masa molar

6. Tabla periddica:
e Caracteristicas de la tabla periédica
e Desarrollo de la tabla periédica

7.G

eneralidades sobre los elementos, propiedades

guimicas y la tabla periédica
8. Elementos esenciales

»  Moléculas, iones y sus compuestos:
1. Moléculas, compuestos y formulas
2. Modelos moleculares
3. Compuestos idnicos:

4.
5.
6.

Formulas, nombres y propiedades

lones

Cargas i6nicas y la tabla periddica

lones poliatémicos

Férmulas de los compuestos iénicos

Nombres de los iones

Nombres de los compuestos idnicos

Propiedades de los compuestos iénicos
Compuestos moleculares: formulas, nombres y propiedades
Formulas compuestos y la mol
Determinacién de la férmula de los compuestos

Composicion porcentual
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e Formulas empirica y moleculares a partir de la
composiciéon porcentual

e Determinacion de una férmula a partir de datos de
masa

e Determinacion de una férmula por espectrometria
de masas

7. Compuestos hidratados
»  Ecuaciones quimicas y estequiometria:

1. Ecuaciones quimicas

2. Balanceo de ecuaciones quimicas

3. Relaciones de masa en las ecuaciones quimicas:

estequiometria

4. Reacciones en las cuales un reactivo esta presente en
cantidad limitada
Rendimiento porcentual
Ecuaciones quimicas y analisis quimico:

¢ Andlisis cuantitativo de una mezcla

e Determinacién de la formula de un compuesto por combustion

oo

Todos estos temas son cubiertos en los cursos de Quimica que se llevan en
el nivel diversificado y por lo tanto debieran ser dominados por los estudiantes que
ingresan a la universidad al primer semestre ya que son base para tener éxito en
los cursos posteriores. Para el disefio de la prueba se hizo la siguiente tabla de
especificaciones para la prueba original:

Tabla No. 1: Tabla de especificaciones de |la prueba para pilotaje

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Todos aquellos contenidos de los 28
propuestos que es ensefiado en las
cuatro unidades propuestas

Se acepta un porcentaje mayor o a lo
sumo igual a 75%
No. de % de

contenidos que 21 contenidos que (21/28)*100% =
incluirala incluirala 75.00%
prueba prueba
De reactivos de seleccién mdltiple: una y solamente una
respuesta correcta y tres distractores

Minimo de reactivos a utilizar por
contenido

Criterio de seleccién del contenido
que aparecerda en la prueba

Punto de corte

Tipo de prueba

1 reactivos por contenido
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Tabla No. 1: Tabla de especificaciones de la prueba para pilotaje,
continuacion
Minimo de reactivos a utilizar en la 21%] = 21 reactivos
prueba
No. de formas Total de reactivos :
1 forma 40 reactivos
propuesto por forma
Tiempo estimado de duracion de 40 reactivos * 1.5 minutos por reactivo =
cada forma 60 minutos
Grado de escolaridad de los Estudiantes universitarios de la facultad
estudiantes que tomaran la prueba | de Ingenieria
NIVEL DE CONOCIMIENTO % DE PROPUESTA DE
A EVALUAR SEGUN LA ASIGNACION DE REACTIVOS
TAXONOMIA DE APARICION EN % No
MARZANO LA PRUEBA '
Conocimiento 16-25 25 10
Comprensién 16-22 22 9
Analisis 14-18 18 7
Utilizacion 35-48 35 14
Totales 100% 40
Total de reactivos de la prueba 40 de IO,S .21 requeridos
como minimo

Como puede observarse, se disefiara una prueba con cuarenta reactivos,
siendo veintiuno el minimo para que cumpla con lo establecido en la tabla. Eso da
un margen de 19 reactivos (casi 50% mas de lo minimo) que son necesarios
porque siempre en los pilotajes se tienden a eliminar los reactivos que no trabajan
bien. Esto es lo comun en lugar de buscar reactivos sustitutos, esta practica no es
comun. Esto se debe a que en la seleccion y/o disefio de un reactivo se utilizan
recursos valiosos siendo el tiempo uno de ellos. Es por ello que se
sobredimensionan las cantidades a fin de poder obtener una prueba confiable con
una cantidad tal de reactivos que por lo menos coincida con el minimo planteado
en la tabla de especificaciones.

Por las mismas razones expuestas en el parrafo anterior es comun
encontrarse con pruebas con cantidades de reactivos no pares o inusuales, no
necesariamente en multiplos de cinco o diez como se suele ver.



IX. SELECCION DE SUJETOS

Los sujetos de estudio son estudiantes de primer semestre del curso de
Quimica General, de ambos sexos, de entre 17 y 20 afios de edad, egresados de
nivel medio, el 97% de ellos sin carga laboral. Todos ellos admitidos en la
Universidad por cumplir con los requisitos solicitados. Entre los que sobresale un ClI
(Cociente intelectual) minimo de 100.

Para el pilotaje se evaluaron a 46 alumnos de los 140 alumnos potenciales,
ya que el andlisis de muestra con poblacion finita determin6 que con 36 alumnos la
muestra era representativa. La prueba de aplicacion masiva fue aplicada a alumnos
de primer ingreso que iban a tomar el curso de quimica general. Al final se aplico a
175 alumnos.
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X. PROCESAMIENTO DE DATOS

A. Pilotaje

1. Célculo de la muestra. Primero se procedio a calcular el
tamafio de muestra que deberia de tener tanto el grupo de estudiantes que
tomarian la prueba para el pilotaje. Para ello se realizé un calculo para poblacion
finita (el total de alumnos en las secciones potenciales es de 140 estudiantes).

Se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla No. 2: Célculo de la muestra

Analisis para poblacidn finita

Tamafio de la poblacién 140
Caélculo del tamario de la muestra 35.92
Tamafo necesario de la muestra 36

Dada la poca diferencia en el nimero de alumnos necesarios se procedio
a trabajar con 46 estudiantes.

2. Descripcion y disefio de la prueba. La prueba de Diagndstico
de Quimica fue disefiada con reactivos de seleccion multiple. Con unay
solamente una respuesta correcta y tres respuestas denominadas distractores.

La prueba fue disefiada para ser tomada por alumnos de primer ingreso a
la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle de Guatemala previo al cursar
Quimica General para determinar el nivel de los conocimientos y habilidades que
traen del colegio en el area de quimica. La prueba consta de una sola forma
(Anexo Il). La Taxonomia de Marzano, aunque consta de seis niveles solo los
primero cuatro son de cognicién, los otros dos son de metacognicion. Por el tipo
de reactivo utilizado no es posible alcanzar a medir metacognicion, es por ello que
se trabajaron solo los primeros cuatro niveles de la taxonomia:

o Nivel No. 1. Conocimiento o recuerdo: Identificar o reconocer la
informacion pero no necesariamente se comprende su estructura
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o Nivel No. 2: Comprension: Identificar los detalles de la informacion
gue son importantes. Recordar y ubicar la informacién en la categoria apropiada

o Nivel No. 3: Analisis: Utilizar lo que han aprendido para crear nuevos
conocimientos y aplicarlo en situaciones nuevas

o Nivel No. 4: Utilizacién: Aplicar el conocimiento en situaciones
especificas para resolver problemas sobre el conocimiento

La clasificacion de los reactivos propuestos utilizando la Taxonomia de
Marzano se muestra en la siguiente tabla:

Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos
Nivel cognitivo
Segun taxonomia de
Marzano
Nivel No. 2:
Comprensién

Respuesta
correcta

Reactivo propuesto

¢, Cual de las respuestas dadas
incluye sélo sustancias puras?
a. Jugo de naranja, vino y sopa
de vegetales
Vapor de agua y dioxido de b.
carbono
c. Jugo de naranja ,vinoy
dioxido de carbono
d. Diéxido de carbono y leche
¢,Cual es un ejemplo de una
propiedad fisica?
a. El poder corrosivo del &cido
sulfarico
b. El plomo funde a 601 °C
c. El poder calorifico de la
gasolina
d. Latoxicidad del cianuro
¢, Cual es un ejemplo de un
cambio quimico?
a. El agua liquida pasa a forma
gaseosa

Identificar los detalles de
la informacién que son
importantes. Recordar y
ubicar la informacion en
la categoria apropiada

1. b.

Nivel No. 2:
Comprension

Identificar los detalles de
la informacién que son
importantes. Recordar y
ubicar la informacion en
la categoria apropiada

Nivel No. 3:
Anéalisis

3 b. Al cortar una manzanay b Utilizar lo que han
' ponerla en contacto con el ' aprendido para crear
aire se pone café nuevos conocimientos y
c. Mezclar azdcar con canela aplicarlo en situaciones
d. Cortar en trozos una barra nuevas

de sodio metalico
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuaciéon

Reactivo propuesto

Respuesta

Nivel cognitivo
Segln taxonomia de

¢,Cual no es un ejemplo de un
cambio quimico?
a. Convertir agua liquida
en hielo
b. Fermentar el azlcar
para hacer alcohol
c. Hornear el pan
d. Quemar un trozo de

papel

Marzano
Nivel No. 3:
Analisis

Utilizar lo que han
aprendido para crear
nuevos conocimientos
y aplicarlo en
situaciones nuevas

El cloruro de sodio tiene 39.1% en
masa de sodio. ¢ Cuantos gramos
de cloruro de sodio contienen 72.0
g de sodio?
a. 28.2 g de cloruro de
sodio
b. 72.0 g de cloruro de
sodio
c. 184.1 g de cloruro de
sodio
d. 2820 mg de cloruro de
sodio

Nivel No. 4:
Utilizacion

Aplicar el
conocimiento en
situaciones
especificas para
resolver problemas
sobre el conocimiento

¢, Cuantos micrometros hay en 6
km?

a. 6x10°%um

b. 1.7 x 107 um

c. 6x10%um

d. 6x10%um

Nivel No. 4:
Utilizacion

Aplicar el
conocimiento en
situaciones
especificas para
resolver problemas
sobre el conocimiento

¢ Cuantos mililitros hay en 0.005 L?
a. 0.5mL
b. 5mL
c. 0.05mL
d. 0.0005 mL

Nivel No. 4:
Utilizacion

Aplicar el
conocimiento en
situaciones
especificas para
resolver problemas
sobre el conocimiento
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuaciéon

Reactivo propuesto

El nimero 1.050 x 109, ¢ Cuantas
cifras significativas tiene?

Respuesta
correcta

Nivel cognitivo
Segun taxonomia
de Marzano

Nivel No. 2:
Comprensién

a. 2
b. 3 Identificar los
3 c. 4 c detalles de la
' d 9 ' informacion que son
importantes.
Recordar y ubicar la
informacion en la
categoria apropiada
¢, Cuantas cifras significativas tiene el Nivel No. 2:
producto 8.52010 X 7.9? Comprensién
a. 2
b. 3 Identificar los
9 c. 4 a detalles de la
' d 5 ' informacion que son
importantes.
Recordar y ubicar la
informacion en la
categoria apropiada
Una pieza de metal que tiene una Nivel No. 3:
masa de 125 g, se coloca en una Andlisis
probeta graduada que originalmente
contiene 25 mL de agua. Si el nivel
del agua se eleva, luego de colocar la Utilizar lo que han
10 pieza, hasta 56 mL. ¢Cual es la b aprendido para crear
" | densidad del metal? ' nuevos
a. 5.00 g/mL conocimientos y
b. 4.03 g/mL aplicarlo en
c. 2.23g/mL situaciones nuevas
d. 1.51 g/mL
La densidad el magnesio es de 1.7 Nivel No. 3:
g/mL a 25 °C. ¢{Qué masa debera Analisis
tener un trozo de magnesio para
tener el mismo volumen que un trozo
11 de hierro de 826 g? La densidad el d Utilizar lo que han

hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.
1,400 g

3,800 g

83049

178 g

apop

aprendido para crear
nuevos
conocimientos y
aplicarlo en
situaciones nuevas
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuacion

Reactivo propuesto

Respuesta
correcta

Nivel cognitivo
Segln taxonomia de

Marzano
¢,Cual de las siguientes velocidades Nivel No. 3:
es la mas grande? Andlisis
a. 40 mi/h
b. 2 x 10°> mm/min Utilizar lo que han
12. a. .
c. 40 km/h aprendido para crear
d. 0.74 km/min nuevos conocimientos
y aplicarlo en
situaciones nuevas
La recomendacion diaria de ingesta Nivel No. 4:
de calcio para un adulto es de 1.2 g. Utilizacién
El carbonato de calcio contiene 12%
en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos Aplicar el
de carbonato de calcio deberan conocimiento en
13. | consumirse para cubrir la ingesta d. situaciones
diaria recomendada? especificas para
a. 0.10g resolver problemas
b. 0.14 ¢ sobre el conocimiento
c. 1.2¢g
d 10g
Los elementos en las columnas de la Nivel No. 1:
tabla periddica son conocidos como: Conocimiento o
a. Metaloides recuerdo
b. Periodos
14. c. Gases nobles d. Identificar o reconocer
d. Grupos la informacién pero no
necesariamente se
comprende su
estructura
¢, Cudl de los siguientes elementos Nivel No. 1:
es mejor conductor de la Conocimiento o
electricidad? recuerdo
a. Na
15. b. Fe a. Identificar o reconocer
c. Cu la informacién pero no
d. Al necesariamente se

comprende su
estructura
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuaciéon
Nivel cognitivo

Reactivo propuesto Rfjﬁggf;a Segun taxonomia de
Marzano
Un anion se define como: Nivel No. 1:
a. Un atomo o grupo de Conocimiento o
atomos con carga recuerdo
neta negativa
16 b. Un éf[omo cargado a _Identifica_r 0 reconocer la
' positivamente ' informacion pero no
c. Un atomo neutro necesariamente se
d. Un &tomo o grupo de comprende su estructura
atomos con carga
neta positiva
El cientifico que determiné la Nivel No. 1:
magnitud de la carga eléctrica de Conocimiento o
los electrones fue: recuerdo
a. John Dalton
17. b. Robert Millikan b. Identificar o reconocer la
c. J.J. Thomson informacion pero no
d. Henry Moseley necesariamente se
comprende su estructura
Los atomos del mismo elemento Nivel No. 1:
con diferente nUmero de masa se Conocimiento o
llaman: recuerdo
a. lones
18 b. Neutrones d _Identifica_r 0 reconocer la
' c. Albtropos ' informacion pero no
d. Isotopos necesariamente se
comprende su estructura
Un ién de magnesio, Mg?*, tiene: Nivel No. 2:
a. 12 protonesy 13 Comprensién
electrones
b. 24 protonesy 26 Identificar los detalles de
19. electrones C. la informacién que son
c. 12 protonesy 10 importantes. Recordar y
electrones ubicar la informacién en
d. 12 protonesy 14 la categoria apropiada
electrones
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuaciéon

Reactivo propuesto

Respuesta

Nivel cognitivo
Segun taxonomia de

Marzano

¢,Cual es la formula del Nivel No. 1:
compuesto iénico formado por el Conocimiento o recuerdo
ion calcio y el i6n nitrato?
20 a. CasNz Identificar o reconocer la
' b. Ca(NO3): informacion pero no
c. CazNOs necesariamente se
d. CaNO comprende su estructura
¢,Cual es la formula correcta del Nivel No. 1:
fosfato cuprico? Conocimiento o recuerdo
a. Cus(POa)2
21. b. Cuz2PO4 Identificar o reconocer la
c. Cuz2POs informacion pero no
d. Cu(POa)3 necesariamente se
comprende su estructura
El nombre para el ClOs es ion Nivel No. 2:
clorato. Por lo tanto, el nombra Comprensién
para el HCIOs es:
a. Acido clorhidrico Identificar los detalles de
22. b. Acido hipocloroso la informacion que son
c. Acido clérico importantes. Recordar y
d. Acido triclorico ubicar la informacion en
la categoria apropiada
¢, Cual de las siguientes es la Nivel No. 2:
formula del acido bromhidrico? Comprension
a. KBr
b. HBrO Identificar los detalles de
23. : .
c. HBr la informacién que son
d. HBrO:2 importantes. Recordar y
ubicar la informacién en
la categoria apropiada
El nombre correcto para NHaNO3 Nivel No. 2:
es: Comprensién
a. Trinitrégeno de
24 amonio Identificar los detalles de
' b. Nitrato de hidrégeno la informacién que son
c. Nitrato de amonio importantes. Recordar y
d. Oxido nitrogenado ubicar la informacion en
de amonio la categoria apropiada
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuaciéon

Reactivo propuesto

Respuesta

Nivel cognitivo
Segun taxonomia de

Marzano
El carbonato acido de potasio es un Nivel No. 1:
compuesto: Conocimiento o
a. Binario recuerdo
b. Ternario
25. c. Cuaternario Identificar o reconocer
d. Ninguno de los la informacion pero no
anteriores necesariamente se
comprende su
estructura
Un atomo de bromo tiene una masa Nivel No. 3:
casi cuatro veces mayor que un Analisis
atomo de neodn. ¢,Cual de las
siguientes comparaciones del
namero aproximado de atomos de Utilizar lo que han
bromo y nedn contenidos en 1 g de aprendido para crear
cada elemento es mas exacta? nuevos conocimientos y
a. El ndmero de atomos aplicarlo en situaciones
de bromo y nedn es el nuevas
26. mismo
b. Hay méas atomos de
neodn que de bromo
c. Hay cuatro veces mas
atomos de bromo que
de nedn
d. Hay cuatro veces mas
atomos de nedn que
de bromo
¢, Cual es la masa, en gramos, de Nivel No. 4: Utilizacién
un atomo de arsénico?
a. 5.48x102%g Aplicar el conocimiento
27. b. 74.92¢g en situaciones
c. 1.24x102%%g especificas para
d. 2.48x10%3¢g resolver problemas
sobre el conocimiento
Si 0.274 moles de una sustancia Nivel No. 4: Utilizacién
tienen una masa de 62.5 g. ¢ Cual
es la masa molar de la sustancia? Aplicar el conocimiento
28. a. 2.28 x 10% g/mol en situaciones

b. 1.71 x 10* g/mol
c. 4.38 x 102 g/mol
d. 2.17 x 10? g/mol

especificas para
resolver problemas
sobre el conocimiento
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuacion

Reactivo propuesto

Respuesta
correcta

Nivel cognitivo
Segun taxonomia

de Marzano
Un mol de hierro: Nivel No. 4:
a. Es mas pesado que Utilizacion
un mol de plomo
b. Equivale a 77 g de Aplicar el
hierro conocimiento en
29. : d. . .
c. Pesalo mismo que situaciones
un mol de oro especificas para
d. Ninguna de la resolver problemas
anteriores sobre el
conocimiento
¢,Cuantos atomos hay en 5.54 g Nivel No. 4:
de F2? Utilizacién
a. 6.02 x 102 atomos
b. 0.146 x 1023 a&tomos Aplicar el
30 c. 1.76 x 10 atomos q conocimiento en
' d. 8.78 x 10%? &tomos ' situaciones
especificas para
resolver problemas
sobre el
conocimiento
¢,Cual el peso formula de una Nivel No. 1:
molécula de permanganato de Conocimiento o
potasio, KMnO4? recuerdo
a. 158¢
b. 110¢g Identificar o
31. C.
c. 158 uma reconocer la
d. 176 g informacion pero no
necesariamente se
comprende su
estructura
La férmula empirica de un Nivel No. 4:
compuesto que contiene 67.6% Utilizacion
en masa de uranio y el resto de
fldor es: Aplicar el
32 a. UzF d c_onocjmiento en
' b. UsF4 ' situaciones
c. UsF12 especificas para
d. UFe resolver problemas

sobre el
conocimiento
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuacion
Nivel cognitivo

: Respuesta Segun
Reactivo propuesto .
correcta taxonomia de
Marzano
Un compuesto que contiene 76% Nivel No. 4:
de carbono, 12.8% de hidrégeno y Utilizacion
11.2% de oxigeno. Tiene una
masa molar de 284.5 g/mol. Aplicar el
¢,Cuadl es la formula molecular del conocimiento en
33. | compuesto? d. situaciones
a. CioHsO especificas para
b. CoHisO resolver
C. C20H1202 problemas sobre
d. CisHz602 el conocimiento
¢,Cual es el coeficiente Nivel No. 1:
estequiométrico del Oz, cuando la Conocimiento o
siguiente ecuacion esta recuerdo
balanceada con los coeficientes
estequiomeétricos expresados Identificar o
como los nimeros enteros mas reconocer la
34. | pequeios? C. informacion pero
__CH3OH + _ 02 >__CO2 +__ no
H20 necesariamente
a 1 se comprende
b. 2 Su estructura
c. 3
d. 6
El amoniaco reacciona con el Nivel No. 4:
oxigeno de acuerdo con la Utilizacion
siguiente reaccion:
4NHs+ 502 > 4NO + 6 Aplicar el
H20 conocimiento en
Si se ponen a reaccionar 40 g de situaciones
35 amoniaco y 50 g _de qxigeno. b especificas para
" | ¢Cual es el reactivo limitante? ' resolver

a. NHs
b. O
c. NO
d. H20

problemas sobre
el conocimiento
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuacion

Reactivo propuesto

Respuesta
correcta

Nivel cognitivo
Segln taxonomia

de Marzano
¢,Cual es el rendimiento tedrico del Nivel No. 4:
cromo cuando se ponen a reaccionar Utilizacion
40 g de Cr203 con 8 g de Al de
acuerdo a la siguiente reaccion? Aplicar el
conocimiento en
36 2AI + Cr203 > AlOs + 2Cr a situaciones
' ' especificas para
a. 154¢g resolver problemas
b. 27.3 g sobre el
c. 3089 conocimiento
d. 499¢
¢, Cuantos gramos de agua se pueden Nivel No. 3:
formar al hacer reaccionar 3 moles de Analisis
hidrogeno gaseoso con 3 moles de
oxigeno gaseoso? Utilizar lo que han
37. b. aprendido para crear
a. 48¢g nuevos
b. 549 conocimientos y
c. 96¢g aplicarlo en
d. 69 situaciones nuevas
En un proceso se obtienen 400 Nivel No. 2:
unidades por hora. EI manual del Comprensién
equipo especifica que deben ser 450
unidades por hora. ¢,Cual es el Identificar los
porcentaje de rendimiento real del detalles de la
38. | proceso? b. informacion que son

78%
89%
90%
87%

apop

importantes.
Recordar y ubicar la
informacion en la
categoria apropiada
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Tabla No. 3: Clasificacion de los reactivos, continuaciéon

Reactivo propuesto

Respuesta

Nivel cognitivo
Segln taxonomia

de Marzano
Se ponen a reaccionar 40 g de V20s Nivel No. 4:
con 40 g de Ca de acuerdo a la Utilizacion
siguiente reaccion:
Aplicar el
V20s(s) + 5 Ca(l) 2 2 V(I) +5 CaO(s) conocimiento en
situaciones
39. | Si se obtuvieron 15 g de vanadio especificas para
liquido, ¢ Cual es el porcentaje de resolver problemas
rendimiento del proceso? sobre el
a. 75.07% conocimiento
b. 48.45%
c. 50.24%
d. 73.89%
Un estudiante de quimica determiné Nivel No. 4:
la férmula empirica para el 6xido de Utilizacion
tungsteno (WxOy) al calentar en un
recipiente tungsteno con oxigeno. Los Aplicar el
datos que recolect6é se muestran a conocimiento en
continuacion: situaciones
e Peso del recipiente 11.120 g especificas para
e Peso del tungsteno 8.820 g resolver problemas
40. | ® Peso del recipiente mas sobre el

producto luego de
calentar 22.836 g

¢, Cual es el porcentaje en masa de

composicion del éxido de tungsteno?
a. 50 % de Wy 50% de O
b. 25% de Wy 75% de O
c. 35% de Wy 80% de O
d 75% deWy25%deO

conocimiento




43

3. Analisis de reactivos usando Teoria Clasica.

a. Andlisis de distractores. Un distractor es una respuesta que
tiene una alta probabilidad de ser tomada como la correcta por los estudiantes que
no saben. Su propdsito es lograr una discriminacion entre los estudiantes que
saben de los que no saben.

Para el analisis de distractores se utilizaron las tablas de frecuencias para
la prueba de pilotaje. Se aconseja cambiar los distractores con menos de 5% de
seleccioén por no funcionar adecuadamente, esto seria absolutamente necesario Si
se buscara normalizar la prueba. Si de usa como prueba de criterio no es
necesario cambiar los distractores.

La prueba de pilotaje fue presentada por 46 estudiantes, los resultados
fueron tabulados para obtener la base de datos (Anexo ).

Una vez obtenida la base de datos se depurd y modificé para trabajarla
con el procesador de datos SPSS (Anexo 1V). De este analisis se obtuvieron los
resultados de las tablas de frecuencias generadas (Anexo V) para hacer el analisis
de distractores. Para la prueba de pilotaje usando teoria clasica se obtuvo la
siguiente tabla:

Tabla No. 4: Andlisis de distractores usando Teoria Clasica

Prueba PILOTAJE

Opciones de respuesta Distractores con
No.de ~— | menosde5%

Reactivo % b % C de seleccién

p2 9.1 72.7 11.4 6.8 -

p3 37.0 47.8 15.2 0 d

p4 58.7 15.2 19.6 6.5 -

p5 40.0 10.0 47.5 2.5 d

p6 38.5 2.6 48.7 10.3 b

p7 4.3 78.3 4.3 13 ayc

p8 15.6 42.2 20.0 22.2

p9 34.8 15.2 13.0 34.8

p1l0 18.6 51.2 27.9 2.3 d

pll 16.7 25.0 22.2 36.1 -

pl2 45.5 27.3 4.5 22.7 c

pl3 2.6 31.6 13.2 52.6

pl4 2.2 10.9 4.3 82.6 ayc

p1l5 8.7 30.4 47.8 13.0

pl6 46.7 20.0 11.1 22.2 -
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Tabla No. 4: Andlisis de distractores usando Teoria Clasica,
continuacién

Prueba PILOTAJE

Distractores con

No. d_e Opciones de respuesta menos de 5%
Reactivo L,
de seleccién

p17 53.7 14.6 26.8 4.9 d

p18 2.2 2.2 6.7 88.9 ayb
p19 14.3 11.9 59.5 14.3 -

p20 16.3 34.9 34.9 14.0 -

p21 23.7 34.2 18.4 23.7 -

p22 44.4 28.9 17.8 8.9 -

p23 19.6 37.0 43.5 0 d

p24 13.6 4.5 65.9 15.9 b

p25 13.5 56.8 27 2.7 d

p26 19.0 14.3 50.0 16.7 -

p27 5.9 58.8 29.4 5.9 -

p28 63.4 19.5 17.1 0 d

p29 7.1 2.4 9.5 81.0 b

p30 34.4 18.8 21.9 25.0 -

p31 44.4 4.4 48.9 2.2 byd
p32 36.6 22.0 9.8 31.7 -

p33 29.4 11.8 41.2 17.6 -

p34 25.6 34.9 27.9 11.6

p35 46.5 39.5 11.6 2.3 d

p36 24.1 37.9 31.0 6.9 -

p37 18.8 43.8 25.0 12.5 -

p38 0 73.7 21.1 5.3 a

p39 10.7 32.1 32.1 25.0 -

p40 12.9 22.6 45.2 19.4 -

b. Analisis de dificultad y discriminacion. Para determinar la
dificultad de los reactivos, se realizé un andlisis de estadisticos para obtener la
media de respuestas correctas.

La dificultad puede tomar valores entre 0y 1 o entre 0 y 100%.

Mientras mas pequefio es el valor de la media, mas dificil se considera el
reactivo.

Si fuera una prueba normativa los reactivos con dificultad entre 0.3y 0.7
serian los mejores, pero en este caso es una prueba de criterio lo que hace que dé
informacion sobre el nivel de aprendizaje de los estudiantes.
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La confiabilidad del pilotaje se obtuvo usando Alfa de Cronbach (Anexo VI)
como una medida de la consistencia interna. El resultado obtenido fue:

Tabla No. 5: Confiabilidad utilizando Alfa de Cronbach

\ Prueba PILOTAJE

Coeficiente Alfa de Cronbach No. de items analizados
0.724 40

Los resultados obtenidos para el pilotaje se presentan en la siguiente tabla
junto con la recomendacién para cada reactivo por su nivel de aporte a la
confiabilidad y a la discriminacién, con los resultados obtenidos por el programa.
(Anexo VIl y VIII)

Tabla No. 6: Andlisis de discriminacién usando Teoria Clasica

Prueba PILOTAJE
BUSURIACIIO TS RECOMENDACION SOBRE EL iTEM
A CAMBIAR ALFA = 0.724
DIFICULTAD  DISCRIMINACION POR SER
MIENOINES AL NverEmiene JUSTIFICACION
5%
pl 0.6522 0.719 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p2 0.6957 0734 : Eliminar Sube la conflab:g:;isgitgtne;;se, correlaciona
p3 0.4783 0.714 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p4 0.587 0.708 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p5 0.413 0.725 d Eliminar Sube la confiabilidad al quitarse
p6 0.413 0.718 b Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p7 0.7826 0.72 ayc Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
b8 0.1957 0733 ) Eliminar Sube la confiabilidad.al quitarse, correlaciona
negativamente
p9 0.3478 0.709 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p10 0.4783 0.723 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pll 0.2826 0.721 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p12 0.4348 0.743 c Eliminar Sube la confiabilidad.al quitarse, correlaciona
negativamente
p13 0.4348 0.709 a Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pl4 0.8261 0.72 ayc Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p15 0.087 0.722 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p16 0.4565 0.718 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p17 0.1304 0.716 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p18 0.8696 0724 ayb Eliminar No aporta, la confiab_il_idad no cambia al quitarlo
pero utiliza recursos
p19 0.5435 0.709 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p20 0.3261 0.707 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p21 0.1957 0.714 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
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Tabla No. 6: Andlisis de discriminacién usando Teoria Clasica, continuacion

Prueba PILOTAJE
DISTRACTORES RECOMENDACION SOBRE EL ITEM
A CAMBIAR ALFA =0.724
\[o} DIFICULTAD DISCRIMINACION POR SER
MENORES AL VEREDICTO JUSTIFICACION
p22 0.1739 0.717 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p23 0.3696 0.727 d Eliminar Sube la confiabilidad al quitarse
p24 0.6304 0.71 b Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p25 0.2174 0.722 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p26 0.1522 0.725 - Eliminar Sube la confiabilidad al quitarse
p27 0.2174 0.707 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p28 0.5652 0.716 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p29 0.7391 0.719 b Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p30 0.1739 0.713 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p31 0.4783 0.745 byd Eliminar Sube la confiabilidad.al quitarse, correlaciona
negativamente
p32 0.2826 0.711 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p33 0.1304 0.708 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
n34 0.2609 073 _ Eliminar Sube la confiabilidad.al quitarse, correlaciona
negativamente
p35 0.3696 0.715 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p36 0.1522 0.72 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p37 0.3043 0.72 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p38 0.6087 0.713 a Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p39 0.1522 0.711 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p40 0.1304 0.718 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo

4. Anélisis de reactivos usando Teoria de Respuesta al item.
Para poder hacer un analisis mas profundo de los reactivos en si y no como parte
de una prueba se hizo un analisis de reactivos utilizando Teoria de respuesta al
item, para ello se corrio la base de datos obtenida en el pilotaje y modificada
(Anexo IX) para ser usada en el programa BILOG, se realiz6 un analisis de
confiabilidad Tabla No. 7 (Anexo X) y un analisis de tres factores para la Tabla
No.8 (Anexo XI) de donde se extrajeron los siguientes resultados:

Tabla No. 7: Analisis de
confiabilidad empirica

\ Prueba PILOTAJE

Confiabilidad empirica

0.7530
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La Tabla No. 8 muestra los parametros a, b y c. Que corresponden a los
parametros de discriminacioén, dificultad y adivinacion o correcta resolucion del
reactivo por azar. Mientras mas cercano a uno el valor en el parametro a, mejor
discrimina el reactivo. Mientras mas cercano a cero sea el valor del parametro b el
reactivo es facil para la mayoria y mientras mas cercano a 0.2 sea el valor del
parametro ¢ menos porcentaje de personas hay que adivinan para contestar el

reactivo. Estos parametros al ser graficados forman la curva caracteristica del
reactivo (Figura No. 3).

Figura No. 3: Parametros de la TRI

0.84 !

0.6 /

Probabilidad

0.4 /

0.2

b

[} ]

2 1 0
Habilidad

i z

Fuente: Cortada, 1988
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item

Reactivo No. 1

¢, Cual de las respuestas dadas incluye sélo sustancias puras?
a. Jugo de naranja, vino y sopa de vegetales
b. Vapor de agua y diéxido de carbono
c. Jugo de naranja, vino y diéxido de carbono

d. Diéxido de carbono y leche

Probabilidad

Curva caracteristica del reactivo No. 1

a= 0686 b=-0.057 c=0282
10

Andlisis del reactivo

08

06

044 ¢

02

b

|

3 2 1 0 1 2

Habilidad

El reactivo discrimina (a=
0.686), la dificultad es
ligeramente menor al valor
promedio (b=-0.057) aunque el
nivel de adivinacion es un poco
alto (c=0.282)

Recomendacion | Dejar

Reactivo No. 2

¢,Cual es un ejemplo de una propiedad fisica?
a. El poder corrosivo del acido sulfarico

b. El plomo funde a 601 °C

c. El poder calorifico de la gasolina

d. La toxicidad del cianuro

Curva caracteristica del reactivo No. 2 Andlisis del reactivo

o 05
2 s No discrimina, el valor es muy
g bajo (a=0.147), el nivel de
2 2R dificultad de muy bajo (b=-1.54)
o

02

Habilidad

Recomendacion | Eliminar
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Tabla No. 8: Anadlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 3

¢,Cual es un ejemplo de un cambio quimico?
a. El agua liquida pasa a forma gaseosa
b. Al cortar una manzana y ponerla en contacto con el aire se pone café
c. Mezclar azlcar con canela
d. Cortar en trozos una barra de sodio metalico

Curva caracteristica del reactivo No. 3

a=0794

b=0729

c=0239

10

08

0.6

04

Probabilidad

0.2

b

l

3 2

Habi

0 H 2

lidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina (a=0.794)
el nivel de dificultad de medio
(b=0.729) y el nivel de
adivinacién es aceptable
(c=0.239)

Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 4

¢,Cudl no es un ejemplo de un cambio quimico?

a. Convertir agua liquida en hielo

b. Fermentar el azlcar para hacer alcohol

c. Hornear el pan

d. Quemar un trozo de papel

Curva caracteristica del reactivo No. 4 Analisis del reactivo
E El reactivo discrimina bien
=2 (a=0.959), es de dificultad
< media baja (b=0.018) y el nivel
e et de adivinacién es aceptable
5 (c=0.222)
0 .l

Habil

idad

Recomendacion | Dejar




Tabla No. 8: Analisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item , continuacion

Reactivo No. 5

El cloruro de sodio tiene 39.1% en masa de sodio. ¢ Cuantos gramos de cloruro

de sodio contienen 72.0 g de sodio?
a. 28.2 g de cloruro de sodio
b. 72.0 g de cloruro de sodio
c. 184.1 g de cloruro de sodio
d. 2820 mg de cloruro de sodio

Curva caracteristicadel reactivo No. 5

a=0393 b=2271 c=0264
10

08

06

041 ¢

Probabilidad

02

0 1 2

Habilidad

Andlisis del reactivo

La discriminacion es muy baja
(0.393), la dificultad es muy alta
(b=2.271)

Recomendacién | Eliminar

Reactivo No. 6

¢,Cuantos micrémetros hay en 6 km?
a. 6x10°%um
b. 1.7 x 107 um
c. 6x10%um
d. 6x10%um

Curva caracteristica del reactivo No.6

a= 0755 b=1411 c=0264
10

08

06

044 ¢

Probabilidad

02

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina (a=0.755),
la dificultad es un poco alta
(b=1.411) y el nivel de
adivinacién es aceptable (c=
0.264)

Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 7

¢, Cuantos mililitros hay en 0.005 L?

a. 0.5mL

b. 5mL

c. 0.05mL

d. 0.0005 mL

Curva caracteristica del reactivo No. 7 Andlisis del reactivo
8 08
) El reactivo discrimina (a=0.706),
S ° la dificultad es baja (b=-0.962) y
s el nivel de adivinacion es
o “Is aceptable (c= 0.257)
o
Habilidad Recomendacion ] Dejar

Reactivo No. 8

El nimero 1.050 x 10°, ¢ Cuantas cifras significativas tiene?

a.
b. 2
c. 3
d 4
e.
Curva caracteristica del reactivo No.8 Analisis del reactivo
1.2 4
-
-(‘% 0.8
2 o] El programa no proporcion6
g ' informacién sobre este
Q 0.4 reactivo
(@]
E 0.2
0 - -
3 2 1 0 1 2 3

Habilidad Recomendacion | Eliminar




52

Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.9

¢, Cuantas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.9?

a. 2

b. 3

c. 4

d. 5

Curva caracteristica del reactivo No. 9 Andlisis del reactivo
ks El reactivo discrimina muy
2 i bien (a=1.132) la dificultad de
S media alta (b=1.187) y el nivel
S 0 de adivinacién es aceptable
& / (c=0.224)
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 10

Una pieza de metal que tiene una masa de 125 g, se coloca en una probeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se
eleva, luego de colocar la pieza, hasta 56 mL. ¢ Cual es la densidad del metal?

a. 5.00 g/mL

b. 4.03 g/mL

c. 2.23g/mL

d. 1.51 g/mL

Curva caracteristica del reactivo No.10 Analisis del reactivo

a=0570 b=1125 c=0269
10

08

Discrimina un poco bajo

0s (a=0.570) es de dificultad un
poco alta pero se considera un
reactivo importante de evaluar

041c

Probabilidad

02

Ability

Habilidad Recomendacién | Dejar




Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.11

La densidad el magnesio es de 1.7 g/mL a 25 °C. ¢ Qué masa deberé tener un
trozo de magnesio para tener el mismo volumen que un trozo de hierro de 826
g? La densidad el hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.

a. 1,400¢g
b. 3,800 g
c. 830¢g
d. 178 g
Curva caracteristica del reactivo No. 11 Andlisis del reactivo
@ El reactivo discrimina
2 o6 (a=0.942), la dificultad es un
S poco alta (b=1.981) y el nivel
2 o de adivinacién es aceptable
x / (c=0.227)
N |
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 12

¢, Cual de las siguientes velocidades es la mas grande?

a. 40 mi/h
b. 2 x 10° mm/min
c. 40 km/h
d. 0.74 km/min
Curva caracteristica del reactivo No.12 Analisis del reactivo
1.2 4
1 o
©
© 0.8
E ' El programa no proporcioné
9 0.6 | informacion sobre este
g o reactivo
a
0.2
0 - :
3 2 1 0 1 2 3
Habilidad Recomendacién | Eliminar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item , continuacion

Reactivo No0.13

La recomendacion diaria de ingesta de calcio para un adulto es de 1.2 g. El
carbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos de
carbonato de calcio deberan consumirse para cubrir la ingesta diaria
recomendada?

a. 0.10¢g

b. 0.14 ¢

c. 1.2¢g

d. 10g

Curva caracteristica del reactivo No. 13 Andlisis del reactivo

kS El reactivo discrimina (a=0.929),
2 o la dificultad es media alta
< (b=0.917) y el nivel de
2 04 adivinacion es aceptable
5 / (c=0.239)

N N S

Habilidad Recomendacion | Dejar

Reactivo No. 14

Los elementos en las columnas de la tabla periddica son conocidos como:
a. Metaloides
b. Periodos
c. Gases nobles
d. Grupos

Curva caracteristica del reactivo No.14 Andlisis del reactivo

a=0812 b=-1219 c=0248
10

08

06

el nivel de adivinacion es
; aceptable (c=0.248)

04

Probabilidad

02

El reactivo discrimina (a=0.812),
la dificultad es baja (b=-1.219) y

Habilidad Recomendacion \ Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item , continuacién

Reactivo No.15

¢, Cudl de los siguientes elementos es mejor conductor de la electricidad?

a. Na
b. Fe
c. Cu
d. Al
Curva caracteristica del reactivo No. L .
15 Analisis del reactivo
a=0.747 b=6.130 c=0.143
10
0.8
'%
5 o] El reactivo discrimina (a=0.747)
= pero es sumamente dificil
S (b=6.130) aunque la adivinacion
o 4 es baja (c=0.143)
D- c
0.2
% 3 1 5 H 3
Habilidad Recomendacién | Eliminar

Reactivo No. 16

Un anion se define como:
a. Un atomo o grupo de atomos con carga neta negativa
b. Un atomo cargado positivamente
c. Un atomo neutro
d. Un atomo o grupo de atomos con carga neta positiva

Curva caracteristica del reactivo No.16 Analisis del reactivo

a=0754 b=1197 c=0280
10

08

E El reactivo discrimina (a=0.754),
=2 0 la dificultad es un poco alta
e (b=1.197) y el nivel de

s 0a]c adivinacion es aceptable (c=
5 0.280)

02

Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.17

El cientifico que determind la magnitud de la carga eléctrica de los electrones
fue:

a. John Dalton

b. Robert Millikan

c. J.J. Thomson

d. Henry Moseley

Curva caracteristica del reactivo No. 17 Andlisis del reactivo

a= 0845 b=2524 c=0113
10

081

3 El reactivo discrimina

2 o8] (a=0.845), la dificultad es alta
3 (b=2.524) y el nivel de

S 0ad adivinacién es bajo (c= 0.113),
o

se deja por ser de memoria

0.2

T T T T T
-3 -2 1 0 1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 18

Los atomos del mismo elemento con diferente nimero de masa se llaman:

a. lones
b. Neutrones
c. Alotropos
d. Is6topos
Curva caracteristica del reactivo No.18 Analisis del reactivo
a= 0435 b=-2.400 c=0.250
10
0.8
3
T El reactivo discrimina poco
S 061 (a=.435), es muy facil (b=-2.40)
o aunque el nivel de adivinacion
g el es aceptable (c=0.250)
0.2
b
N I S
3] R -1 0 1 2 3
Habilidad Recomendacién | Eliminar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No0.19

Un i6n de magnesio, Mg?*, tiene:
a. 12 protones y 13 electrones
b. 24 protones y 26 electrones
c. 12 protones y 10 electrones
d. 12 protones y 14 electrones

Curva caracteristica del reactivo No. 19 Andlisis del reactivo
a=1.085 b=0.260 c=0233

10

0.84
kS El reactivo discrimina bien
2 061 (a=1.085), la dificultad es poca
< (b=0.260) y el nivel de
2 oal adivinacion es aceptable (c=
g ¢ 0.233)

0.24

b
G 5 i i ?
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 20

¢,Cual es la formula del compuesto idnico formado por el ién calcio y el i6n
nitrato?

a. CasN2

b. Ca(NO3)2

c. Ca:NOs3

d. CaNO

Curva caracteristica del reactivo No.20 Andlisis del reactivo

o o El reactivo discrimina
;S perfectamente (a=3.019), la
S 06 dificultad es ligeramente alta
o (b=1.402) y el nivel de
o o B adivinacion es aceptable
o (c=0.260)

o5 > T 3 H : 3

Habilidad Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.21

¢,Cual es la formula correcta del fosfato cuprico?
a. Cusz(POa)2

b. CuzPOa
c. CuzPOs
d. Cu(POa)3
Curva caracteristica del reactivo No. e .
21 Andlisis del reactivo
o o8 . . ..
S El reactivo discrimina
g 05 (2=0.931), la dificultad es un
= poco alta (b=1.4896) y el nivel
9 de adivinacion es bajo (c=
@ 0.146)
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 22

El nombre para el ClOs™ es i6n clorato. Por lo tanto, el nombra para el HCIOs es:
a. Acido clorhidrico
b. Acido hipocloroso
c. Acido clorico
d. Acido triclorico

Curva caracteristica del reactivo No.22 Analisis del reactivo
3
S 05 El reactivo discrimina
S (a=0.847), la dificultad es alta
o 04 (b=2.799) pero el nivel de
o . adivinacion es bajo (c= 0.169)
o
b
o , l
Habilidad Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 23

¢, Cual de las siguientes es la formula del acido bromhidrico?

a. KBr
b. HBrO
c. HBr
d. HBrO2

Curva caracteristica del reactivo No. 23

a= 0338 b= 3388 c=0265
10

0.8

0.6

041 ¢

Probabilidad

0.24

T T T
0 1 2

‘Habilidad

T
-3 -2

Andlisis del reactivo

El reactivo no discrimina
(a=0.338), la dificultad es muy
alta (b=3.388) y el nivel de
adivinacioén es aceptable (c=
0.265)

Recomendacién | Eliminar

Reactivo No. 24

El nombre correcto para NH4NOs3 es:
a. Trinitrdgeno de amonio
b. Nitrato de hidrégeno
c. Nitrato de amonio
d. Oxido nitrogenado de amonio

Curva caracteristica del reactivo No.24

a=1206 b=-0.107 c=0244
10

08

06

04

Probabilidad

02

b

G |

T T T T T
-3 a2 1 0 1 2

Habilidad

Analisis del reactivo

El reactivo discrimina bien
(a=1.206), la dificultad baja (b=-
0.107) y el nivel de adivinacion

es aceptable (c= 0.244)

Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 25

El carbonato acido de potasio es un compuesto:
a. Binario
b. Ternario
c. Cuaternario
d. Ninguno de los anteriores

Curva caracteristica del reactivo No. 25 Andlisis del reactivo

a=0822 b= 2603 c=0.196

10

08

El reactivo discrimina (a=0.822),
la dificultad es alta (b=2.603)
pero el nivel de adivinacion es
. bajo (c=0.196)

06

04

Probabilidad

02

-3 2 1 0 H 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 26

Un atomo de bromo tiene una masa casi cuatro veces mayor que un atomo de
nedn. ¢ Cudl de las siguientes comparaciones del numero aproximado de
atomos de bromo y neén contenidos en 1 g de cada elemento es mas exacta?

a. El nimero de atomos de bromo y nedn es el mismo

b. Hay méas atomos de nedn que de bromo

c. Hay cuatro veces mas atomos de bromo que de nedn

d. Hay cuatro veces mas atomos de nedn que de bromo

Curva caracteristica del reactivo No.26 Andlisis del reactivo

a=0538 b=5270 c=0173
10

08

E El reactivo no discrimina bien
=2 0 (a=0.538), la dificultad es muy
< alta (b=5.270) aunque el nivel
2 04 de adivinacién es bajo (c=
a c 0.173)

02

Habilidad Recomendacion | Eliminar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 27

¢, Cual es la masa, en gramos, de un atomo de arsénico?
a. 5.48x102%g
b. 74929
c. 1.24x102%%g
d. 2.48x10%%g

Curva caracteristica del reactivo No. 27 Andlisis del reactivo

a= 3330 b= 1659 c=0227
10

08

El reactivo discrimina
perfectamente (a=3.330), la
dificultad es ligeramente alta

(b=1.659) y el nivel de
c adivinacion es aceptable
(c=0.227)

06

04

Probabilidad

02

-3 2 1 0 1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 28

Si 0.274 moles de una sustancia tienen una masa de 62.5 g. ¢ Cual es la masa
molar de la sustancia?

a. 2.28 x 10% g/mol

b. 1.71 x 10! g/mol

c. 4.38 x 103 g/mol

d. 2.17 x 102 g/mol

Curva caracteristica del reactivo No.28 Andlisis del reactivo

a=0720 b=0393 c=0264
10

084

T El reactivo discrimina

2 (a=0.720), la dificultad es baja
2 (b=0.393) y el nivel de

s 0al ¢ adivinacion es aceptable (c=
g 0.264)

021

Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 29

Un mol de hierro:

a. Es més pesado que un mol de plomo

b. Equivale a 77 g de hierro
c. Pesalo mismo que un mol de oro
d. Ninguna de la anteriores

Curva caracteristica del reactivo No. 29

a= 0667 b=-0678 c=0260
10

08

0.6

044 ¢

Probabilidad

02

b

. |

T T T T T
-3 -2 1 0 1 2

Habilidad

Analisis del reactivo

El reactivo discrimina
(a=0.667), la dificultad baja
(b=-0.678) y el nivel de
adivinacioén es aceptable (c=
0.260)

Recomendacion | Dejar

Reactivo No. 30

¢ Cuantos atomos hay en 5.54 g de F2?
a. 6.02 x 1023 atomos
b. 0.146 x 102 atomos
c. 1.76 x 1023 atomos
d. 8.78 x 10%2 atomos

Curva caracteristica del reactivo No.30

a=3035 b= 1674 c=0274
10

08

06

041 c

Probabilidad

02

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina
perfectamente (a=3.035), la
dificultad es ligeramente alta

(b=1.674) y el nivel de

adivinacion es aceptable
(c=0.274)

Recomendacién | Dejar




Tabla No. 8: Anadlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 31

¢, Cual el peso formula de una molécula de permanganato de potasio, KMnO4?

a. 158 ¢
b. 110¢g
c. 158 uma
d. 1769
Curva caracteristica del reactivo No. 31 Andlisis del reactivo
1.2 4
-
-(% 0.8
g o6 | El programa no proporcion6
3 ' informacién sobre este
¥o) 0.4 reactivo
o
E 0.2
0 - -
3 2 1 0 1 2 3

Habilidad Recomendacién | Eliminar

Reactivo No. 32

La férmula empirica de un compuesto que contiene 67.6% en masa de uranio y
el resto de fluor es:

a. UzF

b. UsFs

c. UsFi2

d. UFe

Curva caracteristica del reactivo No.32 Analisis del reactivo
3 El reactivo discrimina
2 o perfectamente (a=2.221), la
9 dificultad es ligeramente alta
2 04 (b=1.616) pero el nivel de
& ) adivinacion es bajo (c=0.147)
o3 2 1 0 1 J' 2

Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 8: Anadlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 33

Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrogenoy 11.2% de

oxigeno. Tiene una masa molar de 284.5 g/mol. ¢ Cual es la formula molecular

del compuesto?
a. CioHsO
b. CoH180
c. C20H1202
d. CisH3602

Curva caracteristica del reactivo No. 33

10

a=3782

b= 1648

c=0224

08

0.6

04

Probabilidad

0.2

b

|

-3 2

Habilidad

H

Analisis del reactivo

El reactivo discrimina
perfectamente (a=3.782), la
dificultad es ligeramente alta

(b=1.648) y el nivel de

adivinacion es aceptable
(c=0.224

Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 34

¢, Cudl es el coeficiente estequiométrico del Oz, cuando la siguiente ecuacién
esta balanceada con los coeficientes estequiométricos expresados como los
nameros enteros mas pequefios?

O2->__CO2+__ H20

__CHsOH +

cow

d.

OONH|

6

Curva caracteristica del reactivo No.34

10

a=0.148

b=14489 c=0245

08

06

04

Probabilidad

02

3 2

Habi

0 H 2

lidad

Analisis del reactivo

El reactivo no discrimina
(a=0.148), la dificultad es
extremadamente alta
(b=14.489) aunque el nivel de
adivinacién es aceptable (c=
0.245)

Recomendacién | Eliminar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 35

El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccion:
4NHs+ 502 > 4NO + 6H20

Si se ponen a reaccionar 40 g de amoniaco y 50 g de oxigeno. ¢, Cual es el
reactivo limitante?

a. NHs

b. O

c. NO

d. H20

Curva caracteristica del reactivo No. 35 Andlisis del reactivo
E El reactivo discrimina (a=0.937),
2 la dificultad es media alta
3 (b=1.289) y el nivel de
g oa adivinacion es aceptable
g (c=0.231)
C73 -2 q 0 T 2
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 36

¢,Cual es el rendimiento tedrico del cromo cuando se ponen a reaccionar 40 g de

Cr203 con 8 g de Al de acuerdo a la siguiente reaccion?
2Al + Cr203 > AlO3z + 2Cr

a. 15.4¢

b. 27.3¢g

c. 30.8¢g

d. 499¢g

Curva caracteristica del reactivo N0.36 Andlisis del reactivo
-O 08
;S ’ El reactivo discrimina (a=0.969),
S la dificultad es alta (b=2.994)
o pero el nivel de adivinacion es
o bajo (c=0.161)
aB c
Habilidad Recomendacion | dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 37

¢, Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles de
hidrogeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?

a. 48¢
b. 54 ¢
c. 969
d 69

Curva caracteristica del reactivo No. 37

a= 0884 b= 2067 c=0241
10

08

08

04
c

Probabilidad

0.2
b

J |

-2 0 2

Habilidad

Anédlisis del reactivo

El reactivo discrimina (a=0.884),
la dificultad es alta (b=2.067) y
el nivel de adivinacion es
aceptable (c=0.241)

Recomendacion | Dejar

Reactivo No. 38

En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo
especifica que deben ser 450 unidades por hora. ¢ Cual es el porcentaje de

rendimiento real del proceso?
a. 78%
b. 89%
c. 90%
d. 87%

Curva caracteristica del reactivo No.38

a=3019 b= 1402 c=0260
10

08

06

041 ¢

Probabilidad

02

b

o , |

-3 2 1 0 1 2

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina
perfectamente (a=3.019), la
dificultad es ligeramente alta

(b=1.402) y el nivel de

adivinacion es aceptable
(c=0.260)

Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 8: Andlisis de los reactivos del pilotaje utilizando Teoria de
Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 39

Se ponen a reaccionar 40 g de V205 con 40 g de Ca de acuerdo a la siguiente
reaccion:

V20s(s) + 5 Ca(l) > 2 V(I) +5 CaO(s)
Si se obtuvieron 15 g de vanadio liquido, ¢ Cual es el porcentaje de rendimiento
del proceso?

a. 75.07%

b. 48.45%

c. 50.24%

d. 73.89%

Curva caracteristica del reactivo No. 39 Andlisis del reactivo
> El reactivo discrimina
5 perfectamente (a=2.561), la
5 dificultad es ligeramente alta
s (b;_l.68_@ y el nivel dg
o adivinacion es muy bajo
Q 02|, (c=0.067)
| — f
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 40

Un estudiante de quimica determiné la formula empirica para el 6xido de tungsteno (WxOy) al
calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los datos que recolectd se muestran a
continuacion:
e Peso del recipiente 11.120g
¢ Peso del tungsteno 8.820 ¢
e Peso del recipiente méas producto luego de calentar 22.836 g
¢, Cual es el porcentaje en masa de composicion del 6xido de tungsteno?
a. 50 % de Wy 50% de O
b. 25% de Wy 75% de O
c. 35%deWy80%deO

d. 75% deWy25%deO

Curva caracteristica del reactivo No.40 Andlisis del reactivo

a=1190 b=2485 c=0126

El reactivo discrimina muy bien
o0 (a=1.190), la dificultad es alta
(b=2.485) pero el nivel de
adivinacion es bajo (c=0.126)

Probabilidad

2 [ H H

Habilidad Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 9: Andlisis de reactivos utilizando Teoria de Respuesta al item ,
resumen

Prueba PILOTAJE
a ] c L e
‘ A ‘ Discriminacion Dificultad H Adivinacion RESRIMEICEET U B

pl 0.686 -0.057 0.282 Dejar Proporciona informacion
p2 0.147 -1.54 0.252 Eliminar No proporciona informacion
p3 0.794 0.729 0.239 Dejar Proporciona informacion
p4 0.959 0.018 0.222 Dejar Proporciona informacion
p5 0.393 2.271 0.264 Eliminar No proporciona informacion
p6 0.755 1.411 0.264 Dejar Proporciona informacion
p7 0.706 -0.962 0.257 Dejar Proporciona informacion
p8 - - - Eliminar No proporciona informacion
p9 1.132 1.187 0.224 Dejar Proporciona informacion
pl10 0.57 1.125 0.269 Dejar Proporciona informacion
pil 0.942 1.981 0.227 Dejar Proporciona informacién
pi2 = = - Eliminar No proporciona informacion
p13 0.929 0.917 0.239 Dejar Proporciona informacién
pl4 0.812 -1.219 0.248 Dejar Proporciona informacién
p15 0.747 6.130 0.143 Eliminar Muy dificil

p16 0.754 1.197 0.280 Dejar Proporciona informacién
pl7 0.845 2.524 0.113 Dejar Proporciona informacién
p18 0.435 -2.400 0.250 Eliminar No proporciona informacion
pj_g 1.085 0.260 0.233 Dejar Proporciona informacién
p20 3.019 1.402 0.260 Dejar Proporciona informacién
p21 0.931 1.856 0.146 Dejar Proporciona informacién
p22 0.847 2.799 0.169 Dejar Proporciona informacién
p23 0.338 3.388 0.265 Eliminar No proporciona informacion
p24 1.206 -0.107 0.244 Dejar Proporciona informacién
p25 0.822 2.603 0.196 Dejar Proporciona informacién
p26 0.538 5.270 0.173 Eliminar Muy dificil

p27 3.330 1.659 0.227 Dejar Proporciona informacién
p28 0.720 0.393 0.264 Dejar Proporciona informacién
p29 0.667 -0.678 0.260 Dejar Proporciona informacién
p30 3.035 1.674 0.274 Dejar Proporciona informacién
p31 - - - Eliminar No proporciona informacion
p32 2.221 1.616 0.147 Dejar Proporciona informacién
p33 3.782 1.648 0.224 Dejar Proporciona informacién
p34 0.148 14.489 0.245 Eliminar bty el o Eei g
p35 0.937 1.289 0.231 Dejar Proporciona informacién
p36 0.969 2.994 0.161 Dejar Proporciona informacién
p37 0.884 2.067 0.241 Dejar Proporciona informacién
P38 3.019 1.402 0.260 Dejar Proporciona informacién
p39 2.561 1.685 0.067 Dejar Proporciona informacién
p40 1.190 2.485 0.126 Dejar Proporciona informacién

B. Prueba de aplicacion masiva.
1. Modificacion de distractores del pilotaje. Como puede
observarse, tanto el analisis de reactivos con teoria clasica y con teoria de
respuesta al item, reportan que deben eliminarse los mismos reactivos: 2,5,
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8, 12, 18, 23, 26, 31y 34. El reactivo 15 se elimina por tener un grado de dificultad
muy alto segun la Teoria Clasica y por no aportar informacién segun la Teoria de
Respuesta al item. Con esto se procedi6 a redisefiar la prueba eliminando los
reactivos indicados y modificando los distractores que presentaron menos de 5%
de seleccién en alguna de las opciones en los reactivos 1, 3, 6, 7, 10, 13, 14, 17,
24, 25, 28, 29, 35y 38. Los cambios propuestos se resumen en la siguiente tabla:

\[e}

Tabla No. 10: Modificacién de distractores

Modificaciones propuestas

Reactivo original y = Justificacion del

opciones

¢, Cudl de las respuestas
dadas incluye sélo
sustancias puras?
a. Jugo de naranja, vino
y sopa de vegetales

cambio

El distractor d. presento
menos de 5% de

Reactivo original y
opcion(es)
nueva(s)
¢, Cudl de las respuestas

dadas incluye sélo
sustancias puras?

a. Jugo de naranja, vinoy
sopa de vegetales

1. b. Vapor de agua vy loceid | b. Vapor de agua vy
diéxido de carbono seleccion, porio 9“6 s€ diéxido de carbono
L propone cambiarlo L
¢. Jugo de naranja, vino ¢. Jugo de naranja, vino y
y didxido de carbono diéxido de carbono
d. Diéxido de carbono y d. Dioxido de carbonoy
leche vino
¢,Cual es un ejemplo de un ¢,Cual es un ejemplo de un
cambio quimico? cambio quimico?
a. Elagua liquida pasa a. Elagua liquida pasa a
a forma gaseosa forma gaseosa
b. Al cortar una . , b. Al cortar una manzana
El distractor d. presento
manzana y ponerla y ponerla en contacto
menos de 5% de .
3. en contacto con el L con el aire se pone
. . seleccion, por lo que se .
aire se pone café . café
. propone cambiarlo ,
c. Mezclar azdcar con c. Mezclar azicar con
canela canela
d. Cortar en trozos una d. Cortar en trozos una
barra de sodio barra de hierro
metalico metalico
¢, Cuéntos micrometros hay ¢, Cuéntos micrometros hay
en 6 km? El distractor b. present | €n 6 km?
5 a. 6x10° pm menos de 5% de a. 6x10° pm
' b. 1.7x107 um seleccion, por lo que se b. 1.7 x 10" um
c. 6x10°um propone cambiarlo c. 6x10°um
d. 6x10%um d. 6x10%um
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Tabla No. 10: Modificacion de distractores, continuacion
Modificaciones propuestas

Reactivo original y Justificacion del

opciones

cambio

Reactivo original y
opcion(es)
nueva(s)

¢ Cuantos mililitros hay en Los distractores a. y ¢. | ¢Cuantos mililitros hay en
0.005L? presentaron menos de | 0.005L?
a. 0.5mL 5% de seleccion, por lo a. 50mL
7. b. 5mL gue se propone b. 5mL
c. 0.05mL cambiarlos, el distractor c. 0.5mL
d. 0.0005 mL d. se cambi6 por la d. 0.005 mL
extension
Una pieza de metal que Una pieza de metal que
tiene una masa de 125 g, tiene una masa de 125 g, se
se coloca en una probeta coloca en una probeta
graduada que originalmente graduada que originalmente
contiene 25 mL de agua. Si contiene 25 mL de agua. Si
el nivel del agua se eleva, El distractor d. presentd | el nivel del agua se eleva,
10 luego de colocar la pieza, menos de 5% de luego de colocar la pieza,
' hasta 56 mL. ¢ Cudl es la seleccion, por lo que se | hasta 56 mL. ¢ Cual es la
densidad del metal? propone cambiarlo densidad del metal?
a. 5.00 g/mL
a. 5.00 g/mL b. 4.03 g/mL
b. 4.03 g/mL c. 2.23g/mL
c. 2.23g/mL d. 3.51g/mL
d. 1.51 g/mL
La recomendacion diaria de La recomendacion diaria de
ingesta de calcio para un ingesta de calcio para un
adulto es de 1.2 g. El adulto es de 1.2 g. El
carbonato de calcio carbonato de calcio contiene
contiene 12% en masa de 12% en masa de calcio.
calcio. ¢ Cuantos gramos de | El distractor a. presentd | ¢Cuantos gramos de
13 carbonato de calcio menos de 5% de carbonato de calcio deberan
' deberan consumirse para seleccion, por lo que se | consumirse para cubrir la
cubrir la ingesta diaria propone cambiarlo ingesta diaria recomendada?
recomendada? a. 0.12¢g
a. 0.10g¢g b. 0.14¢
b. 0.14¢ c. 12g¢
c. 12¢g d. 10g
d 10g
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Tabla No. 10: Modificaciéon de distractores, continuacién
Modificaciones propuestas
Reactivo original y

Reactivo original y Justificacion del

opciones

cambio

opcion(es)
nueva(s)

Los elementos en las Los elementos en las
columnas de la tabla Los distract columnas de la tabla
. . os distractores a. y c. adi i
periodica son conocidos y periddica son conocidos
presentaron menos de | cémo:
como: L
14. . 5% de seleccién, por lo a. Subgrupos
a. Metaloides b Period
b Period gue se propone - eriodos
- Feriodos cambiarlos c. Categorias
c. Gases nobles d. Grupos
d. Grupos
El cientifico que determind El cientifico que determind la
la magnitud de la carga magnitud de la carga
eléctrica de los electrones eléctrica de los electrones
fue: El distractor a. present6 | fue:
17 menos de 5% de a. Niels Bohr
' a. John Dalton seleccion, por lo que se b. Robert Millikan
b. Robert Millikan propone cambiarlo c. J.J. Thomson
c. J.J. Thomson d. Henry Moseley
d. Henry Moseley
El nombre correcto para El nombre correcto para
NHsNOs es: NH4NOs3 es:
a. Trinitrégeno de
a. Trinitrégeno de amonio
amonio El distractor b. presentd b. Oxinitrato de
” b. Nitrato de menos de 5% de amonio
’ hidrogeno seleccion, por lo que se c. Nitrato de amonio
c. Nitrato de amonio propone cambiarlo d. Oxido nitrogenado
d. Oxido nitrogenado de amonio
de amonio
El carbonato acido de El carbonato acido de
potasio es un compuesto: potasio es un compuesto:
. , a. Binario
L El distractor d. present6 .
a. Binario menos de 5% de b. Ternario
25. b. Ternario L, c. Cuaternario
. seleccion, por lo que se .
c. Cuaternario ) d. Terciario
) propone cambiarlo
d. Ninguno de los
anteriores
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Tabla No. 10: Modificacion de distractores, continuacion

Modificaciones propuestas
Reactivo original y

opciones
Si 0.274 moles de una sustancia
tienen una masa de 62.5 g. ¢ Cual
es la masa molar de la sustancia?

Justificacion
del cambio

El distractor d. presentd
menos de 5% de

Reactivo original y
opcidon(es) nueva(s)
Si 0.274 moles de una
sustancia tienen una masa de

62.5 g. ¢ Cual es la masa
molar de la sustancia?

28. a. 2.28 x 10% g/mol . a. 2.28 x 10% g/mol
b. 1.71x 10 g/mol seleccion, por o que se b. 1.71 x 10 g/mol
c. 4.38x10°%g/mol propone cambiario c. 4.38x107%g/mol
d. 2.17 x 10?2 g/mol d. 3.07x 102 g/mol
Un mol de hierro: Un mol de hierro:
a. Es més pesado que un a. Es més pesado que
mol de plomo El distractor b. presento un mol de plomo
29 b. Equivale a 77 g de hierro menos de 5% de b. Equivalea 19 g de
' c. Pesalo mismo que un mol | seleccion, por lo que se hierro
de oro propone cambiarlo c. Pesalo mismo que
d. Ninguna de la anteriores un mol de oro
Ninguna de la anteriores
El amoniaco reacciona con el El amoniaco reacciona con el
oxigeno de acuerdo con la oxigeno de acuerdo con la
siguiente reaccion: siguiente reaccion:
4NHs + 50, > 4NO + 4NHs + 502 > 4NO
6 H20 + 6 H20
Si se ponen a reaccionar 40 g de El distractor d. presentd | Si se ponen a reaccionar 40 g
35 amoniaco y 50 g de oxigeno. menos de 5% de de amoniaco y 50 g de
' ¢, Cual es el reactivo limitante? seleccioén, por lo que se | oxigeno. ¢ Cudl es el reactivo
a. NHs propone cambiarlo limitante?
b. O2 a. NH3
c. NO b. O2
d. H20 c. NO
d. Ningunade las
anteriores
En un proceso se obtienen 400 En un proceso se obtienen
unidades por hora. El manual del 400 unidades por hora. El
equipo especifica que deben ser manual del equipo especifica
450 unidades por hora. ¢ Cual es que deben ser 450 unidades
el porcentaje de rendimiento real El distractor a. presentd | por hora. ¢ Cual es el
38 del proceso? menos de 5% de porcentaje de rendimiento
' a. 78% seleccidn, por lo que se | real del proceso?
b. 89% propone cambiarlo a. 85%
c. 90% b. 89%
d. 87% c. 90%
d

87%
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Realizando estos cambios y eliminando los reactivos ya mencionados,
gueda la prueba para la aplicacién masiva que consta de 30 reactivos (Anexo XIlI).
Es decir de los 40 reactivos seleccionados se quedan 30 que trabajaron en forma
adecuada. Este es el procedimiento, los reactivos se eliminan no se sustituyen
porque eso seria tener una prueba diferente. Si un reactivo no trabaja bien con la
poblacion seleccionada debe eliminarse o a lo sumo modificarse si lo que no
trabajo bien fue alguno o algunos de los distractores. Una vez seleccionados los
reactivos se procede a armar la prueba para la aplicacion masiva. La tabla de
especificaciones de la prueba masiva se muestra a continuacion:

Tabla No. 11: Tabla de especificaciones de la prueba masiva

‘ TABLA DE ESPECIFICACIONES

Todos aquellos contenidos de los 28
propuestos que es ensefiado en las
cuatro unidades propuestas

Se acepta un porcentaje mayor o a lo
sumo igual a 75%

Criterio de seleccién del contenido
que apareceré en la prueba

Punto de corte

No. de % de contenidos
. 0
contenidos que 21 ue incluird la (21/28)*100% =
incluirala d 75.00%
prueba
prueba
: De reactivos de selecciéon multiple: una y solamente una
Tipo de prueba ,
respuesta correcta y tres distractores

Minimo de reactivos a utilizar por . :
1 reactivos por contenido

contenido
Minim r iv ilizar en | )

o de reactivos a utilizar en la 21%1 = 21 reactivos
prueba
No. de formas Total de reactivos .

1 forma 30 reactivos

propuesto por forma
Tiempo minimo estimado de 30 reactivos * 1.5 minutos por reactivo =
duracion de la prueba 45 minutos
Grado de escolaridad de los Estudiantes universitarios de la facultad

estudiantes que tomaran la prueba | de Ingenieria
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Tabla No. 11: Tabla de especificaciones de la prueba masiva, continuacion

NIVEL DE CONOCIMIENTO % DE PROPUESTA DE
A EVALUAR SEGUN LA ASIGNACION DE REACTIVOS
TAXONOMIA DE APARICION EN ” o
MARZANO LA PRUEBA

Conocimiento 16-25 20 6
Comprensién 16-22 20 6
Analisis 14-18 17 5
Utilizacion 35-48 43 13
Totales 100% 30

Total de reactivos de la prueba 30 de Io,s .21 requeridos

como minimo

2.

Anédlisis de reactivos usando Teoria Clasica.

a.

Analisis de distractores. La prueba masiva se aplico a
175 estudiantes de primer ingreso a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
del Valle de Guatemala, previo a cursar la asignatura de Quimica General. La
base de datos utilizada (Anexo XllI) se depurd y se ajustd (Anexo Xlll) para ser

utilizada con el programa de procesamiento de datos SPSS. Usando Teoria
Clasica se obtuvo la siguiente tabla para determinar el porcentaje de seleccién de

opciones de cada reactivo. Los datos presentados se extrajeron del analisis de
frecuencias (Anexo XV)

Tabla No. 12: Andlisis de distractores usando Teoria Clasica

Prueba MASIVA
Opciones de respuesta Distractores con
No. de menos de 5% de
Reactivo % b % C seleccion

p2 30.9 59.4 8 6

p3 56.6 9.7 19.4 12 -

p4 29.1 6.9 57.7 4 d

p5 10.3 77.1 7.4 4 d

p6 41.1 8 10.3 38.3 -

p7 17.7 44 20.6 9

p8 8 18.3 10.3 42.9

p9 13.7 13.7 8.6 13.7

p10 7.4 24.6 4 62.3 c

pll 52 15.4 10.9 17.1

p12 48.6 9.7 10.9 22.9

p13 6.3 12 48 15.4

pl4 13.7 38.3 26.9 10.9




Tabla No. 12: Anédlisis de distractores usando Teoria Clasica,
continuacion

Prueba MASIVA

Opciones de respuesta Distractores con
No. de menos de 5% de
Reactivo % b % c seleccion

p15 39.4 16.6 17.1 13.1

p16 42.9 223 23.4 7.4

pl17 7.4 10.6 60 11.4

p18 16 32 29.1 12

p19 12.6 25.1 24 7.4

p20 49.1 12.6 10.9 6.3

p21 8.6 8.0 18.3 49.7

p22 16.6 13.1 19.4 19.4

p23 28 16.6 12 223

p24 17.1 12.6 26.3 18.9

p25 22.9 27.4* 11.4 18.3 -

p26 15.4 24 18.9 4 d

p27 17.7 25.7 10.9 14.3

p28 10.3 56 10.9 8

p29 8 19.4 18.3 17.1

p30 6.9 17.1 14.3 30.3

b. Andlisis de dificultad y discriminacién. La confiabilidad

de la prueba masiva se obtuvo usando Alfa de Cronbach (Anexo XVI) como una
medida de la consistencia interna. El resultado obtenido fue:

Tabla No. 13: Andlisis de confiabilidad
usando Alfa de Cronbach

\ Prueba MASIVA

Coeficiente Alfa de

Cronbach No. de items analizados

0.836 30

Los resultados obtenidos para la prueba masiva se presentan en la
siguiente tabla junto con la recomendacion para cada reactivo por su nivel de
aporte a la confiabilidad y a la discriminacion, este analisis se hace con los datos
proporcionados por el programa (Anexo XVII y XVIII).
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Tabla No. 14: Andlisis de discriminacidon usando Teoria Clasica

Prueba MASIVA
DISTRACTORES A RECOMENDACION SOBRE EL ITEM
a CAMBIAR POR —
DIFICULTAD | DISCRIMINACION = o' o o oc o ALFA = 0.836 ,
AL 5% VEREDICTO JUSTIFICACION

pl 0.76 0.837 d Eliminar Sube la confiabilidad al quitarse

p2 0.5943 0.83 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p3 0.5657 0.833 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p4 0.5771 0.843 d Eliminar Sube la confiabilidad al quitarse

p5 0.7714 0.833 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p6 0.4114 0.833 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p7 0.44 0.829 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p8 0.4286 0.829 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p9 0.5029 0.834 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pl10 0.6229 0.835 c Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pll 0.52 0.836 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pl2 0.0971 0.833 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p13 0.48 0.829 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pla 0.3829 0.827 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p15 0.3943 0.831 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pl6 0.2343 0.832 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pl7 0.6 0.831 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
pl18 0.2914 0.838 - Eliminar Sube la confiabilidad al quitarse

p19 0.24 0.835 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p20 0.4914 0.83 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p21 0.4971 0.83 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p22 0.1943 0.828 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p23 0.2229 0.826 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p24 0.1886 0.825 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p25 0.2743 0.83 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p26 0.1543 0.83 d Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p27 0.2571 0.827 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p28 0.56 0.83 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
p29 0.1714 0.829 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo
P30 0.3029 0.833 - Dejar Discrimina, la confiabilidad baja al quitarlo

0.40762 Dificultad promedio de la prueba
3. Andlisis de reactivos usando Teoria de Respuesta al Item.

Para hacer un andlisis mas profundo de los reactivos en si y no como parte de una
prueba se hizo otra vez el andlisis de reactivos utilizando Teoria de respuesta al
ftem, para ello se corri6 la base de datos obtenida en la aplicacion masiva y
modificada (Anexo XIX) en el programa BILOG, se realizo un analisis de
confiabilidad Tabla No. 15 (Anexo XX) y un andlisis de tres factores para la Tabla
No 16 (Anexo XXI ) de donde se extrajeron los siguientes resultados:

Tabla No. 15: Analisis de confiabilidad empirica

Prueba MASIVA

Confiabilidad empirica 0.7599




La Tabla No. 15 muestra los parametros a, b y c. Que corresponden a los
parametros de discriminacioén, dificultad y adivinacion o correcta resolucion del
reactivo por azar. Estos parametros al ser graficados forman la curva
caracteristica del reactivo (Figura No. 3).

Figura No. 3: Parametros de la TRI

1.0

0.8

0.6

Probabilidad

0.4

0.2

Fuente: Cortada, 1988
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Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item

Reactivo No. 1

¢, Cual de las respuestas dadas incluye sélo sustancias puras?
. Jugo de naranja, vino y sopa de vegetales

a

b
c
d

Dioxido de carbono y vino

Vapor de agua y didxido de carbono
Jugo de naranja, vino y diéxido de carbono

Curva caracteristica del reactivo No. 1

a=0451 b=-1.038 c=0266

08

06

041¢c

Probabilidad

02

b

|

-3

2 1 0 1 2

" Habilidad

Analisis del reactivo

Discrimina un poco bajo
(a=0.451), la dificultad es muy
baja (b=-1.038) y el nivel de
adivinacion es aceptable

Recomendacién | Eliminar

Reactivo No. 2

¢, Cual es un

a.
b.

C.

d.

ejemplo de un cambio quimico?

El agua liguida pasa a forma gaseosa
Al cortar una manzana y ponerla en contacto con el aire se pone

café
Mezclar azucar con canela

Cortar en trozos una barra de hierro metalico

Curva caracteristica del reactivo No. 2

10

a=1312 b=0.182 c=0278

08

06

04¢¢

Probabilidad

02

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina bien
(a=1.312), es de dificultad baja
(b=0.182) y el nivel de
adivinacién es aceptable
(c=0.278)

Recomendacién | Dejar




Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 3

¢,Cual no es un ejemplo de un cambio quimico?
a. Convertir agua liquida en hielo
b. Fermentar el aztcar para hacer alcohol
c. Hornear el pan
d. Quemar un trozo de papel

Curva caracteristica del reactivo No. 3 Andlisis del reactivo

a=0.735 b=0297 c=0241
10

08

El reactivo discrimina (a=0.735)
06 el nivel de dificultad de medio
(b=0.297) y el nivel de

” adivinacién es aceptable
(c=0.2341)

Probabilidad

02

b

5 |

-3 -2 1 0 1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 4

¢, Cuantos micrometros hay en 6 km?
a. 6x108um
b. 1.7 x 107" um
c. 6x10%°um
d. 6x10%pum

Curva caracteristica del reactivo No. 4 Andlisis del reactivo

a=0.150 b= 1155 c=0258
10

0.81

No discrimina, el valor es muy
os bajo (a=0.150), el nivel de
dificultad es alto (b=1.155) y la
adivinacion es aceptable
(c=0.258)

0.4+

Probabilidad

0.2

Habilidad Recomendacién | Eliminar
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Tabla No. 16: Andlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacién

Reactivo No. 5

¢, Cuantos mililitros hay en 0.005 L?

a. 50 mL

b. 5mL

c. 0.05mL

d. 0.005 mL

Curva caracteristica del reactivo No. 5 Andlisis del reactivo
kS El reactivo discrimina (a= 0.893),
2 05 la dificultad es ligeramente
2 menor al valor promedio (-
2 oaf 0.0780), el nivel de adivinacion
g es aceptable (c=0.249)
Habilidad Recomendacion | Dejar

Reactivo No. 6

¢ Cuantas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.9?

a. 2

b. 3

c. 4

d. 5

Curva caracteristica del reactivo No.6 Analisis del reactivo

E El reactivo discrimina (a=0.844),
=2 s la dificultad es un poco alta
2 (b=1.162) y el nivel de
s 0] adivinacion es aceptable (c=
g 0.237)

) , B}l

Habilidad Recomendacién | Dejar




Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 7

Una pieza de metal que tiene una masa de 125 g, se coloca en una probeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se
eleva, luego de colocar la pieza, hasta 56 mL. ¢ Cual es la densidad del metal?

a. 5.00 g/mL

b. 4.03 g/mL

c. 2.23g/mL

d. 3.51 g/mL

Curva caracteristica del reactivo No. 7 Andlisis del reactivo

® El reactivo discrimina bien
2 o8 (a=1.242), es de dificultad
3 media (b=0.673) y el nivel de
2 04 adivinacién es aceptable
I ; (c=0.206)

N I

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 8

La densidad el magnesio es de 1.7 g/mL a 25 °C. ¢{Qué masa debera tener un
trozo de magnesio para tener el mismo volumen que un trozo de hierro de 826
g? La densidad el hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.

a. 1,400¢g

b. 3,800 ¢

c. 830¢g

d. 178¢g

Curva caracteristica del reactivo No.8 Analisis del reactivo

< El reactivo discrimina bien
2 (a=1.092), es de dificultad
g media (b=0.609) y el nivel de
S . adivinacién es aceptable
& ' (c=0.171)

02

b

J |

2 1 0 1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 16: Analisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No0.9

La recomendacién diaria de ingesta de calcio para un adulto es de 1.2 g. El
carbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos de
carbonato de calcio deberan consumirse para cubrir la ingesta diaria
recomendada?

a. 0.12¢

b. 0.14 g

c. 1.2¢9

d. 10g

Curva caracteristica del reactivo No. 9 Andlisis del reactivo

a= 0638 b= 0639 c=0222
10

08

El reactivo discrimina (a=

06

04

es aceptable (c=0.222)

Probabilidad

02

b

. _

-3 2 3

1 2

0.638), la dificultad es promedio
(0.639) y el nivel de adivinacién

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 10

Los elementos en las columnas de la tabla periddica son conocidos como:
a. Subgrupos
b. Periodos
c. Categorias
d. Grupos

Curva caracteristica del reactivo No.10 Andlisis del reactivo

a=0633 b=0.188 c=0294

10
0.81
El reactivo discrimina (a=

064

044

Probabilidad

es aceptable (c=0.294)

024

0.633), la dificultad es promedio
(0.188) y el nivel de adivinacion

Habilidad Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 16: Andlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacién

Reactivo No.11

Un anién se define como:
a. Un atomo o grupo de atomos con carga neta negativa
b. Un atomo cargado positivamente
c. Un &tomo neutro
d. Un atomo o grupo de atomos con carga neta positiva

Curva caracteristica del reactivo No. 11 Andlisis del reactivo

a=0614 b=1.024 c=0314

10

0.8

E El reactivo discrimina

2 (a=0.614), la dificultad es un
3 poco alta (b=1.024) y el nivel de
= adivinacion es medianamente
o

aceptable (c=0.314)

0.2

b
—
1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

T T
-3 -2 -1

Reactivo No. 12

El cientifico que determind la magnitud de la carga eléctrica de los electrones
fue:

a. Niels Bohr

b. Robert Millikan

c. J.J. Thomson

d. Henry Moseley

Curva caracteristica del reactivo No.12 Andlisis del reactivo

a=1207 b=1813 c=0067
10

08

El reactivo discrimina bien
(a=1.207), es de dificultad alta
(b=1.813) y el nivel de
adivinacién es muy bajo

o (c=0.067)

0.6

Probabilidad

021c

T T T T T
-3 -2 =il 0 ) 2

Habilidad Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 16: Andlisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.13

Un i6n de magnesio, Mg?*, tiene:

a. 12 protonesy 13 electrones
b. 24 protones y 26 electrones
c. 12 protonesy 10 electrones
d. 12 protones y 14 electrones

Probabilidad

Curva caracteristica del reactivo No. 13

10

a=1027 b= 0550 c=0211

0.8

0.6

0.4

0.2

o]

b

|

-3

T T T
=2 il 2

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina bien
(a=1.027), es de dificultad
media (b=0.550) y el nivel de
adivinacién es aceptable
(c=0.211)

Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 14

¢, Cudl es la féormula del compuesto ionico formado por el ion calcio y el i6n

nitrato?

a. CasN2

b. Ca(NO3):
c. CazNOs
d. CaNO

Probabilidad

Curva caracteristica del reactivo No.14

10

a=2103 b=0.756 c=0.189

08

0.6

04

0.2

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina
perfectamente (a=2.103), la
dificultad es medianamente alta
(b=0.756) y el nivel de
adivinacién es aceptable
(c=0.189)

Recomendacion | Dejar




Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.15

¢,Cual es la formula correcta del fosfato cuprico?
a. Cus(POa)2

b. Cu2PO4

c. CuzPOs3

d. Cu(POa)3

Curva caracteristica del reactivo No. 15 Andlisis del reactivo
3 El reactivo discrimina bien
2 oy (a=1.563), es de dificultad
g media alta (b=1.209) y el nivel
S e de adivinacién es aceptable
o (c=0.281)
b
N
Habilidad Recomendacion | Dejar

Reactivo No. 16

El nombre para el ClOs™ es idn clorato. Por lo tanto, el nombra para el HCIO3 es:
a. Acido clorhidrico
b. Acido hipocloroso
c. Acido clorico
d. Acido triclorico

Curva caracteristica del reactivo No.16 Analisis del reactivo
g o El reactivo discrimina
k=) perfectamente (a=3.439), la
S o dificultad es ligeramente alta
o (b=1.599) y el nivel de
S adivinacion es aceptable
a (c=0.273)

N N

Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 16: Analisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacién

Reactivo No.17
El nombre correcto para NH4NOs3 es:
a. Trinitrdgeno de amonio
b. Oxinitrato de amonio
c. Nitrato de amonio
d. Oxido nitrogenado de amonio

Curva caracteristicadel reactivo No. 17 Andlisis del reactivo

a=0911 b=0.144 c= 0259

10

08

El reactivo discrimina bien

05 (a=0.911), es de dificultad baja
(b=0.144) y el nivel de

oal . adivinacion es aceptable
(c=0.259)

Probabilidad

02

b

. , |

-3 2 1

1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 18

El carbonato acido de potasio es un compuesto:

e. Binario
f. Ternario
g. Cuaternario
h. Terciario
Curva caracteristica del reactivo No.18 Andlisis del reactivo
E Discrimina un poco bajo
E o (a=0.766) es de dificultad muy
2 alta (b=2.761) y el nivel de
S o, adivinacion es aceptable
a (c=0.251)
. l
Habilidad Recomendacién | Eliminar
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Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No0.19

Si 0.274 moles de una sustancia tienen una masa de 62.5 g. ¢ Cual es la masa

molar de la sustancia?
a. 2.28 x 102 g/mol
b. 1.71 x 10! g/mol
c. 4.38x10° g/mol
d. 3.07 x 10?2 g/mol

Curva caracteristica del reactivo No. 19

a= 1258 b= 2085 c= 0196

10

08

06

04

Probabilidad

02

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina bien
(a=1.58), la dificultad es alta
(b=2.085) y el nivel de
adivinacién es bajo (c= 0.196)

Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 20

Si 0.274 moles de una sustancia tienen una masa de 62.5 g. ¢ Cual es la masa

molar de la sustancia?
a. 2.28 x 102 g/mol
b. 1.71 x 10! g/mol
c. 4.38 x 102 g/mol
d. 3.07 x 10% g/mol

Curva caracteristica del reactivo No.20

a=1417 b= 0625 c=0270
10

08

06

041 c

Probabilidad

02

b

. , |

3 5 7] 0 1 2

Habilidad

Andlisis del reactivo

El reactivo discrimina bien
(a=1.417), es de dificultad
media (b=0.625) y el nivel de
adivinacién es aceptable
(c=0.270)

Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No.21

Un mol de hierro:
a. Es mas pesado que un mol de plomo
b. Equivale a 19 g de hierro
c. Pesalo mismo que un mol de oro
d. Ninguna de la anteriores

Curva caracteristica del reactivo No. 21 Andlisis del reactivo

a= 1458 b=0730 c=0307
10

08

El reactivo discrimina bien
06 (a=1.458), es de dificultad
media (b=0.730) y el nivel de
0a adivinacién es aceptable
(c=0.307)

Probabilidad

02

b

o , _

43 5 3

1 2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 22

¢,Cuantos atomos hay en 5.54 g de F2?
a. 6.02 x 1022 atomos
b. 0.146 x 1022 atomos
c. 1.76 x 1022 atomos
d. 8.78 x 1022 &tomos

Curva caracteristica del reactivo No.22 Andlisis del reactivo

a=1428 b= 1399 c=0.155
10

08

El reactivo discrimina bien
(a=1.428), la dificultad es alta
(b=1.399) y el nivel de
adivinacién es bajo (c= 0.155)

06

04

Probabilidad

0.2

Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 23

La férmula empirica de un compuesto que contiene 67.6% en masa de uranio y
el resto de fluor es:

a. UxF

b. UsFa

c. UsFi2

d. UFs

Curva caracteristica del reactivo No. 23 Analisis del reactivo

a= 3470 b= 1630 c=0279
10

08

El reactivo discrimina
ool perfectamente (a=3.470), la
' dificultad es ligeramente alta
(b=1.630) y el nivel de
adivinacion es aceptable
(c=0.279)

04ic

Probabilidad

0.2

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 24

Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrogeno y 11.2% de
oxigeno. Tiene una masa molar de 284.5 g/mol. ¢ Cual es la formula molecular
del compuesto?

a. CioHeO

b. CoH1sO

c. C20H1202

d. CisH3602

Curva caracteristica del reactivo No.24 Andlisis del reactivo
T o El reactivo discrimina
;g perfectamente (a=3.468), la
S dificultad es ligeramente alta
o (t_):_1.62_g) y el nivel de
O o adivinacion es aceptable
o (c=0.280)
Habilidad Recomendacién | Dejar
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Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba masiva utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 25
El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccion:
4NHs+ 502 > 4NO + 6H20
Si se ponen a reaccionar 40 g de amoniaco y 50 g de oxigeno. ¢ Cual es el
reactivo limitante?
a. NHs
b. O2
c. NO
d. Ninguna de las anteriores
Curva caracteristica del reactivo No. 25 Andlisis del reactivo

a= 3443 b= 1595 c=0.260

10

08

El reactivo discrimina
perfectamente (a=3.443), la
dificultad es ligeramente alta

(b=1.595) y el nivel de

adivinacion es aceptable
(c=0.260)

06

041 ¢

Probabilidad

b

. , |

3 2 1 0 H H

Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 26

¢, Cual es el rendimiento tedrico del cromo cuando se ponen a reaccionar 40 g de
Cr203 con 8 g de Al de acuerdo a la siguiente reaccion?
2Al + Cr203 > AlOs + 2Cr

a. 15.4¢

b. 27.3¢g

c. 30.8¢

d. 499¢

Curva caracteristica del reactivo No.26 Andlisis del reactivo

a=3424 b=1617 c=0.268

El reactivo discrimina
perfectamente (a=3.424), la
dificultad es ligeramente alta

(b=1.617) y el nivel de

adivinacion es aceptable
(c=0.268)

Probabilidad

Habilidad Recomendacién | Dejar




Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 27

¢,Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles de
hidrogeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?

a. 48¢g
b. 549
c. 96¢
d. 6g
Curva caracteristica del reactivo No. 27 Andlisis del reactivo
9 o® El reactivo discrimina
o perfectamente (a=3.473), la
= B dificultad es ligeramente alta
- (t_):_1.644) y el nivel de
o adivinacion es aceptable
a (c=0.275)
| f
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 28

En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo
especifica que deben ser 450 unidades por hora. ¢ Cudl es el porcentaje de
rendimiento real del proceso?

a. 85%
b. 89%
c. 90%
d. 87%
Curva caracteristica del reactivo No.28 Andlisis del reactivo
g El reactivo discrimina bien
2, (a=1.539), es de dificultad
3 media (b=0.378) y el nivel de
8 e adivinacién es aceptable
& (c=0.303)
. l
Habilidad Recomendacién | Dejar




Tabla No. 16: Anédlisis de los reactivos de la prueba utilizando
Teoria de Respuesta al item, continuacion

Reactivo No. 29

Se ponen a reaccionar 40 g de V205 con 40 g de Ca de acuerdo a la siguiente
reaccion:

V20s(s) + 5 Ca(l) > 2 V(I) +5 CaO(s)
Si se obtuvieron 15 g de vanadio liquido, ¢ Cual es el porcentaje de rendimiento
del proceso?

a. 75.07%

b. 48.45%

c. 50.24%

d. 73.89%

Curva caracteristica del reactivo No. 29 Andlisis del reactivo
T o El reactivo discrimina
g perfectamente (a=3.443), la
= B dificultad es ligeramente alta
s (b=1.612) y el nivel de
o adivinacién es aceptable
a . (c=0.279)
Habilidad Recomendacién | Dejar

Reactivo No. 30

Un estudiante de quimica determiné la formula empirica para el 6xido de tungsteno (WxOy) al
calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los datos que recolecté se muestran a
continuacion:
e Peso del recipiente  11.120 g
e Peso del tungsteno 8.820 g
e Peso del recipiente mas producto luego de calentar 22.836 g
¢, Cudl es el porcentaje en masa de composicion del 6xido de tungsteno?
a. 50% de Wy50% de O
b. 25%de Wy 75% de O
c. 35%deWy80%deO

d. 75%de Wy 25 % de O

Curva caracteristica del reactivo No.30 Andlisis del reactivo

a=1611 b=1502 c=0220

El reactivo discrimina muy bien
(a=1.611), la dificultad es alta
(b=1.502) pero el nivel de
c adivinacion es bajo (c=0.220)

Probabilidad

Habilidad Recomendacion | Dejar
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Tabla No. 17: Resumen de la tabla para el Analisis de reactivos utilizando Teoria
de Respuesta al item

Prueba MASIVA
‘ a E H ¢ Recomendacion Justificacion
Discriminacion Dificultad Adivinacion

pl 0.451 -1.038 0.266 Eliminar No discrimina

p2 1.312 0.182 0.278 Dejar Proporciona informacién
p3 0.735 0.297 0.241 Dejar Proporciona informacion
p4 0.150 1.155 0.258 Eliminar No discrimina

p5 0.893 -0.780 0.249 Dejar Proporciona informacién
p6 0.844 1.162 0.237 Dejar Proporciona informacion
p7 1.242 0.673 0.206 Dejar Proporciona informacion
p8 1.092 0.609 0.171 Dejar Proporciona informacion
p9 0.638 0.639 0.222 Dejar Proporciona informacién
pl0 0.633 0.188 0.294 Dejar Proporciona informacién
pll 0.614 1.024 0.314 Dejar Proporciona informacién
pl2 1.207 1.813 0.067 Dejar Proporciona informacién
pl13 1.027 0.550 0.211 Dejar Proporciona informacién
pl4 2.103 0.756 0.189 Dejar Proporciona informacién
pl5 1.563 1.209 0.281 Dejar Proporciona informacién
pl6 3.439 1.599 0.273 Dejar Proporciona informacién
pl7 0.911 0.144 0.259 Dejar Proporciona informacién
pl8 0.766 2.761 0.251 Eliminar Muy dificil

pl19 1.258 2.085 0.196 Dejar Proporciona informacién
p20 1.417 0.625 0.270 Dejar Proporciona informacion
p21 1.458 0.730 0.307 Dejar Proporciona informacién
p22 1.428 1.399 0.155 Dejar Proporciona informacién
p23 3.470 1.630 0.279 Dejar Proporciona informacién
p24 3.468 1.622 0.280 Dejar Proporciona informacién
p25 3.443 1.595 0.260 Dejar Proporciona informacién
p26 3.424 1.617 0.268 Dejar Proporciona informacién
p27 3.473 1.644 0.275 Dejar Proporciona informacién
p28 1.539 0.378 0.303 Dejar Proporciona informacién
p29 3.443 1.612 0.279 Dejar Proporciona informacién
p30 1.611 1.502 0.220 Dejar Proporciona informacién




XI.RESULTADOS

La prueba piloto fue realizada por 46 alumnos, todos ellos estudiantes de
primer ingreso de la Facultad de Ingenieria. Los analisis realizados utilizando la
Teoria Clasica y la Teoria de Respuesta al item arrojaron que la prueba de
aplicacion masiva constaria de 30 reactivos de los 40 originales. La prueba de
aplicacién masiva se llevo a cabo entre 175 estudiantes y los analisis hechos
utilizando la Teoria Clasica y la Teoria de Respuesta al item indican que deben
eliminarse los reactivos 1, 4 y 18. Y que deben corregirse algunos distractores.
Las propuestas se presentan en la tabla siguiente:

Tabla No. 18: Modificacién de distractores

Modificaciones propuestas

Reactivo original y opciones

Justificacion del

Reactivo original y opcién(es)

cambio nueva(s)
¢, Cudl es un ejemplo de un cambio ¢,Cudl es un ejemplo de un cambio
quimico? guimico?
. El liqui f . . El liqui f
a agua liquida pasa a forma El distractor d. a agua liquida pasa a forma
gaseosa ) gaseosa
presentd menos de
b. Al cortar una manzanay . b. Al cortar una manzana y ponerla
2. . 5% de seleccion, .
ponerla en contacto con el aire en contacto con el aire se pone
B por lo que se .
se pone café . café
, propone cambiarlo .
c. Mezclar azucar con canela c. Mezclar azlcar con canela
d. Cortar en trozos una barra de d. Cortar unabarra de aluminio
hierro metalico
¢,Cuantos mililitros hay en 0.005 L? El distractor d. ¢,Cuantos mililitros hay en 0.005 L?
a. 0.5mL presenté menos de a. 50mL
5. b. 5mL 5% de seleccion, b. 5mL
c. 0.05mL por lo que se c. 0.5mL
d. 0.005 mL propone cambiarlo d. 0.0005 mL
Los elementos en las columnas de la . Los elementos en las columnas de la
oy . El distractor c. oy . .
tabla periddica son conocidos como: . tabla periddica son conocidos cémo:
a. Subgrupos presento menos de a. Subgrupos
10. ' . 5% de seleccion, ' .
b. Periodos 0 I b. Periodos
i por lo que se .
c. Categorias ropone cambiarlo c. Filas
d. Grupos prop d. Grupos
¢ Cudl es el rendimiento tedrico del ¢ Cudl es el rendimiento tedrico del
cromo cuando se ponen a reaccionar cromo cuando se ponen a reaccionar
40 g de Cr203 con 8 g de Al de El distractor d. 40 g de Cr203 con 8 g de Al de
acuerdo a la siguiente reaccién? presentd menos de | acuerdo a la siguiente reaccion?
26. | 2Al + Cr203 > AlOs + 2Cr 5% de selecciéon, | 2Al + Cr203 > AlOz+2Cr
a. 154g¢g por lo que se a. 154g
b. 27.3¢ propone cambiarlo b. 27.3¢
c. 30.8¢g c. 30.8¢g
d. 499¢ d. 199¢

94




ofrece informacion sobre los estudiantes que se encuentran en un nivel

La prueba de aplicacion masiva, segun la Teoria de Respuesta al item

95

ligeramente superior de conocimientos y habilidades sobre quimica general, esto
es importante ya que se busca saber cuanto saben los estudiantes asumiendo que

tienen conocimientos y habilidades previas superior a la media ya que son

estudiantes que estudiaran carreras técnicas en donde es prioritario el domino de
las ciencias basicas. Ademas la prueba en este punto ofrece un error tendiente a
cero como se muestra en la gréafica siguiente:

masiva

Grafico No. 1: Error estandar e informacién proporcionada por la prueba

50

w
=}

Informacion

10

401 °

483

Escala

Jepueiss Jolg

puede observarse hay estudiantes con habilidad superior al promedio pero

La distribucion de la habilidad viene dada por el siguiente histograma, como

también un buen grupo con habilidad menor al promedio. Esta informacion es
importante porque permitira disefiar un curso acorde al nivel de conocimientos y

habilidades previas que traen los estudiantes.




Gréfico No. 2: Histograma y campana de Gauss para la prueba masiva
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El cuadro siguiente muestra la tabla de especificaciones de la prueba final
propuesta:

Tabla No. 19: Tabla de especificaciones de la prueba final
‘ TABLA DE ESPECIFICACIONES
Todos aquellos contenidos de los 28
propuestos que es ensefiado en las
cuatro unidades propuestas

Criterio de seleccién del contenido
que apareceréa en la prueba

Se acepta un porcentaje mayor o a lo

Punto de corte .
sumo igual a 75%

No. de % de contenidos
. 0
contenidos que 21 ue incluird la (21/28)*100% =
incluirda la q 75.00%
prueba
prueba
. De reactivos de seleccién mdltiple: una y solamente una
Tipo de prueba .
respuesta correcta y tres distractores

Minimo de reactivos a utilizar por . .
1 reactivos por contenido

contenido

Minimo de reactivos a utilizar en la )
21*1 = 21 reactivos

prueba

No. de formas Total de reactivos

1 forma 27 reactivos
propuesto por forma
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Tabla No. 19: Tabla de especificaciones de la prueba final, continuacion

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Tiempo minimo estimado de 27 reactivos * 1.5 minutos por reactivo =
duraciéon de la prueba 41 minutos
Grado de escolaridad de los Estudiantes universitarios de la facultad
estudiantes que tomaran la prueba | de Ingenieria
NIVEL DE CONOCIMIENTO % DE PROPUESTA DE
A EVALUAR SEGUN LA | ASIGNACION DE REACTIVOS
TAXONOMIA DE APARICION EN ” o
MARZANO LA PRUEBA
Conocimiento 16-25 18 5
Comprensién 16-22 18 5
Analisis 14-18 15 4
Utilizacién 35-48 48 13
Totales 100% 27
Total de reactivos de la prueba 27 de Io,s .21 requeridos
como minimo

La prueba final queda con el formato mostrado a continuacion:
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Diagnéostice cle @Quimica
NO ESCRIBIR EN ESTE CUADERNILLO

1. ¢ Cual es un ejemplo de un cambio quimico?
a. El agua liquida pasa a forma gaseosa
b. Al cortar una manzana y ponerla en contacto con el aire se pone café
c. Mezclar azlcar con canela
d. Cortar en trozos una barra de hierro metalico

2. ¢Cual no es un ejemplo de un cambio quimico?
a. Convertir agua liquida en hielo
b. Fermentar el azlcar para hacer alcohol
¢. Hornear el pan
d. Quemar un trozo de papel

3. ¢Cuantos mililitros hay en 0.005 L?
a. 50 mL
b. 5mL
c. 0.65mL
d. 0.005 mL

4. ; Cuantas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.97
a 2

b. 3
c. 4
d 5

5. Una pieza de metal que tiene una masa de 125 g, se coloca en una probeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se
eleva, luego de colocar la pieza, hasta 56 mL. ;Cual es la densidad del
metal?

a. 5.00 g/mL
b. 4.03 g/mL
c. 2.23g/mL
d. 3.51 g/mL



6. La densidad el magnesio es de 1.7 g/mL a 25 °C. ¢ Qué masa deberé tener
un trozo de magnesio para tener el mismo volumen que un trozo de hierro
de 826 g? La densidad el hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.
a. 1,400 g
b. 3,8009g
c. 830¢g
d. 178¢g

7. Larecomendacion diaria de ingesta de calcio para un adulto es de 1.2 g. El
carbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos de
carbonato de calcio deberan consumirse para cubrir la ingesta diaria
recomendada?

a. 0.12¢g
b. 0.14 ¢
c. 1.2¢g
d. 10g

8. Los elementos en las columnas de la tabla periédica son conocidos como:
Subgrupos

Periodos

Categorias

Grupos

coop

9. Un anién se define como:
a. Un atomo o grupo de atomos con carga neta negativa
b. Un atomo cargado positivamente
c. Un atomo neutro
d. Un atomo o grupo de atomos con carga neta positiva

10. El cientifico que determind la magnitud de la carga eléctrica de los
electrones fue:
a. Niels Bohr
b. Robert Millikan
c. J.J. Thomson
d. John Dalton

11.Un i6n de magnesio, Mg?*, tiene:
a. 12 protones y 13 electrones
b. 24 protonesy 26 electrones
c. 12 protones y 10 electrones
d. 12 protonesy 14 electrones
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12.;Cual es la formula del compuesto ionico formado por el ion calcio y el ion
nitrato?
a. CasNz
b. Ca(NO3),
C. CazNO3
d. CaNO

13.;,Cual es la formula correcta del fosfato clprico?
a. CU3(PO4)2
b. CU2P04
C. CUzPOs
d. Cu(PO,)s

14.El nombre para el ClIO3™ es ion clorato. Por lo tanto, el nombra para el HCIO3
es:
a. Acido clorhidrico
b. Acido hipocloroso
c. Acido clorico
d. Acido triclérico

15.El nombre correcto para NHsNO3 es:
a. Trinitrogeno de amonio
b. Oxinitrato de amonio
c. Nitrato de amonio
d. Oxido nitrogenado de amonio

16. ;Cual es la masa, en gramos, de un atomo de arsenico?
a. 5.48x10%¢g
b. 74.92¢
c. 1.24x10%¢g
d. 248x10%¢g

17.Si 0.274 moles de una sustancia tienen una masa de 62.5 g. s Cual es la
masa molar de la sustancia?
a. 2.28 x 10% g/mol
b. 1.71 x 10" g/mol
c. 4.38 x 10” g/mol
d. 3.07 x 10% g/mol

18.Un mol de hierro:
a. Es mas pesado que un mol de plomo
b. Equivale a 19 g de hierro
c. Pesa lo mismo que un mol de oro
d. Ninguna de la anteriores
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19.¢ Cuantos atomos hay en 5.54 g de F»7
a. 6.02 x 10® atomos
b. 0.146 x 10% atomos
c. 1.76 x 10% atomos
d. 8.78 x 10 atomos

20.La férmula empirica de un compuesto gue contiene 67.6% en masa de
uranio y el resto de fluor es:
a. UzF
b. UsF4
c. UsFi2
d. UFe

21.Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrégeno y 11.2%
de oxigeno. Tiene una masa molar de 284.5 g/mol. ;Cual es la férmula
molecular del compuesto?

a. C10HEO
b. CgH150
c. C20H1202
d. CigH3s02

22 .El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccién:
4NH: + 502 - 4NO + 6H20

Si se ponen a reaccionar 40 g de amoniaco y 50 g de oxigeno. ;Cuél es el
reactivo limitante?

da. NH3
b. Oz
c. NO
d. Ninguna de las anteriores

23.:Cual es el rendimiento tedrico del cromo cuando se ponen a reaccionar 40
g de Cr203 con 8 g de Al de acuerdo a la siguiente reacciéon?
2Al + Cr0:z > ALOz; + 2Cr

a.154 g
b.27.3 g
c. 30.8¢g
d. 299¢g
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24 ; Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles
de hidrégeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?
a. 48¢g
b. 54 g
c. 96 ¢
d. 6g

25.En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo
especifica que deben ser 450 unidades por hora. ¢ Cuél es el porcentaje de
rendimiento real del proceso?
a. 85%
b. 89%
c. 90%
d. 87%

26.Se ponen a reaccionar 40 g de V,05 con 40 g de Ca de acuerdo a la
siguiente reaccion:
Vo0s5(s) + 5Ca(l) - 2V() + 5CaO(s)
Si se obtuvieron 15 g de vanadio liquido, ¢Cual es el porcentaje de
rendimiento del proceso?
a. 75.07%
b. 48.45%
c. 50.24%
d. 73.89%

27.Un estudiante de quimica determind la férmula empirica para el éxido de
tungsteno (W,Oy) al calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los
datos que recolectd se muestran a continuacion:
¢ Peso del recipiente 11.120 g
¢ Peso del tungsteno 8.820 ¢
¢ Peso del recipiente mas producto luego de calentar 22.836 g
¢, Cual es el porcentaje en masa de composicién del 6xido de tungsteno?
a. 50 % de Wy 50% de O
b. 25% deWy75% de O
c. 35% deWy80%deO
d. 75% deWy25%deO



XII.CONCLUSIONES

1. La prueba disefiada originalmente consté de 40 reactivos, con cuatro
opciones de respuesta y una y solo una respuesta correcta. Del analisis de los
resultados de dicha prueba se obtuvo una confiabilidad de consistencia interna
medido con un Alfa de Cronbach de 0.724 utilizando teoria clasica. Y se obtuvo
una confiabilidad empirica de 0.753 usando teoria de respuesta al item.

2. La prueba de aplicacion masiva consté de 30 reactivos, con cuatro opciones
de respuesta y una y solo una respuesta correcta. Del analisis de resultados de
dicha prueba se obtuvo una confiabilidad de consistencia interna medido con un
Alfa de Cronbach de 0.836 utilizando teoria clasica. Y se obtuvo una confiabilidad
empirica de 0.7599 usando teoria de respuesta al item.

3. La prueba de aplicacion masiva arrojé que es una prueba que da
informacion sobre los estudiantes con conocimientos y habilidades previas en
quimica general en un nivel promedio y superior al promedio.

4. La prueba también esta en capacidad de medir las habilidades de los
estudiantes que se encuentran por debajo del promedio.

5. La prueba final, luego de hacer un analisis a la prueba de aplicacién masiva
utilizando teoria clasica y teoria de respuesta al item, consta de 27 reactivos.

6. Segun lo antes expuesto, puede decirse que la prueba es apta para ser
utilizada como una prueba de diagndéstico aunque su dificultad sea alta (Dificultad=
0.40762) ya que se esta midiendo conocimientos de estudiantes ya sometidos a
una instruccion previa sobre el contenido de la prueba.
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XIII.RECOMENDACIONES

1. Proporcionar a los estudiantes postulantes de primer ingreso para el afio
2011 a la Facultad de Ingenieria, una guia con los temas que contendré la prueba
de diagnastico.

2. Aplicar la prueba final a los estudiantes postulantes para el afio 2011 a fin
de hacer més robusto el andlisis con la Teoria de Respuesta al item.

3. Capacitar a los docentes en general sobre el uso de las pruebas como
instrumentos de diagnadstico y evaluacion a fin de que los programas puedan
modificarse y adaptarse al grupo de alumnos de acuerdo a sus deficiencias y
dificultades buscando mantener la calidad en la educacion sin sacrificar
contenidos.

4. Armar pruebas de diagnéstico en tantas clases como sea posible a fin de
determinar los conocimientos y habilidades de los estudiantes previo a recibir la
instruccién y como un instrumento de realimentacién para los cursos requisito.

5. Motivar a los docentes a tener una Maestria en la Facultad de Educacion a
fin de fortalecerlos en el area educativa. Esto aunado al conocimiento especifico
en su area permitira tener un equipo de profesores mejor calificados y con
conocimientos comunes en medicion y evaluacidon que les permita un mejor
trabajo en equipo y alcance de metas.

6. Que la prueba de conocimientos y habilidades de Quimica General sea
continuamente revisada y modificada a fin de hacerla mas confiable y valida.
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XV.ANEXOS

Anexo |: Curriculo Nacional Base nivel diversificado, Bachillerato en
Ciencias y letras, sub-area de Quimica

La Subarea de Quimica orienta en las y los estudiantes el desarrollo de habilidades y destrezas,
adquisicién del vocabulario cientifico y herramientas basicas de la Quimica, esencialmente el estudio
de la materia, sus propiedades y sus leyes, los principios fisicos que explican cémo las fuerzas
regulan el comportamiento de la materia, el andlisis de diversas teorias como la atdmica y la cinética
que explican el comportamiento de la materia en sus tres estados, el uso y la organizacion de la
informacién recopilada mediante el estudio de nuUmeros cuanticos, tabla periddica, leyes de los gases
y el estudio de las leyes de conservacidn de masa y energia y las aplicaciones en las areas de
estequiometria, calorimetria y termodinamica. Finalmente los cambios quimicos que experimentan la
materia.

Competencias Indicadores de logro Contenidos
1. Describe la importancia de | 1.1.|dentifica ¢l papel que 1.1.1. Definicién de la gue es la Quimica v su relacion con
la naturaleza del desempena el método cientifico en la otras ciencias.
conocimiento cientifico y solucion de problemas quimicos
de |2 investigacion, en el 112,  Descripcion de la importancia de utilizar el método
desarrallo de la Quimica y cientifico en el desarrollo de la Quimica.
sus aplicaciones en la vida
diaria. 1.2. Describe la importancia de la 1.21.  Descripcion de las etapas de desarrollo de la Quimica.
Quimica en funcién de su
desarrollo y aplicaciones. 122, Diferenciacién de las ramas de la Quimica.
1.23. Identificacion de las aplicaciones de la Quimica en su
medio.

1.2.4. Valoracion de los aportes de la Quimica en el
desarrollo humano.

1.3. Aplica los conceptos 1.3.1. Aplicacion de operaciones fundamentales de la
fundamentales de matematica, aritmética en la solucién de problemas.
en la solucion de problemas de
Quimica, en los que utiliza los 1.3.2. Aplicacion de criterios operativos de las cifras
recursos y la tecnologia a su significativas, prefijos y de notacion cientifica
alcance.
133. |dentificacion de sistemas de medidas, factores de
conversion, método del factor unitario y andlisis
dimensional
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Competencias

Indicadores de logro

Contenidos

134 Resolucion de gjersicios de despeje de ecuaciones de
primer grado ¢on una o dos variables
1356 Relacion entre los multiplos y submUltiplos de las
unidades de medida, en la conversion de un sistema a
otro
136, Utilizacion de factores de conversidn que le permiten
determinar las cantidades en diferentes sistemas de
medidas.
137. Aplicacion de proceses y conceptos basicos
matematicos gue le permiten la comprension y
desarrello de los aprendizajes de la Quimica.
2. Explica la estructura, las | 2.1 Describe la estructura y las 211, Descripcion de las propiedades de la materia.
aropiedades y los cambios propiedades de |z materia.
que sufre la materia en 2.1.2. Clasificacién de las propiedades de la materia.
los fendmenos quimicos
que chserva en su 213 Definicion de conceptos basicos: dlomo, elemento,
entorna molécula, compuesto y mezcla.
214 Diferenciacion entre #tomo y molécula
2.1.5. Diferenciacion entre elemento, compuesto y mezcla.
218, Identificacion de los nombres y simbolos de los
elementos quimicos.
217, ldentificacién del estaclo en que se encuentran las
sustancias en la naturaleza
218 Clasificacién de los estados fisicos de la materia
219 Diferenciacién de cambios fisicos y quimicos.

22 Uliliza latabla periddica y la 221 Descripcion de la importancia del uso de la tabla
nomenclatura en la resolucion de perigdica come herramienta en [2 Quimica.
problemas quimicos y en
actividades cientificas y 221, Descripcidn de los experimentos y leyes que le dan
educativas del entorno soporte a la tecria Atomica de Dalton

222 Identificacién de triadas de Dobereiner y Cctavas de
Newlands.

223 Descripcion del desarrollo de la tabla periddica.

224 Comparacién entre los principales modelos de |a tabla
periddica: de Mendeleyev y Meyer, tabla periodica de
Moseley

225 Idertificacion de la Ley periddica.

228, Descripcion e la relacidn entre la configuracion
electrénica y la tabla periddica.

227. Clasificacién de los elementos: metales y no metales.

228 Descripeion de grupos, periedos y familias

229, ldentificacidn de Sistema Clésico, estequiométrico y
Stock.

2210  Diferenciacion entre cationes y anienss

221 Identificacién de nemeclantura de compuestos binaries,

ternarios y cuatermarios.
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Compelencias

Indicadores de logro

Contenidos

23 Identifica la estructura del 231 Definicién de atemo y Tecria Atémica de Dalton
atomo, el desarrollo del madelo
actual y la teoria que lo apoya (232 Identificacion de Ley de proporciones definidas y Ley
coma parte importante del ce propercicnes multiples
estudio de la materia.
233 Relacian entre el proceso historico de la teoria atémica
con la techelogia actual.
234, Descripcion de las propiedades de las particulas
atémicas
2385, Definicién de masa atémica.
238, Caleule de la masz atémica ponderada
237, Identificacién de Modelos atémicos.
238. Construccion de modelos, para demaostrar la estructura
del atoma.
238 Descripcion de particulas Subatomicas
2.3.10.  Diferenciacién entre Isétopos & isébaros.
2311, Aplicacion de la teoria atémica en la eseritura de la
configuracidn electrénica de los elemsntos.

2.4 Desocribe laforma enquela 241. ldentificacién de NOmeros cuanticos, configuracion
configuracion electrénica de un slactrénica, configuracion de orbitales y estabilidad de
atomo determina las propiedades los subniveles completos y semllleros.
guimicas de un elemento

242 Descripeién de la Estructura de Lewis y la Regla del
Octeto
243 Descripeion de les tipos de enlace: enlace idnice,
covalente y metdlico.
Describe la forma enque [ 3.1 Explica los tipos de gases con 311 Descripcion de la Teoria Cinética de los Gases
se comportan los gases base a las diferentes teorias
de acuerde a |3 teoria gue objeto de estudio. 312 Enumeracion de las propledades de los Gases
explica el comportamiento
de la materia y a las leyes 313 Identificacién del tipo de variables de los gases.
matematica que los
resumen 31.4 Explicacian de las Leyes da los gases ideales
3.1.5 Comparacion de (Gases reales con gases ideales.
Identifica los cambios 41 Desecribe los cambios quimices 411, Definicidn de reaccion quimica
quimicos que experimenta gue ocurren en la materia de su
la materla de acuerdo a entorne natural. 41.2. Identificacion de los compenentes de una ecuacion
sUs caracteristicas y el guimica
flujo de energia
413. Descripcion de tipos de reacciones quimicas y la forma
&h gug & unen los dtomos para farmar moléculas.
41.4. Diferenciacién entre reacciones endotérmicas y
exotérmicas.
41.8. Explicacion de los factores que afectan la velocidad de
reaccién.
418 Enumeracién de cambios guimicos gue ebserva en
fendmenos que ocurren &n suU enterno natural,

4.2 Diferencia férmulas empiricas de | 4.2.1. Definicién de férmulas empiricas y moleculares.
las moleculares, segun las
caracteristicas dadas. 422, Enumeracién de los tipos de moléculas: homenuclear y

hetercnuclear.

109



Competancias Indicadores da logrno Contenldos
2.3.  Ideniica la estnichura del 2.3.1 Definicion de aloma y Teorla Atdmica de Dalton.
atomo, el desamolio del modelo
actualy la feorla que lo apoya | 232, identfeackin de Ley de proporciones definidas y Ley
como parie importanie gel g2 proporciones maltiples.
estudio de la materia.
233 Redacion entre el proceso hisitrico de |3 teorla attmica
con (3 tecnologla actual
234.  Descripcitn de las propledades de [as particulas
almicas.
235 Definicion de masa altmica.
236 Caiculo de |la masa altmica ponderada.
24T Identifcackin de Modelos atomicos.
238 Construcchkin de modelos, para semostrar la estructura
del atomo.
23.9 Descripeidn de partkculas Subatdmicas.
2.3.10 DFerenclacitn entre lsdtopos & Is0bans.
23.11. Aplicacion de |a teorla attmica en la escribura de 13
configurackin elecronica de los_elementos.

2.4 Descrioe la forma en que i3 241 Identifcacion de NOmeros cuanteos, confiqurackin
configuracion elecironica de un electranica, configuracion de orbitakes y establidad de
atomo getermina las propledades ks subniveles completos y semilienos.
quimicas de un elemenio.

247 Descripcitn de 13 Estruchsra de Lewis y 13 Regla oel
Ociedn.
243 Descripcitn de los Hpos de enlace: enlace knico,
covalente y metalico.
Describe [a formaen que | 3.1 Explca o tipos de gases con 311 Descripoidn de la Teorla Cinglica oe los Gases.
52 chMpornian los gases base 3 las dfenartes teorias
de acuerdo a la teoria que objelo de estudio. 312 Enumeracion de las propledades de los Gases.
explica & comportamiento
de la materia y a i35 leyes 3.1.3 Identiicackin del ipo de variabies de 105 gases.
matematica que los
resumen. 3.1.4 Explicaclon de las Leyes de los gases Ideales.
3.1.5 Comparackin de Gases reales con gases ldeales.
Ideniifca los camblos 4.1 Describe los camblos quimicas | 4.1.1 Definicin de reaccion quimica.
quimicos que expermenta que ocumen en la matena de su
la matena de acuerdo 3 entomo natural. 412 Identidcaciin de los componenies de una ecuackin
EUS caracieristicas y & quimica
flujo de energla.
4.1.3 Descripoidn de ipos de reaccionas quimicas y la foma
&N que 58 unen los dtomos para formar maolécuwas.
4.1.4 Diferenclacion enfre reacclones endotémmicas y
ENgbermicas.
4.1.5 Explicaclon de los factores que afectan |a velockad de
reaccion.
4.1.6 Enumeraciin de camblos quimicos que observa en
Tendmenas Que ocuman en sU entomo natural.

4.2 DHerencia farmulas emplricas de | 4.2 1 Definicion de formuias empirieas ¥ moleculares.
las moleculares, segun las
caracteristicas madas. 4232 Enumeracian de ios tipos de malécuias: hamonuskear y

hateronuciear.
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Competencias

Indicadores de logro

Contenidos

4.2.1. ldentificacion de Masas moleculares ¥ molar.
422 Diferenciacion entre férmulas empiricas y farmulas
moleculares
43 Calcula composiciones 43.1. Determinacion de formulas moleculares.
porcentuales en un compuesto, a
partir de una formula dada. 43.2. Representacion de la formula melecular de un
compuesto.
433 Resolucién de problemas de caloule de compesicien
moleeular de un compueste.
Aplica el concepto da mol | 5.1, Describe el concepte delmoly la |5.1.1 Definicidn de mol ¥ la impertancia del nimearo de
en la resolucién de forma en que puede utilizarlo en Avegadro
prehlemas de masa el entorno
relacionados con su 512 Definicion de Volumen molar, Masa molar, Relacién
mundoe circundante molar.
5.1.3. Explicacion del significado de una férmula guimica
5.1.4. Célculo de la masa molecular de un compuesto.
515 Célcule del nimero de moles, nimero de atomos o
moléculas y la masa de una sustancia
5.1.8 Calculo de la composicién centesimal de un compuesto
21.7. Célculo de la férmula empirica y molecular de un
compuesto.
2.1.8. Ejemplificacion de férmulas empiricas y moleculares de
un compuesto
5.2. |dentifica la formula de un 521. Caleulo del nimere de oxidacién de cada uno de los
compuesto guimice organico elementos de un compuesto
522 Clasificacién de los compuestos por el ndmero de
elemantas qua 1o forman.
523 Aplicacidn de los principios basices de cada una de los
tres sistemas de homenclatura
224, Identificacion de férmulas de compuestos binarios,
ternarios y cuaternarios
5.3. Resuslve problemas 53.1. Diferenciacion entre reaccion quimica y ecuacion
estequiométricos en los que guimica
hace uso de las ecuaciones
quimicas. 532 Prediccion del comportamiento de una reaccidn
guimica
533 Litilizacion de diferentes métades para balancear una
ecuacidn guimica.
534 Aplicacion de operaciones matematica en la solucién de
problemas con ecuaciones quimicas
Describe los tipos de 6.1 Identifica el procese de 611 Identificacion de las reacciones de oxido-reduccion y
reaccianas guimicas gue transferencia de electrones en acido-bases entre sustancias. REDOX) o de iones de
se producen en la una reaceidn quimica. hidrégeno (acidos y bases)
naturaleza segun sus
causas y efectos 6.1.2 Descripeion de nimeros de oxidacion. sustancia
oxidada y reducida, agente reductor y agente oxidante.
6.1.3. Explica la estructura de un gas noble y 1a regla del
octeto (elactronss libres v de enlace).
6.1.4. Identificacion de las Teorias de acidos y bases.




Competencias Ingicadores de logro Contsnidos
421, lgentifcacion de Masas moleculares y molar.
422  Drersnclacion entre formulas empiricas y formulas
moleculares.
4.3 Cakuia composiciones 431 Determinacion de formulas moleculares.
porcentuales en un compuesto, 3
partr de una formuia dada. 432 Representacion de 13 formula molecuiar de un
COmpuesto.
433 Resolucion ge probiemas de calcuio de composicion
molecular ge un Compueso.
Apilca el concepto ge mol | 5.1. Describe el concepto dei moly la | 5.1.1 Definicion ge mol y 1a Importancia del namero ge
en |a resolucion ge forma en que puede utlizaro en AvOQagrn.
prodlemas ge masa el entorno.
relacionados con su 512 Definicion de Volumen molar, Masa molar, Refacion
mungo circungante. molar.
513 Explicacion del significago de una formula guimica.
5.14 Calculo de |a masa molecular de un Compues.
§.1.5.  Caiculo del namero ge moles, numero de atomos o
moiéculas y I3 masa de una sustancia.
5.16 Caiculo de |3 composicion centesimal de un Compuesd.
517 Caiculo de |3 formuia empirica y molecular de un
COompuesto.
5.1.8.  Ejempificacion de formulas empiricas y moleculares ge
un compuesto.
5.2. identifica |a formula de un §21.  Caiculo del ndmero ge oxidacion de caca uno de os
COMPULSI0 QUIMICO Organico. €lementos ge un compuesto.
§22  Clasificacion de los compuesios por el nimero de
elementos gue lo forman.
5§23. Aplicacion de los principlos basicos de ¢ada uno 02 s
res sistemas ge nomenciatura.
§24.  loentfcacion de formulas g2 compuesios binarios,
ternarios y cuaternarios.
5.3. Resueive probiemas 5.3.1 Drreranciacion entre reaccion quimica y ecuacion
estequiometricos en los que guimica.
hace uso de Ias ecuaclones
quimicas 532 Pregiccion del comportamiento ge una reaccion
quimica.
§33.  Utiizacion de diferentes métodos para balancear una
ECUICION guimica
$34.  Aplicacion de operaciones matematica en |3 solucion de
problemas con ecuaclonesquimicss. 00 |
Descrive los 1pos de 6.1 Identifica el proceso de 6.1.1 lgentifcacion de 1as reacclones de oxkdo-reduccion y
reacciones quimicas que transferencia de electrones en ackio-bases enfre sustancias. REDOX) o de iones ge
§2 progucen en 1a una reacclon quimica. hidrogeno (3cidos y bases).
naturaleza segun sus
C3usas y efectos. €.12.  Descripcion de ndmeros de oxdacion. sustancia
0wdaca y reduclda. agente regucior y agente oxigante.
€.1.3.  Explica |a estructura ge un gas nodle y ia regla ol
octeto (electrones libres y ge enlace).
€.1.4.  lgentifcackon de I35 Teorlas 02 3ckios y bases.
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Competencias Indicadores de logro Contenidos

615 Descripcion de las propiedades y la nomenclatura de
acidos y bases.

6.1.6. Identificacion de reacciones de neutralizacion y sus
aplicaciones en la vida diaria.

6.1.7. Realizacion de experimentes sencillos, de utilidad en la
vida diaria, para analizar las reacciones de los
elementos al combinarse.

6.2 Describe reacciones quimicas 6.2.1. Explicacién de las causas del efecto invernadero, el
que se llevan a cabo en la deterioro de la capa de ozono, la llluvia acida y el
naturaleza, en procesos calentamiento global.
humanos y su efecto en los
organismos vivos. 622, Identificacion de los aspectos principales que

introducen el estudio de la Bioguimica.

—_
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Chang, Raymond. Quimica. 62. Edicion. Mc. Graw-Hill, Mexico 1988.

Brown. L. Theodore, Et al. Quimica /a Ciencia Central. Ta. Ed. Editorial Prentice_ Hall,
Hispanoamericana, S.A, México, 1998.

Daub. William y William Seese. Quimica. Séptima ed. Editorial Prentice-Hall, México 1996.
Garcia H.G. Irazoque y Vicente Talanquer. 1996. Introduccion a la Fisica y a la Quimica.
Educacion Secundaria, Modernizacion Educativa. Fondo de Cultura Econémica, México. PP.
167.

Agustin Miller. Quimica Bésica. Harla. S.A. México. 1978.
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Anexo II: Formato de la prueba de diagndstico para el pilotaje

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

AL TG BN

CUAIEMALA

P VALLL o

.

Ccelenctl gus Liascferude

Diagnestice de Quitiica General

1. ¢,Cual de las respuestas dadas incluye sdlo sustancias puras?
a. Jugo de naranja, vino y sopa de vegetales
b. Vapor de agua y didxido de carbono
¢. Jugo de naranja ,vino y diéxido de carbono
d. Diéxido de carbono y leche

2. ¢,Cual es un ejemplo de una propiedad fisica?
a. El poder corrosivo del acido sulfurico
b. El plomo funde a 601 °C
c. El poder calorifico de la gasolina
d. La toxicidad del cianuro

3. ¢Cual es un ejemplo de un cambio quimico?
a. Elagua liquida pasa a forma gaseosa
b. Al cortar una manzana y ponerla en contacto con el aire se pone café
c. Mezclar azucar con canela
d. Cortar en trozos una barra de sodio metalico

4. 4 Cual no es un ejemplo de un cambio quimico?
a. Convertir agua liquida en hielo
b. Fermentar el aztcar para hacer alcohol
c. Hornear el pan
d. Quemar un trozo de papel

5. El cloruro de sodio tiene 39.1% en masa de sodio. ¢ Cuantos gramos de
cloruro de sodio contienen 72.0 g de sodio?
a. 28.2 g de cloruro de sodio
b. 72.0 g de cloruro de sodio
c. 184.1 g de cloruro de sodio
d. 2820 mg de cloruro de sodio

6. ¢ Cuantos micrometros hay en 6 km?

6 x 10° um
1.7x10" um
6 x 10° um
6 x 10° um

oo oTo
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7. ¢Cuantos mililitros hay en 0.005 L?
a. 0.5mL
b. 5mL
c. 0.05mL
d. 0.0005 mL

8. Elnumero 1.050 x 10°, 4 Cuantas cifras significativas tiene?

aoow
O P~ WwWN

9. ¢ Cuantas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.9?

aoow
WM

10.Una pieza de metal que tiene una masa de 125 g, se coloca en una probeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se
eleva, luego de colocar la pieza, hasta 56 mL. ; Cual es la densidad del
metal?

a. 5.00 g/mL
b. 4.03 g/mL
c. 2.23 g/mL
d. 1.51 g/mL

11.La densidad el magnesio es de 1.7 g/mL a 25 °C. ;Qué masa debera tener
un trozo de magnesio para tener el mismo volumen que un trozo de hierro
de 826 g7 La densidad el hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.

a. 1,400¢g
b. 3,800¢g
c. 830¢g
d. 178¢g

12.,,Cual de las siguientes velocidades es la mas grande?

a. 40 mi‘h

b. 2 x 10° mm/min
c. 40 km/h

d. 0.74 km/min



13.La recomendacioén diaria de ingesta de calcio para un adulto es de 1.2 g. El

carbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos de
carbonato de calcio deberan consumirse para cubrir la ingesta diaria
recomendada?

a. 0.10g

b. 0.14 ¢

c. 1.2¢g

d. 10g

14.Los elementos en las columnas de la tabla periddica son conocidos como:
Metaloides

Periodos

Gases nobles

Grupos

aoop

15. ¢ Cual de los siguientes elementos es mejor conductor de la electricidad?
a. Na
b. Fe
c. Cu
d. Al

16.Un anioén se define como:
a. Un atomo o grupo de atomos con carga neta negativa
b. Un atomo cargado positivamente
c. Un &tomo neutro
d. Un &tomo o grupo de atomos con carga neta positiva

17.El cientifico que determiné la magnitud de la carga eléctrica de los
electrones fue:
a. John Dalton
b. Robert Millikan
c. J.J. Thomson
d. Henry Moseley

18. Los atomos del mismo elemento con diferente niimero de masa se llaman:
a. lones
b. Neutrones
c. Alétropos
d. Iso6topos

19.Un ién de magnesio, Mg?*, tiene:
a. 12 protones y 13 electrones
b. 24 protonesy 26 electrones
c. 12 protonesy 10 electrones
d. 12 protonesy 14 electrones
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20. 4 Cual es la formula del compuesto idnico formado por el idn calcio y el idn
nitrato?
a. Ca3N2
b. Ca(NOs):
C. CEQNOs
d. CaNO
21.4Cual es la formula correcta del fosfato ctuprico?
a. Cus(PO4)2
b. Cu-POy
C. CUzPOs
d. Cu(POg)s

22_El nombre para el ClIO3 es ién clorato. Por lo tanto, el nombra para el HCIO;
es:
a. Acido clorhidrico
b. Acido hipocloroso
¢. Acido cldrico
d. Acido tricldrico

23.¢Cual de las siguientes es la formula del acido bromhidrico?
a. KBr
b. HBrO
¢. HBr
d. HBrO;

24 _El nombre correcto para NH4sNO; es:
a. Trinitrégeno de amonio
b. Nitrato de hidrégeno
¢. Nitrato de amonio
d. Oxido nitrogenado de amonio

25_El carbonato acido de potasio es un compuesto:
a. Binario
b. Ternario
¢. Cuaternario
d. Ninguno de los anteriores

26.Un atomo de bromo tiene una masa casi cuatro veces mayor que un atomo

de nedn. jCual de las siguientes comparaciones del nimero aproximado de
atomos de bromo y nedn contenidos en 1 g de cada elemento es mas
exacta?

a. El namero de atomos de bromo y nedn es el mismo

b. Hay mas atomos de nedn que de bromo

c. Hay cuatro veces mas atomos de bromo que de nedn

d. Hay cuatro veces mas atomos de nedn que de bromo
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27. ¢ Cual es la masa, en gramos, de un atomo de arsenico?
a. 5.48x10%g
b. 7492¢g
c. 1.24x10%%g
d. 2.48x10%g

28.8Si 0.274 moles de una sustancia tienen una masa de 62.5 g. Cual es la
masa molar de la sustancia?

2.28 x 107 g/mol

1.71 x 10" g/mol

4.38 x 10°° g/mol

2.17 x 10% g/mol

a0 oo

29.Un mol de hierro:

Es mas pesado que un mol de plomo
Equivale a 77 g de hierro

Pesa lo mismo que un mol de oro
Ninguna de la anteriores

coTo

30. ¢ Cuantos atomos hay en 5.54 g de F,?
a. 6.02 x 10* atomos
b. 0.146 x 10%® atomos
c. 1.76 x 10% atomos
d. 8.78 x 10* atomos

31.¢Cual el peso férmula de una molécula de permanganato de potasio,
KMnQO4?
a. 158¢g
b. 110g
¢. 158 uma
d. 176¢g

32_La férmula empirica de un compuesto que contiene 67.6% en masa de
uranio y el resto de fldor es:
a. U2F
b. UsF,
c. UsFq2
d. UFe

33.Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrégenoy 11.2%
de oxigeno. Tiene una masa molar de 284.5 g/mol. ;Cual es la férmula
molecular del compuesto?

C1oHeO

CoH10

C20H1202

C1BH3502

coTo



34. ¢ Cudl es el coeficiente estequiométrico del O, cuando la siguiente
ecuacion esta balanceada con los coeficientes estequiométricos
expresados como los nimeros enteros mas pequefios?

_ CHOH + 0, » _ CO; + __ HO

a0 oo
A WN =

35. El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccion:
4NH; + 50, - 4NO + 6H0

Si se ponen a reaccionar 40 g de amoniaco y 50 g de oxigeno. ¢ Cual es el
reactivo limitante?

a. NH3
b. O
c. NO
d. H0

36. ¢ Cudl es el rendimiento tedrico del cromo cuando se ponen a reaccionar 40
g de Cr,0; con 8 g de Al de acuerdo a la siguiente reaccién?

2A + Cr203 -> A|203 + 2Cr
1544
27349
30849
. 499¢g
37. ¢ Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles
de hidrégeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?
48 g
54g
9 g
69

oo oW

aoow

38.En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo
especifica que deben ser 450 unidades por hora. 4 Cual es el porcentaje de
rendimiento real del proceso?

78%

89%

90%

87%

aoow
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39.Se ponen a reaccionar 40 g de V205 con 40 g de Ca de acuerdo a la

siguiente reaccion:
VoOs(s) + 5Ca(l) = 2V(I) + 5CaO(s)

Si se obtuvieron 15 g de vanadio liquido, ¢ Cual es el porcentaje de
rendimiento del proceso?

a. 75.07%

b. 48.45%

c. 50.24%

d. 73.89%

40.Un estudiante de quimica determiné la férmula empirica para el éxido de
tungsteno (WxOy) al calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los
datos que recolectd se muestran a continuacion:
e Peso del recipiente 11120 g
e Peso del tungsteno 8.820 g
e Peso del recipiente méas producto luego de calentar 22.836 g

¢ Cual es el porcentaje en masa de composicion del éxido de tungsteno?
a. 50 % de W y 50% de O
b. 25 % de Wy 75% de O
c. 35% de Wy 80% de O
d. 75%deWy25%deO
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Base de datos pilotaje
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pl. (Cudl de las respuestas dadas incluye sélo sustancias puras?

Anexo V: Tabla de frecuencias del pilotaje importadas de SPSS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos Jugo de naranja, vino

y sopa de vegetales 8 17.4 18.6 18.6

Vapor de aguay

diéxido de carbono* 30 65.2 69.8 88.4

Jugo de naranja, vino

y diéxido de carbono 4 8.7 9.3 97.7

Di6xido de carbono y

leche 1 2.2 2.3 100.0

Total 43 93.5 100.0
Perdidos  no contesté entre 3 65

preguntas
Total 46 100.0

p2. ;Cudl es un ejemplo de unapropiedad fisica?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos El poder corrosivo del 4 8.7 01 01

acido sulfurico ) ’ )

El plomo funde a 601 °C* 32 69.6 72.7 81.8

El poder calorffico de la

gasolina 5 10.9 11.4 93.2

La toxicidad del cianuro 3 6.5 6.8 100.0

Total 44 95.7 100.0
Perdidos  no contesto entre

preguntas 2 4.3
Total 46 100.0

p3. ¢(Cuél es un ejemplo de un cambio quimico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  Elagualiquida pasaa

forma gaseosa 17 37.0 37.0 37.0

Al cortar una manzanay

ponerla en contacto con 22 47.8 47.8 84.8

el aire se pone café*

Mezclar azlcar con

canela 7 15.2 15.2 100.0

Total 46 100.0 100.0

p4. ¢Cudl no es un ejemplo de un cambio quimico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  Convertir agua liquida en

poperiraguata 27 58.7 58.7 58.7

Fermentar el azlcar para

hacer alcohol 7 15.2 15.2 73.9

Hornear el pan 9 19.6 19.6 93.5

Quemar un trozo de papel 3 6.5 6.5 100.0

Total 46 100.0 100.0
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p5. El cloruro de sodio tiene 39.1% en masa de sodio. ,Cuantos gramos de cloruro de
sodio contienen 72.0g de sodio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 28.2 g de cloruro
de sodio 16 34.8 40.0 40.0
72.0 g de cloruro
de sodio 4 8.7 10.0 50.0
184.1 gde
cloruro de s odio* 19 41.3 47.5 97.5
2820 mg de
cloruro de sodio 1 22 25 100.0
Total 40 87.0 100.0
Perdidos  no contesté entre
preguntas 6 13.0
Total 46 100.0
p6. ¢ Cuantos micrometros hay en 6 km?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje valido acumulado
Validos 6 x106 ?m 15 32.6 385 38.5
1.7x10-7 ?m 1 2.2 2.6 41.0
6 x109 ?m* 19 41.3 48.7 89.7
6x103?m 4 8.7 10.3 100.0
Total 39 84.8 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
no contesté
entre preguntas 6 130
Total 7 15.2
Total 46 100.0
p7. ¢Cuéantos mililitros hay en 0.005L?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 0.5mL 2 4.3 4.3 4.3
5 mL* 36 78.3 78.3 82.6
0.05mL 2 4.3 4.3 87.0
0.0005 mL 6 13.0 13.0 100.0
Total 46 100.0 100.0
p8. El nimero 1.050 x 109, ¢ Cuantas cifras significativas tiene?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 2 7 15.2 15.6 15.6
3 19 41.3 42.2 57.8
4* 9 19.6 20.0 77.8
9 10 21.7 22.2 100.0
Total 45 97.8 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
Total 46 100.0
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p9. ¢Cuantas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.9?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  2* 16 34.8 34.8 34.8
3 7 15.2 15.2 50.0
4 6 13.0 13.0 63.0
5 16 34.8 34.8 97.8
n 1 2.2 2.2 100.0
Total 46 100.0 100.0

p10. Una piezade metal que tiene una masa de 1259, se coloca en una probeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se eleva,
luego de colocar la pieza, hasta56 mL. ¢(Cudl es la densidad del metal?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 5.00 g/mL 8 17.4 18.6 18.6
4.03 g/mL* 22 47.8 51.2 69.8
2.23g/mL 12 26.1 27.9 97.7
1.51g/mL 1 2.2 2.3 100.0
Total 43 93.5 100.0
Perdidos  no contestd 3 65
entre preguntas
Total 46 100.0

11. La densidad el magnesio esde 1.7 g/mL a 25 °C. ;Qué masa debera tener un troz«
de magnesio paratener el mismo volumen que un trozo de hierro de 826 g? La
densidad el hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1,400 g 6 13.0 16.7 16.7
3,800 g 9 19.6 25.0 41.7
830 g 8 17.4 22.2 63.9
178 g* 13 28.3 36.1 100.0
Total 36 78.3 100.0
Perdidos doble respuesta 1 2.2
no contestoé
entre preguntas 9 19.6
Total 10 21.7
Total 46 100.0
pl2. ;Cudl de las siguientes velocidades es la méas grande?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje valido acumulado
Vélidos 40 mi/h* 20 43.5 455 45.5
2 x105 mm/min 12 26.1 27.3 72.7
40 km/h 2 4.3 4.5 77.3
0.74 km/min 10 21.7 22.7 100.0
Total 44 95.7 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
no contesto
entre preguntas 1 22
Total 2 4.3
Total 46 100.0
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pl3. Larecomendacion diaria de ingestade calcio paraun adulto es de 1.2g. El
carbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos de carbonato
de calcio deberan consumirse paracubrir la ingesta diaria recomendada?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0.10g 1 2.2 2.6 2.6
0.14¢g 12 26.1 31.6 34.2
1.2g 5 10.9 13.2 47.4
10 g* 20 43.5 52.6 100.0
Total 38 82.6 100.0
Perdidos  no contestd
entre preguntas 8 17.4
Total 46 100.0

pl4. Los elementos en las columnas de la tabla periédica son conocidos c6mo:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  Metaloides 1 2.2 2.2 2.2

Periodos 5 10.9 10.9 13.0

Gases nobles 2 4.3 4.3 17.4

Grupos* 38 82.6 82.6 100.0

Total 46 100.0 100.0

p15. ¢ Cuédl de los siguientes elementos es mejor conductor de la
electricidad?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  Na* 4 8.7 8.7 8.7

Fe 14 30.4 30.4 39.1

Cu 22 47.8 47.8 87.0

Al 6 13.0 13.0 100.0

Total 46 100.0 100.0

p16. Un anién se define como:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos Un atomo o grupo de

atomos con carga 21 45.7 46.7 46.7

neta negativa*

Un &tomo cargado

positivamente 9 19.6 20.0 66.7

Un atomo neutro 5 10.9 111 77.8

Un &tomo o grupo de

atomos con carga 10 21.7 22.2 100.0

neta positiva

Total 45 97.8 100.0
Perdidos  no contesté entre 1 29

preguntas :
Total 46 100.0
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17. El cientifico que determiné la magnitud de la carga eléctrica de los electrones fue

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos John Dalton 22 47.8 53.7 53.7
Robert Millikan* 6 13.0 14.6 68.3
J. J. Thomson 11 23.9 26.8 95.1
Henry Moseley 2 4.3 4.9 100.0
Total 41 89.1 100.0
Perdidos no contesto
entre preguntas 5 10.9
Total 46 100.0

p18. Los atomos del mismo elemento con diferente niimero de masa se llaman:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos lones 1 2.2 2.2 2.2
Neutrones 1 2.2 2.2 4.4
Alétropos 3 6.5 6.7 11.1
Is6topos* 40 87.0 88.9 100.0
Total 45 97.8 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
Total 46 100.0
p19. Un i6bn de magnesio, Mg2+, tiene:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 12 protones y 13
electrones 6 13.0 14.3 14.3
24 protones y 26
electrones 5 10.9 11.9 26.2
12 protones y 10
electrones * 25 54.3 59.5 85.7
12 protones y 14
electrones 6 13.0 14.3 100.0
Total 42 91.3 100.0
Perdidos  no contest6 4 8.7
entre preguntas :
Total 46 100.0

20. ¢ Cuédl es laférmula del compuesto iénico formado por el i6n calcio yel i6n nitrato

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Ca3N2 7 15.2 16.3 16.3
Ca(NO3)2* 15 32.6 34.9 51.2
Ca2NO3 15 32.6 34.9 86.0
CaNO 6 13.0 14.0 100.0
Total 43 93.5 100.0
Perdidos  no contesto 3 6.5
entre preguntas :
Total 46 100.0
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p21. ;Cudl es laférmula correctadel fosfato clprico?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Cu3(P0O4)2* 9 19.6 23.7 23.7
Cu2P0O4 13 28.3 34.2 57.9
Cu2P0O3 7 15.2 18.4 76.3
Cu(PO4)3 9 19.6 23.7 100.0
Total 38 82.6 100.0
erdidos  no contesté
° entre preguntas 8 17.4
Total 46 100.0

p22. El nombre para el CIO3- es ién clorato. Por lo tanto, el nombra parael HCIO3 es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje vélido acumulado
Validos Acido clorhidrico 20 43.5 44.4 44.4
Acido hipocloroso 13 28.3 28.9 73.3
Acido clérico* 8 17.4 17.8 91.1
Acido triclérico 4 8.7 8.9 100.0
Total 45 97.8 100.0
Perdidos  no contesto entre
preguntas 1 22
Total 46 100.0

p23. ¢ Cudl de las siguientes es laférmula del &cido bromhidrico?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos HBro 9 19.6 19.6 19.6
HBr* 17 37.0 37.0 56.5
HBrO2 20 43.5 43.5 100.0
Total 46 100.0 100.0

p24. El nombre correcto paraNH4NO3 es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Trinitrégeno de amonio 6 13.0 13.6 13.6
Nitrato de hidrégeno 2 4.3 4.5 18.2
Nitrato de amonio* 29 63.0 65.9 84.1
Srﬁ'gr?igmgenado de 7 15.2 15.9 100.0
Total 44 95.7 100.0
Perdidos ;(r)ez?]:ttzzto entre 2 43
Total 46 100.0
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p25. El carbonato acido de potasio es un compuesto:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Binario 5 10.9 13.5 13.5
Ternario 21 45.7 56.8 70.3
Cuaternario* 10 21.7 27.0 97.3
Ninguno de los
antgriores 1 22 2.7 100.0
Total 37 80.4 100.0
P s o s
Total 46 100.0

p26. Un atomo de bromo tiene unamasa casi cuatro veces mayor que un atomo de neén.
¢Cudl de las siguientes comparaciones del nimero aproximado de &tomos de bromo y
nedén contenidos en 1 g de cada elemento es més e xacta?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos El nimero de
atomos de bromo y 8 17.4 19.0 19.0
neén es el mismo
Hay mas atomos de 6 13.0 14.3 33.3

neén que de bromo

Hay cuatro veces
mas atomos de 21 45.7 50.0 83.3
bromo que de nedn

Hay cuatro veces

mas atomos de 7 15.2 16.7 100.0
neén que de bromo*
Total 42 91.3 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
e somenoente s| s
Total 4 8.7
Total 46 100.0

p27. (Cuél es lamasa, en gramos, de un 4tomo de arsénico?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 5.48x10-23 g 2 4.3 5.9 5.9
74.92¢ 20 43.5 58.8 64.7
1.24x10-22 g* 10 21.7 29.4 94.1
2.48x10-23 g 2 4.3 5.9 100.0
Total 34 73.9 100.0

Perdidos  doble respuesta 1 2.2
no contestd
entre preguntas

Total 12 26.1
Total 46 100.0

11 23.9




p28. Si 0.274 moles de una sustanciatienen una masa de 62.5g. ¢Cuél es lamasa
molar de la sustancia?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 2.28 x 102 g/mol* 26 56.5 63.4 63.4
1.71 x 101 g/mol 8 17.4 19.5 82.9
4.38 x 10-3 g/mol 7 15.2 17.1 100.0
Total 41 89.1 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
no contesto entre
preguntas 4 8.7
Total 5 10.9
Total 46 100.0
p29. Un mol de hierro:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje valido acumulado
Vaélidos Es més pesado que un
mol de plomo 3 6.5 7.1 7.1
Equivale a 77 g de hierro 1 2.2 2.4 9.5
Pesa lo mismo que un
mol de oro 4 8.7 9.5 19.0
Ninguna de las 34 73.9 81.0 100.0
anteriores* ! ’ '
Total 42 91.3 100.0
Perdidos  no contesté entre 4 87
preguntas
Total 46 100.0
p30. ¢ Cuéntos atomos hayen 5.54 g de F2?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélidos 6.02 x 1023 atomos 11 23.9 34.4 34.4
0.146 x 1023 4tomos 6 13.0 18.8 53.1
1.76 x 1023 atomos 7 15.2 21.9 75.0
8.78 x 1022 atomos* 8 17.4 25.0 100.0
Total 32 69.6 100.0
Perdidos  no contesté entre
preguntas 14 30.4
Total 46 100.0

p31. (Cual el peso féormula de unamolécula de permanganato de potasio, KMnO4?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 158 g 20 43.5 44.4 44.4
110 g 2 4.3 4.4 48.9
158 uma* 22 47.8 48.9 97.8
176 g 1 2.2 2.2 100.0
Total 45 97.8 100.0
Perdidos no contest6 1 22
entre preguntas .
Total 46 100.0
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032. La férmula empirica de un

resto de fldor es:

compuesto que contiene 67.6% en masa de uranio y el

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos U2F 15 32.6 36.6 36.6
U3F4 9 19.6 22.0 58.5
U6F12 4 8.7 9.8 68.3
UF6* 13 28.3 31.7 100.0
Total 41 89.1 100.0
Perdidos  no contesté
entre preguntas 5 10.9
Total 46 100.0

p33. Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrégeno y 11.2% de
oxigeno. Tiene una masamolar de 284.5 g/mol. ¢ Cudl es la formula molecular del

compuesto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos C10H60 10 21.7 29.4 29.4
C9H180 4 8.7 11.8 41.2
C20H1202 14 30.4 41.2 82.4
C18H3602* 6 13.0 17.6 100.0
Total 34 73.9 100.0
Perdidos  no contesté
entre preguntas 12 26.1
Total 46 100.0

334. Cudl es el coeficiente estequiométrico del O2, cuando lasiguiente ecuacidn esté
balanceada con los coeficientes estequiométricos expresados como los numeros
enteros mas pequefios?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 11 23.9 25.6 25.6
2 15 32.6 34.9 60.5
3* 12 26.1 27.9 88.4
6 5 10.9 11.6 100.0
Total 43 93.5 100.0
Perdidos no contesté 3 6.5
entre preguntas ’
Total 46 100.0

p35. El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccién:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos NH3 20 435 46.5 46.5
o2+ 17 37.0 39.5 86.0
NO 5 10.9 11.6 97.7
n 1 2.2 2.3 100.0
Total 43 93.5 100.0
Perdidos  no contesto entre 2 43
preguntas )
no contesto al final 1 2.2
Total 3 6.5
Total 46 100.0
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p36. ¢Cudl es el rendimiento teérico del cromo cuando se ponen a reaccionar 40 g de
Cr203 con 8 g de Al de acuerdo a lasiguiente reacciéon?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje valido acumulado
Vélidos 15.4 g* 7 15.2 24.1 24.1
27.3¢g 11 23.9 37.9 62.1
30.8¢g 9 19.6 31.0 93.1
49.9¢g 2 4.3 6.9 100.0
Total 29 63.0 100.0
Perdidos  no contest6 entre
preguntas 13 28.3
no contesto al final 4 8.7
Total 17 37.0
Total 46 100.0

p37. ¢Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles de
hidrégeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 48¢g 6 13.0 18.8 18.8
54 g* 14 30.4 43.8 62.5
96 g 8 17.4 25.0 87.5
6g 4 8.7 12.5 100.0
Total 32 69.6 100.0
Perdidos  no contesté entre
preguntas 9 19.6
no contesto al final 5 10.9
Total 14 30.4
Total 46 100.0
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338. En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo especifice
que deben ser 450 unidades por hora. ¢ Cuédl es el porcentaje de rendimiento real del

proceso?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 89%* 28 60.9 73.7 73.7
90% 8 17.4 21.1 94.7
87% 2 4.3 5.3 100.0
Total 38 82.6 100.0
Perdidos  no contesto6 entre 5 43
preguntas ’
no contesto al final 6 13.0
Total 8 17.4
Total 46 100.0
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p39. Se ponen areaccionar 40 g de V205 con 40 g de Cade acuerdo a la siguiente

reaccion:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 75.07% 3 6.5 10.7 10.7
48.45% 9 19.6 32.1 42.9
50.24% 9 19.6 32.1 75.0
73.89%* 7 15.2 25.0 100.0
Total 28 60.9 100.0
Perdidos  doble respuesta 1 2.2
no contesto entre
preguntas 3 6.5
no contesto al final 14 30.4
Total 18 39.1
Total 46 100.0

p40. Un estudiante de quimicadeterminé laférmula empirica parael 6xido de tungsteno
(WxOQy) al calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los datos que recolecto se
muestran a continuacion:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 50 % de W y50% de O 4 8.7 12.9 12.9
25 % de W y75% de O 7 15.2 22.6 35.5
35 % de W y 80% de O 14 30.4 45.2 80.6
75 % de W y 25 % de O* 6 13.0 19.4 100.0
Total 31 67.4 100.0
Perdidos  no contest6 al final 15 32.6
Total 46 100.0

Anexo VI: Tablas de calculo de confiabilidad para el pilotaje usando

SPSS

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
0.724 40
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Anexo VII: Tablas de estadisticos de analisis eliminando elementos
para el pilotaje usando SPSS

Estadisticos total-elemento

Media de la | Varianzade Correlacion AU

. . Cronbach

escalasise | la escala si elemento- si se
eliminael | se elimina el total -

elemento elemento corregida elimina el

elemento
plc 15.0870 25.548 .214 719
pc2 15.0435 26.887 -.059 734
p4c 15.1522 24.621 .395 .708
p9c 15.3913 24.777 .378 .709
pl2c 15.3043 27.683 -.211 743
pl5c 15.6522 26.321 .143 722
pléc 15.2826 25.363 .237 718
p2ic 15.5435 25.365 .320 714
p28c 15.1739 25.258 .260 716
p36¢ 15.5870 25.937 .203 .720
p3c 15.2609 25.086 .292 714
p7c 14.9565 25.820 .195 .720
pl0c 15.2609 25.797 .150 723
pl7c 15.6087 25.710 .288 716
p20c 15.4130 24.603 424 707
p35¢ 15.3696 25.171 .288 715
p37c 15.4348 25.718 .188 .720
p38c 15.1304 25.005 .318 713
p5c 15.3261 26.002 112 725
p6c 15.3261 25.425 .228 .718
p8c 15.5435 27.009 -.084 .733
pl9c 15.1957 24.694 374 .709
p22c 15.5652 25.629 .269 717
p23c 15.3696 26.194 .078 727
p24c 15.1087 24.810 .364 710
p25c 15.5217 25.988 .155 722
p27c 15.5217 24.788 447 707
p3ic 15.2609 27.842 -.240 .745
p34c 15.4783 26.655 -.007 .730
plic 15.4565 25.809 174 721
pl3c 15.3043 24.705 .374 .709
plac 14.9130 25.903 197 .720
pl8c 14.8696 26.338 .104 724
p26¢c 15.5870 26.381 .082 725
p29c 15.0000 25.644 217 719
p30c 15.5652 25.362 .339 713
p32c 15.4565 25.009 .352 711
p33c 15.6087 25.043 .487 .708
p39c 15.5870 25.226 401 711
p40c 15.6087 25.888 .235 .718




Anexo VIII: Tablas de estadisticos para el pilotaje usando SPSS

plc

pc2

p4c

p9c

pl2c
pl5c
pl6c
p2lc
p28c
p36¢
p3c

p7c

pl0c
pl7c
p20c
p35c
p37c
p38c
p5c

p6c

p8c

pl9c
p22c
p23c
p24c
p25c
p27c
p3lc
p34c
pllc
pl3c
plac
pl8c
p26¢
p29c
p30c
p32c
p33c
p39c
p40c

Estadisticos de los elementos

Media

.6522
.6957
.5870
.3478
4348
.0870
4565
.1957
.5652
1522
4783
.7826
4783
.1304
.3261
.3696
.3043
.6087
4130
4130
.1957
.5435
1739
.3696
.6304
.2174
2174
4783
.2609
.2826
4348
.8261
.8696
.1522
.7391
1739
.2826
.1304
.1522
.1304

Desviacion
tipica
48154
46522
.49782
48154
50121
.28488
.50361
40109
50121
.36316
.50505
41703
.50505
.34050
47396
.48802
46522
49344
49782
49782
.40109
.50361
.38322
.48802
.48802
41703
41703
.50505
44396
45524
50121
.38322
.34050
.36316
44396
.38322
.45524
.34050
.36316
.34050

N

46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
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Anexo IX: Base de datos para el pilotaje modificada para BILOG

prequimi

key2221332312414411243213333431443443212144
omi1t9999999999999999999999999999999999999999
pre0012221112212432441143211433431441444129244
pre0022313332112424421143211432221443442142293
pre0031314332142243434343233332131443421242233
pre0043214142123312411243341421311411132322434
pre0052221332319914421143323432129491191299299
pre0062111313242419444343391411321491193999293
pre0072321332111424431243132332231431442212232
pre0082114112323992224144142232423221211239443
pre0092231392214413431144241499191913422199299
pre0102231212433242421141991349321499119294323
pre0119321312242214434244213342333411312232233
pre0122231934232319331149191319399491191399299
pre0132211232311214411343132412391493131192324
pre0141212312223314241342434343321413134111211
pre0152211132222914111143111433341421331122223
pre0161423314443413433333333332321421434334323
pre0172222134323914222132321442323413441233234
pre0182413341412322221142242341932913234924233
pre0192222114441442421143412332322443413314222
pre0202213232932113332423424413242313232123322
pre0212131392242112431344242311231411213131233
pre0222221132232224442243211232139314441223213
pre0234221332242229223143124233991191333223241
pre0241213932419949421941499339999941191192299
pre0251311122141314433144332432321132131132222
pre0262221112212444414143213332321441112213242
pre0279222932443412432941922412391993993191299
pre0282121332313134432243323239431433333239241
pre0292213332211222432343421239323411192112323
pre0302212994242929444141331441393493992291999
pre0319213192111122434931391422291493433921992
pre0322221133412949431342243333391493122299299
pre0332231332212214421143222333131431443222244
pre0342222432243414434311292434421491993193239
pre0351913292442424431949311239922493999199999
pre0363221112432422434143322432421492113199999
pre0371213312243114443443321442322433212123213
pre0383221132319249432143191432199433993199999
pre0392221912131944431343321239121433491129294
pre0402232394292949432149942233193321222132232
pre0412221142443322433143243333393411213293999
pre0422221112222111421343211432232143234999999
pre0432921992343913429949391399322493299191399
pre0442221142242494431292421233412441432212343
pre0451231312312324424144244332321323112312321
pre0463421311321344422143322432421423132239999
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Anexo X: Andlisis de confiabilidad del pilotaje usando BILOG

SUMMARY STATISTICS FOR SCORE ESTIMATES

COERELATTONS AMOMNG TEST SCORES

ESZTO0OL

MERNS, STANDARD DEVIATIONS, AND VARTANCES OF SCORE ESTIMATES

TEST: TEST0001
MEZHN: -0.00Z6
5.D.: 0.879%
VARIANCE: 0.7742

ROOT-MEAN-SQUARE POSTERICE STANDARD DEVIATIONS
TEST: TEST0001

BM5: 0.5040

VARTANCE: 0.2540

EMPIRICAL
RELIABILITY: 0.7530

Anexo XlI: Andlisis de factores: a, b y c del pilotaje usando BILOG

ITEMOIOZ 0.226 0.147 -1.540 0.145 0.252 0.7
2.0

zzes 0042+ 1_806s 0_0424 00874 | (0.B&OT)
ITEM00OZ | -0.580 0.78% 0.72% 0_622 0_22% 2.1
o 232+ n.272% 0. 254 D214 D.0BE* | (0.T15E)

0.345% 0.313* 0.23634 0_ZZe+ 0_08&+ (0.ET54)

202 252 225 207 028+ | (0.8263
ITEMO0AS | -1.344 1132 1.187 750 224 11
; 0.750 522 275 EEED 072% | (0.8557
_ITEMDDLD | -D0.642 B 1123 426 0.268 2.2
o 241 207 728 1804 082% | (0.6742
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ITEMOO14
2.0

ITEMOO1S
0.0

ITEMOO16

ITEMOO1T
0.o

ITEMOO1E
2.0

ITEMOO1S
2.0

ITEMOO020D
Z.D
ITEMOO21
0.o
ITEMO022
2.0
ITEMOO022
5.0
ITEM0024

2.0

ITEMO02S
0.o

ITEMO026&
0.o

ITEMO027
0.0

ITEMOO29
2.0

ITEMOO20
0.0

ITEMOO3Z
Z.0

ITEMO032
0.0

ITEMO034
3.0

ITEMD33S
3.0

ITEMOO36
0.0

ITEMO03T
0.0

ITEMOO3S
0.0

ITEMO040
0.0

0.543*

0.950

0.240%
-2.578
aL.g7aw
-0.903

0.545%

D_g25*
1.044
0.2alg+
—b.282
0.410%
-4.233
.37+
-1.728
o.7E7

0.12%
0.28e+
-2.140
1. 032+

-2.838

O.3Ea
-452

D.z2g2v
-5.082

G.21a%

-3.585

1.538%
-1.827
0.9+

-4.315

D0.235*
D0.812
D.288%
0.747
0.230%
0.754
D.z25av
D.845
0375
0.435
D.147%
1.088
D.441%
2.01%
2.7
0.831

.40

D.847
0.287*
0.338
0.115+
1.206
D.545%
D.g22
D.3&eav
0.538
D.z12%
2.230

.27

0720
D.2e0*
0667
o.zzav
2.03s
g.521¢

z.z221

2,187
1.150

D.g64al1

0.4351*
-1.21%
0505
6.120
4Z. 826t
1.197
ooEz1*
2.524
D_ga2*
-2.400
o876t
0.260
o230
1.402
o290+
1856
o0l
27495
1.3z5*
2.388
2_1aer
-0.107
0.3zed
2603
1.1z28*
5.270
5_627*
L1 638

o.zs7

0283
0.477*
-0.678
0O.g92*
1.674
D.253*

D. 285+
0.395
D.1a5
D.738

D.295

D.295*
D.320
D.10&*
0.770
0.251¢
D.635
D.zg4*

o.187*
D.958

D.821¢

0.7HE*

0.967

D805+

0.322*

0.662

o.za7s

.53l

0.79€*

0.7T6S
0.413*

| D_ogz*

| 0.248

| D.0sEs

| -143

| 0.0351*

| D.z80

| o.o@as

| 0.113

| 0_0=24*

| 0.250

| o.0a7s

| 0.za3

| o.oaEs

| 0_2&d

| 0.064*

| D.244

| o.0s1

| 0196

| 0.061*

| 0.173

| 0058

| 0.2z7

| O.061*
|

0024+

0224

0.0&5+

0.225

0092+

D.231

o.075+

0161

0.0zs

0.12€
0.043*

o

2.7

-4437)

0.0016)
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Anexo XII: Formato prueba masiva

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

1966

Diamgmnéstic® de Quimica

NO ESCRIBIR EN ESTE CUADERNILLO

1. ¢ Cual de las respuestas dadas incluye sélo sustancias puras?
a. Jugo de naranja, vino y sopa de vegetales

b.
C.
d.

Vapor de agua y dioxido de carbono
Jugo de naranja ,vino y diéxido de carbono
Diéxido de carbono y vino

2. iCual es un ejemplo de un cambio quimico?

a.

El agua liquida pasa a forma gaseosa

b. Al cortar una manzana y ponerla en contacto con el aire se pone café
C.
d. Cortar en trozos una barra de hierro metalico

Mezclar azlcar con canela

3. ¢Cual no es un ejemplo de un cambio quimico?

a.

Convertir agua liquida en hielo

b. Fermentar el azucar para hacer alcohol
C.
d. Quemar un trozo de papel

Hornear el pan

4. i Cuantos micrometros hay en 6 km?

a.
b. 1.7x 10" um
C.

d. 6x10°um

6 x 10° um

6 x 10° um

5. ¢ Cuéantos mililitros hay en 0.005 L?

a.
b.
C.
d.

50 mL
5mL
0.5mL
0.005 mL

6. ¢Cuantas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.9?

a.

b.
C.
d.

2

3
4
5

AVUISHAAINND
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7.

10.

11.

12.

Una pieza de metal que tiene una masa de 125 g, se coloca en una probeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se
eleva, luego de colocar la pieza, hasta 56 mL. ¢ Cudl es la densidad del
metal?

a. 5.00 g/mL

b. 4.03 g/mL

c. 2.23g/mL

d. 3.51g/mL

La densidad el magnesio es de 1.7 g/mL a 25 °C. ;Qué masa debera tener
un trozo de magnesio para tener el mismo volumen que un trozo de hierro
de 826 g? La densidad el hierro a 25°C es de 7.9 g/mL.

a. 1,400¢

b. 3,800 ¢g

c. 830¢g

d. 1789

La recomendacion diaria de ingesta de calcio para un adulto es de 1.2 g. El
carbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢ Cuantos gramos de
carbonato de calcio deberan consumirse para cubrir la ingesta diaria
recomendada?

a. 0.12¢

b. 0.14¢

c. 1.2g

d. 10g

Los elementos en las columnas de la tabla peridédica son conocidos como:
a. Metaloides
b. Periodos
c. Categorias
d. Grupos

Un anién se define como:
a. Un atomo o grupo de atomos con carga neta negativa
b. Un atomo cargado positivamente
c. Un &tomo neutro
d. Un atomo o grupo de atomos con carga neta positiva

El cientifico que determind la magnitud de la carga eléctrica de los
electrones fue:

a. John Dalton

b. Robert Millikan

c. J. J. Thomson

d. John Dalton
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13.Un i6n de magnesio, Mg?*, tiene:
a. 12 protones y 13 electrones
b. 24 protones y 26 electrones
c. 12 protones y 10 electrones
d. 12 protones y 14 electrones

14.; Cual es la férmula del compuesto idnico formado por el ién calcio y el idn
nitrato?
a. Ca3N2
b. Ca(NO3),
C. CazNO:s
d. CaNO

15. ;,Cual es la féarmula correcta del fosfato cuprico?
a. CU3(PO4)2
b. CU2P04
C. CU2P03
d. Cu(POy4)s

16.El nombre para el ClIO3™ es i6n clorato. Por lo tanto, el nombra para el HCIO3
es:
a. écido clorhidrico
b. Acido hipocloroso
¢. Acido clorico
d. Acido triclérico

17.El nombre correcto para NH;NO; es:
a. Trinitrogeno de amonio
b. Oxinitrato de amonio
¢. Nitrato de amonio
d. Oxido nitrogenado de amonio

18.El carbonato acido de potasio es un compuesto:
a. Binario
b. Ternario
c. Cuaternario
d. Terciario

19. £ Cual es la masa, en gramos, de un atomo de arsénico?
a. 5.48x10%g
b. 74.92¢
c. 1.24x10%¢g
d. 2.48x10%g



20.Si 0.274 moles de una sustancia tienen una masa de 62.5 g. ;,Cual es la
masa molar de la sustancia?
a. 2.28 x 10? g/mol
b. 1.71 x 10" g/mol
c. 4.38x10° g/mol
d. 3.07 x 10? g/mol

21.Un mol de hierro:
a. Es mas pesado que un mol de plomo
b. Equivale a 19 g de hierro
c. Pesalo mismo que un mol de oro
d. Ninguna de la anteriores

22.; Cuantos atomos hay en 5.54 g de F,?
a. 6.02 x 10%° atomos
b. 0.146 x 10%° atomos
c. 1.76 x 10?® atomos
d. 8.78 x 10?2 atomos

23.La férmula empirica de un compuesto que contiene 67.6% en masa de
uranio y el resto de fluor es:
da. UzF
b. UsFs
c. U5F12
d. UFs

24.Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrégeno y 11.2%
de oxigeno. Tiene una masa molar de 284.5 g/mol. ; Cual es la férmula
molecular del compuesto?

a. CmHsO
b. CgH¢30
c. CgoH1202
d. C1BH3602

25.El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccion:

4NH; + 502 > 4NO + 6H0

Si se ponen a reaccionar 40 g de amoniaco y 50 g de oxigeno. ;Cual es el
reactivo limitante?

NH3

O,

NO

Ninguna de las anteriores

Qoo
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26.;Cudl es el rendimiento tedrico del cromo cuando se ponen a reaccionar 40
g de Cr203 con 8 g de Al de acuerdo a la siguiente reaccién?
2Al + CrOs = ALOs + 2Cr

a.154¢g
b.27.3 g
c. 30.8¢g
d. 499¢

27. i Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles
de hidréogeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?
a. 48¢
b. 54 ¢
c. 96¢
d 6¢g

28.En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo
especifica que deben ser 450 unidades por hora. ;Cual es el porcentaje de
rendimiento real del proceso?

85%

b. 89%

c. 90%

d 87%

L

29.Se ponen a reaccionar 40 g de V205 con 40 g de Ca de acuerdo a la
siguiente reaccioén:
Vo0s(s) + SCa(l) - 2V(I) + 5CaO(s)

Si se obtuvieron 15 g de vanadio liquido, ;Cual es el porcentaje de
rendimiento del proceso?

a. 75.07%

b. 48.45%

c. 50.24%

d. 73.89%

30.Un estudiante de quimica determiné la formula empirica para el 6xido de
tungsteno (W,0,) al calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los
datos que recolectd se muestran a continuacién:
¢ Peso del recipiente 11.120 g
¢ Peso del tungsteno 8.820 ¢
e Peso del recipiente mas producto luego de calentar 22.836 ¢
¢ Cual es el porcentaje en masa de composicién del 6xido de tungsteno?
50 % de Wy 50% de O
25 % de Wy 75%de O
35 % de Wy 80% de O
75 % deWy25%deO

oo
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p2 p2 p2 p2 p2 p2 p2 p2 p2 p2 p3
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| prueba masi
p1 p1 pt1 pt pt pt p1 pt
2

pl
1
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Base de datos or
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NOMBRE

CARNET
10145
10168
10131

Anexo XIlI

CODIGO
POS001

DT o

omo oo

DM E e ®

= TR,

oDmawo

DT T o

oomaw®

oom ®m o

e ¢ a d f f b
a ¢ b d a f d
a ¢ ¢ ¢ d b a
d ¢ ¢ a f f f
a a b a b f f

a
b
b
b
20a b

Mérida César 20 b
Aguilar, Maric 20 b

20b
Hidalgo, Marle 20 b
Bercian. Dieg 20

Lépez, Luis

10328
08088

POS002
POS003
POS004
POS005

b
[
[

a
a
b
b
b
c
c
c
b

20 a

20a
Cohen, Ricarc 20 ¢

20b
20b
Colindres. Lui 20 b

Bran, Diego
Rodriguez, C: 20 b
Cerezo, Melis 20 b
Sanchez, Dies 20 b
Torufie, Juan

Sosa, Jame 20d
Montalvo, Ma 20 e
Arriaza, Gabri 20 d
Rosales, Alex 20 b
Pérez, Ana
Solorzano. Ar 20 ¢
Recinos, Reb 20 b
Dracaret, Marc 20 b
Velasquez. Jz 20 b
Duarte, Paula 20 b
Matesanz, Mz 20 b
Castafieda. R 20 b
Montenegro, | 20 b
Diaz, Erick

Ortiz, Luis

10014
10179
10085
10009
10134
08073
10410
10010
10057
10176
10030
10166
10121
10024
10041
1010
10063
10012
10108
10034
10142
10127
10386

POS006
POS007
POS008
POS009
POS010
POS011
POS012
POS013
POS014
POS015
POS016
POS017
POS018
POS019
POS020
POS021
POS022
POS023
POS024
POS025
POS026
POS027

CTT oD m T

o

T moom o ;o

Too@mDooo o

Soto, Juan 20b
Lépez, Amad: 20 b

10138
05009

POS028
POS029

b
b
a
b

Quintana, Pat 20 a

POS030
POS031

a
c
c
c
c
a
c

a
d
d
a
a
d
a

o

20b
20b
a
b

Lépez, Caros 20 b

Alvarez, Jona 20 b
Escobar, Héc 20 f

Dubén, Edy

Santizo, Pablt 20 b
Paz, Sofia

10114
10103
10186
10771
10137
10291

POS032
POS033
POS034
POS035
POS036

Garcia, Danie 20 f

10809

POS037

D oao

mawa

omoeo

Donato. Vitelir 20 b
Berganza, Ra 10 b

10106
09135
10420

POS038
POS039
POS040
POS041

a
b

10d
0b

Vargas, Maur 10 b

Diaz, Isabel
Solis, José

10188
10174
10559

POS042

(I N R

oTo oo ®

onTo® e

O W o

a
a
a
a

Calvo. Sebas 10 b
Pinzén, Ferné 10 b
Cruz, Jonathz 10 b

Alvarez, Guillk 10 b

10769
10083
10437

POS043
POS044
POS045
POS046

C
a

b
c
d
c
b

10b

Argueta, Liza 10 b
Carias, Byron 10 b
Velasquez, Ju 10 b
Calderén, List 10 b
Pérez, Byron 10 a
Fajardo, Danii 10 b
Barrios, José 10 b
Meza, Juan 10 b
Rivas, José

Gramajo, Ger 10 b

10395
10316
10052
10066
10782
10800
10416
10084
10049

POS047
POS048
POS049
POS050
POS051
POS052
POS053
POS054
POS055
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Dru-

oo

o ©

oo

a
a

a
b
b
a
b

10246

POS056

c

a
[
d

[

0b

Arévalo. Ange 10 b
Rucal, Meyles 10 a
Aquilar, Sofia 10 b
Hamm, Steph 10 b
Portillo, Graci 10 b
Reves, Andre 10 b
Bormann, Ste 10 b

Fleres, Luis

10807
10019
10413
10421
10468
10218
10471

POSO057
POS058
POS059
POS080
POS081
POS082
POS063
POS064

o0

ma

oo

a
a

Estrada, Paol 10 b

10306
10476

POS065

a
a

104d
Mechane, Gu 10 b
Sagastoy. Da 10 b

Morfin, Julio

10181
10332

POS066
POS067
POS065

oo ©

SR

TT W

Galvez, Jorge 10 b
Figueroa, Jos 10 b

Saravia. Diea 10 b
Grajeda, Carr 10 b

10804
10197
10079
10221

POS0&9
POS070
POS07T1

a

C
a

a
a
a
b

30b

Tello, Ximena 10 b
Lépez, Magd: 10 b
Garcia, David 10 b
Naiera. Kelvin 10 b
MNoriega, Andr 10 d
Contreras, Mz 10 b
De Ledn. Mar 10 b
Jo, Luis

Arrajo, José 30 a
Garcia. Alvart 30 b
Carrillo, Jessi 30 b
Mufioz, José 30 b
Rivera, Carme 30 b

10143
10151
10272
09197
10310
10005
10037
10341
10780
09179
10028
10378
10350

POS072
POS073
POS074
POS075
POS076
POSO77
POS078
POS079
POS080
POS051
POS082
POS083
POS084
POS085
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[
[
a
a
[

a
a
b
c
a
a
¢
b
d
c
a
a
c
a
a
a
a
c
a

a
b
a
b
b
b
b
a
a
]
a
b
b
b
c
b
b
b
b
b
c
a
b

b

b
Hernandez, L+ 30 b

Cifuentes, Evt 30 b
Fajardo. Luisz 30 b
Molina. Aleian 30 b
Ponce, Rodric 30 b
Lopez, Kather 30 ¢
Farrach, Julio 30 a
Moreno, Alfrer 30 ¢
Gamboa, Mer 30 f
Fernandez, E: 30 e
Hinrichs, Mén 30 b
Roca, Rocio

Buratti, Angell 30 a
Godinez, Kevi 30 b
Solano, Eddy 30 a
Morfin, José 30 b
Roca, Sofia

Sandoval, Adi 30 e
Garcia, Shyla 30 ¢
Sampuel, Mar 30 b
Saravia, Estel 30 b
Arreaga, Luis 30 b
Guzman. And 30 b
Aviles, Ermest 30 b
Zuiga, Danie 30 a
Hidalgo, Vale: 30 b
Ruano, José 30 b
Donis, Lucrec 30 ¢
Tabarini, Carl 30 b
Godov. Dieao 30 b
BAGUR NAJESO b
BANDI ABUG 50 b
BERGANZA\ S0 b
CASTILLOR(50 b
DEBROY BR/ 50 b

10071
10343
10781
10002
10357
07115
10170
10487
10207
10250
10295
10407
08272
10165
10409
09593
10419
10429
10428
10318
10770
10333
10090
10231
09367
09436
10158
10787
10061
09602
10275
10495
09135
10007
10055
09419
10081

POS086
POS087
POS088
POS08%
POS080
POS091
POS092
POS093
POS0%4
POS045
POS0%6
POS047
POS098
POS0%%
POS100
POS101
POS102
POS103
POS104
POS105
POS106
POS107
POS108
POS109
POS110
POS111
POS112
POS113
POS114
POS115
POS116
POS117
POS118
POS119
POS120
POS121

POS122

[
[
a

a
a
a
a
a

a
b
b
b
b
b

DIAZVEGA, 150 b
ESCOBARP(50 b
GONZALEZ M50 b
GRAJEDAQFS0 b
HERNANDEZ 50 b
IBARRA GAR 50 b
KAIRE SOLIS50 b
LEMUS MAZ/ 50 b

10277
09856
10302
10257
10483
10422
07523

POS123
POS124
POS125
POS126
POS127
POS128
POS129

[Sh=]

SN

=a

MARTINEZ M50 a
MEDRANO Y, 50 d

10330
08825

POS130
POS131

a

a
b
b

MENA ENAM 50 a
MENDOZA ALS0 b

10185
09296

POS132
POS133

SR

oo

[
[

a
a

MONZON BA 50 b

POS134

c
[
[
a

a
a
a
a
a
d
d
a

c
c
b
a
a
b
b
b
a
b

b

MORALES 0150 b
NAVAS YMEF50 b
NOCHEZ TANS0 d
ORELLANAFS0 b
OROZCO GOS0 a
PRADO BER(50 ¢
ROCCOCORS0 b
SIGUENZALISO b
TREJO CIRAIS0 ¢
WAIDES ARAIS0 b
WAGNER CA 50
ALEMAN MCI

10298
09326
10414
10278
10382
08503
10059
10297
10481
10091
10170
10027

POS135
POS136
POS137
POS138
POS139
POS140
POS141
POS142
POS143
POS144
POS145

TTLOOTVTOOTUT LOOTOO0V T LT U TT DD OTAOETA
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MO Lm0 w 000000 00@E00000@ao @000
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0b b a
Oc b a
0b b b
b d
b ¢
a ¢
f a
b a
b a
b f
b a
b ¢
b a
b a
b a
b a
b b
b ¢
b a
b a
b a
b a
b a
b a
b a
b a
b b
b a
b a
b a

0 a
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b

b

b
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b
0b

0c
0c
0b
0b

0a

= )

ARIAS RODR
BOWEN HER
CALAN SALV
CASTILLO My
CASTRO ALV
CHAVEZ AYA
CHICO CHOC
CIFUENTES s
CORDON OR
DONIS GUZN
FERNANDEZ
FRANCO GUI
GALVEZ VAL
GARCIA ME

GARCIA RO

LOPEZ GON:
LOPEZ YURF
MARROQUIN
MENDIZABAL
MENENDEZ |
MORALES AF
MURPHY PAI
PELLECER A
RIVAS MORA
RUIZ COLME
SAENZ BOLA
SIERRA COR
TORTOLA M(
VALLE SOLA

10200
10069
10120
10335
10008
10178
10078
10147
10080
10243
10229
10172
10280
10251
10003
10192
10133
10251
10058
10092
10001
10157
10111
10193
10112
10017
10075
10067
10022

POS146
POS147
POS148
POS149
POS150
POS151
POS1562
POS153
POS1564
POS155
POS156
POS157
POS158
POS159
POS160
POS161
POS162
POS163
POS164
POS165
POS166
POS167
POS168
POS169
POS170
POS171
POS172
POS173
POS174
POS175
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da para SPSS
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d d d f
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POS014 b

b
a

POS01E b

b d b a

a
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POS017b
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POS0D18 b

d b d d f
a b
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oo
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oo

21

[
a

POS022 b
POS022 b

a

POS024 a

9
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c

b d a
b
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POS02¢ b
POS03C a

a

b d b b ¢
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Anexo XV: Tabla de frecuencias de la prueba masiva importadas de

SPSS

pl. (Cudl de las respuestas dadas incluye sélo sustancias puras?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje valido acumulado
Validos  Jugo de naranja, vino y
sopa de vegetales 16 91 91 91
Vapor de aguay diéxido
de carbono* 133 76.0 76.0 85.1
Jugo de naranja, vino y
di6xido de carbono n 6.3 6.3 914
Diéxido de carbono y vino 7 4.0 4.0 95.4
doble respuesta 4 2.3 2.3 97.7
no contestoé entre
preguntas 4 2.3 2.3 100.0
Total 175 100.0 100.0
p2. ;,Cuél es un ejemplo de un cambio quimico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Elagualiquida pasaa
forma gaseosa 54 30.9 30.9 30.9
Al cortar una manzanay
ponerla en contacto con 104 59.4 59.4 90.3
el aire se pone café*
Mezclar azicar con
canela 14 8.0 8.0 98.3
Cortar en trozos una
barra de hierro metalico 1 6 6 98.9
doble respuesta 1 .6 .6 99.4
no contestod entre
preguntas 1 .6 .6 100.0
Total 175 100.0 100.0
p3. (Cuél no es un ejemplo de un cambio quimico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ﬁonvernr agua liquida en 09 56.6 56.6 56.6
ielo
Fermentar el azlcar para
hacer alcohol 17 9.7 9.7 66.3
Hornear el pan 34 194 19.4 85.7
Quemar untrozo de papel 21 12.0 12.0 97.7
doble respuesta 2 11 1.1 98.9
no contesto entre
preguntas 2 1.1 1.1 100.0
Total 175 100.0 100.0
p4. ¢Cuéantos micrometros hayen 6 km?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia_| Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 6 x 106 ?m 51 29.1 29.1 29.1
1.7 x10-7 ?m 12 6.9 6.9 36.0
6 x 109 ?m* 101 57.7 57.7 93.7
6 x 103 ?m 7 4.0 4.0 97.7
no contestd
entre preguntas 4 2.3 2.3 100.0
Total 175 100.0 100.0




p5. ¢Cuantos mililitros hay en 0.005 L?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 50 mL 18 10.3 10.3 10.3
5 mL* 135 77.1 77.1 87.4
0.5mL 13 7.4 7.4 94.9
0.005 mL 7 4.0 4.0 98.9
no contesté
entre preguntas 1 6 6 994
n 1 .6 .6 100.0
Total 175 100.0 100.0
p6. ¢ Cuéntas cifras significativas tiene el producto 8.52010 X 7.9?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  2* 72 41.1 41.1 41.1
3 14 8.0 8.0 49.1
4 18 10.3 10.3 59.4
5 67 38.3 38.3 97.7
doble respuesta 2 11 1.1 98.9
no contesté
entre preguntas 2 11 11 100.0
Total 175 100.0 100.0

p7.Una piezade metal que tiene unamasa de 125 g, se coloca en unaprobeta
graduada que originalmente contiene 25 mL de agua. Si el nivel del agua se eleva,
luego de colocar la pieza, hasta 56 mL. ¢ Cual es ladensidad del metal?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  5.00 g/mL 31 17.7 17.7 17.7

4.03 g/mL* 77 44.0 44.0 61.7

2.23 g/mL 36 20.6 20.6 82.3

3.51 g/mL 16 9.1 9.1 91.4

no contesto

entre preguntas 15 8.6 8.6 100.0

Total 175 100.0 100.0

8. Ladensidad el magnesio es de 1.7 g/mL a 25 °C. ;Qué masadeberatener un troz

de magnesio paratener el mismo volumen que un trozo de hierro de 826 g? La
densidad el hierro a25°C es de 7.9 g/mL.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1,400 g 14 8.0 8.0 8.0
3,800 g 32 18.3 18.3 26.3
830 g 18 10.3 10.3 36.6
178 g* 75 42.9 42.9 79.4
no contesté
entre preguntas 36 20.6 20.6 100.0
Total 175 100.0 100.0
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p9. Larecomendacién diaria de ingesta de calcio para un adulto es de 1.2 g. El
:arbonato de calcio contiene 12% en masa de calcio. ¢Cuantos gramos de carbonatc
de calcio deberan consumirse para cubrir la ingesta diariarecomendada?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0.12¢g 24 13.7 13.7 13.7
0.14¢g 24 13.7 13.7 27.4
1.29g 15 8.6 8.6 36.0
10 g* 88 50.3 50.3 86.3
no contesto
entre preguntas 24 13.7 13.7 100.0
Total 175 100.0 100.0

p10. Los elementos en las

columnas de la tabla periédica son conocidos cémo:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Subgrupos 13 7.4 7.4 7.4
Periodos 43 24.6 24.6 32.0
Categorias 7 4.0 4.0 36.0
Grupos* 109 62.3 62.3 98.3
doble respuesta 1 .6 .6 98.9
no contesto entre
preguntas 1 6 6 99.4
no contesto al final 1 .6 .6 100.0
Total 175 100.0 100.0
pll. Un anién se define cdmo:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Un atomo o grupo de

atomos con carga 91 52.0 52.0 52.0

neta negativa*

Un atomo cargado

positivamente 27 15.4 15.4 67.4

Un &tomo neutro 19 10.9 10.9 78.3

Un &tomo o grupo de

atomos con carga 30 17.1 17.1 95.4

neta positiva

no contesté entre

preguntas 7 4.0 4.0 99.4

no contesto al final 1 .6 .6 100.0

Total 175 100.0 100.0

112. El cientifico que determiné lamagnitud de la carga eléctrica de los electrones fue

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Niels Bohr 85 48.6 48.6 48.6
Robert Millikan* 17 9.7 9.7 58.3
J. J. Thomson 19 10.9 10.9 69.1
Henry Moseley 40 22.9 22.9 92.0
doble respuesta 2 1.1 1.1 93.1
no contestoé entre
preguntas 11 6.3 6.3 99.4
no contesto al final 1 .6 .6 100.0
Total 175 100.0 100.0
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p13. Un i6n de magnesio, Mg2+, tiene:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos 12 protones y 13 11 6.3 6.3 6.3

electrones

24 protones y 26 21 120 120 18.3

electrones

12 protones y 10

clectrones * 84 48.0 48.0 66.3

12 protones y 14

electrones 27 15.4 15.4 81.7

doble respuesta 1 .6 .6 82.3

no contesto entre

preguntas 29 16.6 16.6 98.9

no contesto al final 2 1.1 1.1 100.0

Total 175 100.0 100.0

14. ;Cudl es laformuladel compuesto iénico formado por el ién calcio y el i6bn nitrato’

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Ca3N2 24 13.7 13.7 13.7
Ca(NOg3)2* 67 38.3 38.3 52.0
Ca2NO3 47 26.9 26.9 78.9
CaNO 19 10.9 10.9 89.7
doble respuesta 2 1.1 1.1 90.9
no contesto entre
preguntas 14 8.0 8.0 98.9
no contesto al final 2 1.1 11 100.0
Total 175 100.0 100.0
p15. ¢ Cudl eslaférmulacorrectadel fosfato clprico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Cu3(PO4)2* 69 39.4 39.4 39.4
Cu2P0O4 29 16.6 16.6 56.0
Cu2P0O3 30 17.1 17.1 73.1
Cu(PO4)3 23 13.1 13.1 86.3
doble respuesta 1 .6 .6 86.9
S?ez(ﬂﬂiiim entre 21 12.0 12.0 98.9
no contesto al final 2 1.1 1.1 100.0
Total 175 100.0 100.0

p16. El nombre parael CIO3- esién clorato. Por lo tanto, el nombrapara el HCIO3 es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélidos  Acido clorhidrico 75 42.9 42.9 42.9
Acido hipocloroso 39 22.3 22.3 65.1
Acido clérico* 41 23.4 23.4 88.6
Acido triclérico 13 7.4 7.4 96.0
;?e(;ﬂ;ttzzto entre 5 2.9 2.9 98.9
no contesto al final 2 1.1 1.1 100.0
Total 175 100.0 100.0
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p17. El nombre correcto para NH4NO3 es:

151

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Trinitrégeno de amonio 13 7.4 7.4 7.4
Nitrato de hidrogeno 19 10.9 10.9 18.3
Nitrato de amonio* 105 60.0 60.0 78.3
gr;"gr?ig'"oge”ado de 20 11.4 11.4 89.7
doble respuesta 1 .6 .6 90.3
B?.;Zﬂ:ﬁiw entre 15 8.6 8.6 98.9
no contesto al final 2 1.1 1.1 100.0
Total 175 100.0 100.0
p18. El carbonato acido de potasio es un compuesto:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Binario 28 16.0 16.0 16.0
Ternario 56 32.0 32.0 48.0
Cuaternario* 51 29.1 29.1 77.1
Terciario 21 12.0 12.0 89.1
doble respuesta 1 .6 .6 89.7
no contesté entre
preguntas 15 8.6 8.6 98.3
no contesto al final 3 1.7 1.7 100.0
Total 175 100.0 100.0
p19. ¢ Cudl es lamasa, en gramos, de un &omo de arsénico?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 5.48 x10-23 g 22 12.6 12.6 12.6
74.92 g 44 25.1 25.1 37.7
1.24 x10-22 g* 42 24.0 24.0 61.7
2.48 x10-23 g 13 7.4 7.4 69.1
doble respuesta 4 2.3 2.3 71.4
no contesto entre
preguntas 46 26.3 26.3 97.7
no contesto al final 4 2.3 2.3 100.0
Total 175 100.0 100.0

p20. Si 0.274 moles de unasustancia tienen una masa de 62.5 g. ¢ Cuél es la masa
molar de la sustancia?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  2.28 x102 g/mof* 86 49.1 49.1 49.1
1.71 x101 g/mol 22 12.6 12.6 61.7
4.38 x 10-3 g/mol 19 10.9 10.9 72.6
3.07 x102 g/mol 11 6.3 6.3 78.9
no contesté entre
preguntas 32 18.3 18.3 97.1
no contesté al final 5 2.9 2.9 100.0
Total 175 100.0 100.0




p21. Un mol de hierro:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Es mas pesado que un
mol de plomo 15 8.6 8.6 8.6
Equivale a 77 g de hierro 14 8.0 8.0 16.6
Pesa lo mismo que un 32 18.3 18.3 349
mol de oro
Ninguna de las 87 49.7 49.7 84.6
anteriores* ’ ’ :
doble respuesta 2 1.1 1.1 85.7
no contesto entre
preguntas 18 10.3 10.3 96.0
no contesto al final 7 4.0 4.0 100.0
Total 175 100.0 100.0
p22. ;Cuantos atomos hay en 5.54 g de F2?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  6.02 x 1023 atomos 29 16.6 16.6 16.6
0.146 x 1023 atomos 23 13.1 13.1 29.7
1.76 x 1023 4tomos 34 19.4 19.4 49.1
8.78 x 1022 atomos* 34 19.4 19.4 68.6
no contesté entre
preguntas 46 26.3 26.3 94.9
no contesté al final 9 5.1 5.1 100.0
Total 175 100.0 100.0

p23. La férmula empirica de un compuesto que contiene 67.6% en masa de uranioy el
resto de fldor es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos U2F 49 28.0 28.0 28.0
U3F4 29 16.6 16.6 44.6
UBF12 21 12.0 12.0 56.6
UF6* 39 22.3 22.3 78.9
no contesté entre
preguntas 29 16.6 16.6 95.4
no contesté al final 8 4.6 4.6 100.0
Total 175 100.0 100.0
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p24. Un compuesto que contiene 76% de carbono, 12.8% de hidrégenoy 11.2% de
oxigeno. Tiene una masamolar de 284.5 g/mol. ¢ Cudl es la férmula molecular del

compuesto?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos C10H60 30 17.1 17.1 17.1
C9H180 22 12.6 12.6 29.7
C20H1202 46 26.3 26.3 56.0
C18H3602* 33 18.9 18.9 74.9
no contesté entre
preguntas 33 18.9 18.9 93.7
no contesto al final 11 6.3 6.3 100.0
Total 175 100.0 100.0

p25. El amoniaco reacciona con el oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccion:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  NH3 40 22.9 22.9 22.9
o2+ 48 27.4 27.4 50.3
NO 20 11.4 11.4 61.7
Ninguna de las
oo 32 18.3 18.3 80.0
doble respuesta 1 .6 .6 80.6
no contesto entre
preguntas 19 10.9 10.9 91.4
no contesté al final 15 8.6 8.6 100.0
Total 175 100.0 100.0

p26. ;Cuédl es el rendimiento teérico del cromo cuando se ponen areaccionar 40 g de
Cr203 con 8 g de Al de acuerdo a la siguiente reacciéon?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 15.4 g* 27 15.4 15.4 15.4
2739 42 24.0 24.0 39.4
30.8¢g 33 18.9 18.9 58.3
49.9¢ 7 4.0 4.0 62.3
no contesto entre
preguntas 43 24.6 24.6 86.9
no contesto al final 23 13.1 13.1 100.0
Total 175 100.0 100.0

p27. ;Cuantos gramos de agua se pueden formar al hacer reaccionar 3 moles de
hidrégeno gaseoso con 3 moles de oxigeno gaseoso?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 48¢g 31 17.7 17.7 17.7
54 g* 45 25.7 25.7 43.4
9 g 19 10.9 10.9 54.3
69 25 14.3 14.3 68.6
no contesto entre
preguntas 31 17.7 17.7 86.3
no contesto al final 24 13.7 13.7 100.0
Total 175 100.0 100.0




28. En un proceso se obtienen 400 unidades por hora. El manual del equipo especific
gue deben ser 450 unidades por hora. ;Cual es el porcentaje de rendimiento real del

proceso?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 78% 18 10.3 10.3 10.3
89%* 98 56.0 56.0 66.3
90% 19 10.9 10.9 77.1
87% 14 8.0 8.0 85.1
no contesté entre
preguntas 2 1.1 1.1 86.3
no contesté al final 24 13.7 13.7 100.0
Total 175 100.0 100.0

p29. Se ponen areaccionar 40 g de V205 con 40 g de Cade acuerdo a la siguiente

reaccion:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  75.07% 14 8.0 8.0 8.0
48.45% 34 19.4 19.4 27.4
50.24% 32 18.3 18.3 45.7
73.89%* 30 17.1 17.1 62.9
no contesto entre
preguntas 18 10.3 10.3 73.1
no contesto al final 47 26.9 26.9 100.0
Total 175 100.0 100.0

p30. Un estudiante de quimica determiné la formula empirica para el 6xido de tungsteno
(WxQy) al calentar en un recipiente tungsteno con oxigeno. Los datos que recolecté se
muestran a continuacion:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Véalidos 50 % de W y50% de O 12 6.9 6.9 6.9
25 % de W y75% de O 30 17.1 17.1 24.0
35 % de W y80% de O 25 14.3 14.3 38.3
75 % de W y 25 % de O* 53 30.3 30.3 68.6
doble respuesta 1 .6 .6 69.1
no contesto al final 54 30.9 30.9 100.0
Total 175 100.0 100.0

Anexo XVI: Tablas de célculo de confiabilidad de la prueba masiva

usando SPSS

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

N de
elementos

0.836

30
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Anexo XVII: Tablas de estadisticos de analisis eliminando elementos
para la prueba masiva usando SPSS

Estadisticos total-elemento

Mediade la  Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlacion Cronbach si
elimina el elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
p6c 11.8171 31.058 .305 .833
pllc 11.7086 31.507 .218 .836
pl5c 11.8343 30.817 .354 .831
p20c 11.7371 30.609 .382 .830
p26¢c 12.0743 31.104 432 .830
p3c 11.6629 31.052 .304 .833
plc 11.4686 31.963 172 .837
p2c 11.6343 30.590 .395 .830
psc 11.4571 31.399 .298 .833
p7c 11.7886 30.444 417 .829
pl2c 12.1314 31.793 .329 .833
plac 11.8457 30.189 477 .827
p28c 11.6686 30.522 .402 .830
p27c 11.9714 30.442 .485 .827
p25c 11.9543 30.825 .394 .830
p4c 11.6514 32.585 .027 .843
pl3c 11.7486 30.396 423 .829
pl6c 11.9943 31.144 .350 .832
pl7c 11.6286 30.729 .369 .831
pl8c 11.9371 31.990 .152 .838
pl9c 11.9886 31.655 .237 .835
p8c 11.8000 30.448 418 .829
p9c 11.7257 31.143 .284 .834
p10c 11.6057 31.378 .251 .835
p2lc 11.7314 30.554 .393 .830
p22c 12.0343 30.757 470 .828
p23c 12.0057 30.397 .524 .826
p24c 12.0400 30.246 .599 .825
p29c 12.0571 30.893 .463 .829
p30c 11.9257 31.184 .308 .833




Anexo XVIII: Tablas de estadisticos para la prueba masiva usando

SPSS

p6¢c

plic
pl5c
p20c
p26¢
p3c

plc

p2c

p5c

p7c

pl2c
plac
p28c
p27c
p25c
pac

pl3c
pl6c
pl7c
pl8c
pl9c
p8c

p9c

pl0c
p21lc
p22c
p23c
p24c
p29c
p30c

Estadisticos de los elementos

Media
4114
.5200
.3943
4914
.1543
.5657
.7600
.5943
7714
.4400
.0971
.3829
.5600
.2571
2743
5771
.4800
.2343
.6000
.2914
.2400
.4286
.5029
.6229
4971
.1943
.2229
.1886
1714
.3029

Desviacion
tipica
.49350
.50103
49010
.50136
.36226
.49709
42831
49244
42112
49781
.29700
48748
49781
43831
44743
49543
.50103
A2477
.49130
45572
.42831
.49629
.50143
.48606
.50143
.39679
41736
.39229
37796
.46081

:

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
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Anexo XIX: Base de datos para la prueba masiva modificada para

BILOG

key221321244412321333314444212244
omit999999999999999999999999999999
P0s001219314992999999999999999999999
P05002221324194224999992999999999999
P0S003221333421144324242312439999999
P05004224331999411931444993993499999
P0sS005121121299443942132914329214322
P0s006912124999294999991919999999999
P0S007213124141213332421413341422442
P05008212322199244331113231432333123
P0sS009229321124411141232113423423233
P0s010224322132233431114114123131224
P0S011421323242224334132413213434231
P0S012921323441231411929999999999999
P05013421324194441312341214999999999
P0sS014221329212424321132321324231229
P05015221321991412331291314923132199
P0s016313314299132122133212421321232
P0S017231324299219331199219419199999
P0s018213323944414333132134139394299
P0s019221424499411323134924993999999
P0s020221122141293333133999999999999
P05021231321349414923333999993399199
P0s022233234443911929391999999399999
P0S023212114314411441131314124234422
P0S024113324994144119119991999999299
P05025221324999411929221399999999999
P0s026124121323233999412114913999999
P0s027321324234291932232133234132413
P0s028212313434214332342314341423143
P0S029213324224411331323232142113234
P0s030121124223441321133914113432214
P0S031224329242434233142913919199999
P0sS032214321342434423132913322399999
P0S033221324994421341133343131249999
P0s034221321944414329399913919999999
P0s035214124141414321233111313429299
P05036921321244214323231393911231324
P0s037911324993449932299999999999299
P05038214321244421233132432311129123
P0S039221122242223331433413433122342
P05040221421244211444133244232413224
P0s041413421144411921334929999999999
P0S042221123224241243114341313423143
P0sS043213324244421342434314341121423
P05044213131224419999332924999199299
P0s045211924194911311133992199121139
P05046213334423133132131124413321314
P0S047221329299111999133994111992494
P0OS048231121194344931391919999999292
P0sS049221121244411321134434124232323
P0S050221324313441221432321134221412
P0S051143114134421332331144311332214
P0S052231321414413324133244231132442
P0sS053221321244411331133111324211233
P0S054231121224421131132132221231432
P0s055211321994111339193991921999999
P0S056221121994431143132394123414923
P0S057221331242414331134314224423113
P0s058213321322414343213313313424131
P05059124394199444334114993233494339
P0sS060213414232414432132123141224321
P0S061213324324421331132224113114343
P0S062231324132441411333424313134132
P0S063221124124411331144114142234213
P0S064213344499411929121993999199999
P0S065211311199124421334211323211322
P0s066413321332414232323234213232323
P0S067221944143442333122994991492391
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P0S068213324123111341113324423431224
P0S069221314334211434131999993994299
P0S070223321311234323242234113124122
P0S071212324321414332133423132143241
P0s072221321394491999344993919999399
P0S073221313324411231393124322941342
P0S074221324321431432242334132213423
P0S075221324323444324132343333223131
P0S076214124429429921132913992191399
P0S077413324424341421331343213423121
P0S078213111331324213413424241342433
P0S079213124344321114232234133223324
P0S080232114142211414133314123122212
POS081114123423111232132923323421234
P0S082213121444214431132423232421242
POS083221311239214933232439323431223
P0S084221134321211232212342193999999
P0S085221234999414291223299249999294
P0S086211314232434432123212313121234
POS087221121223112431124293411421294
P0S088214329244219423132314322341224
P0S089212322342411391134212211124132
P0S090313344121434121141241233134123
P0S091123321214231323133213142231241
P0s092922313193113413331319111494294
P0S093314424311424999323294999999294
P0S094912312222424929442211999499299
P0S095921323314219211133299312423122
P0S096221324234443221333314412123221
P0S097224113231434412231924432134224
POS098113331131411299221991233241123
P0S099212214134421311134334211121434
P0S100194131244441132133919999399299
P0S101213131294441999133999919499992
P0S102221323444231323231913412124223
P0s103221342944134942241994914999299
P0S104921111321213124222321322132134
P0S105333123343311442232214223912312
P0S106221224124411442123424999231422
P0S107221921344411314232211491999299
P0S108214223431241431232244213233234
P0s109221321294211233321219991199299
P0S110221331421244312134232312311324
P0S111121324294299224132922911229432
P0S112234121341413314114112121324232
P0S113223124334231241332233243122231
P05114313124444441324333123114221234
POS115231124214434343243444999232234
P0S116221321244414321333314944992294
P0S117222124921412931139999919999394
P0S118214121191421343122913123399199
P0S119221122293229924249394949999299
P0s120232323244441499199399999999299
P0S121221144292421933139919999199294
P0S122212324244211441999994919294294
P0S123214322242413213241224343439244
P0S124221344391219313242994213434392
P05125221323244411322939394913299299
P0s126221321244413321233234142133244
P0S127221122344411213111213321432213
P0S128221921244412221132914219292292
P05129221321244411324139914999299229
P0S130121321349421999999994999299999
P0S131421321224442399192114911492234
P0S132111331112411991293992993991224
P0S133221321244211329333999999999299
P0S134221324244422224134114929191224
P0S135219124249319299149999919999999
P0S136231124234111344192913911339223
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P0S137431424244441914142914911994299
P0S138221324244441322333314334124244
P05139112344314221332221234391349294
P0s140313224299491999299919999999299
P0S141221321249441324339114349494294
P0S142221323114443311134111341493249
P0S143324122244429323232914941399299
P0S144214124199211943223914123499239
P0S145221324244444339219314314111234
P0S146221121244413321321214444212244
P0S147321291243211321332214449212244
P0S148222321341411411244213424232232
P0S149124221244421321332214444112242
P0S150223321344419324233234344222214
POS151213122249411314433414444292212
P0S152291324244411321332214333292299
P0S153221321244412321333314444212244
P0S154221321244412321332314444212244
P0S155229421144411312432114914112293
P0S156221121329491321132234112319239
POS157223321244311323232114414222244
P0S158221121214411321333314444212232
P0S159221121194411321332214342112232
P0s160221321344412321333914443111249
P0S161221324242412321333314444212244
P0S162222321244421321332914444212244
P0S163223321342419324232224213223243
P0S164221322142413322332314449124234
P0S165221321244411321332314444212244
P0S166221321244444321133314444222244
POS167221124242423121141314244232244
P0S168221323242412321332314444212244
P0S169221121249411321133214434322244
P0S170121221244233221133213444132223
P0S171221321241212331433114113313214
POS172322121224442412431319344212241
P0S173321222244212421434212444222231
POS174221221224412421331214444292294
POS175221221314211323233314442421412
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Anexo XX:

BILOG

Andlisis de confiabilidad de la prueba masiva usando

SUMMARY STATISTICS FOR SCORE ESTIMATES

CORRELATIONS AMONG TEST SCORES

TESTO001
TESTOO01 1.0000

MERNS, STANDARD DEVIATIONS, AND VARIANCES OF 5CORE ESTIMATES

TEST: TEST0001

MERN: -0.0187

3.D.: 0.8950

VARIENCE: 0.8010

ROOT-MEAN-SQUARE POSTERIOR STANDARD DEVIATIONS
TEST: TEST0001

BMS: 0.5031

VARIANCE: 0.2531

EMPIRICAL
BELIABILITY: 0.759%

160

Anexo XXI: Andlisis de factores: a, b y ¢ de la prueba masiva usando

BILOG

INTERCEPT SLOPE THRESHOLD LOADING  ASYMPTOTE

ITEMOOO01

ITEMOO0Z

ITEMOO03

ITEMOOO4

ITEMOO0S

ITEMOO0G

ITEMOO07

0.488 | 2.451 | -1.038 | 2.411 | 0.266

0.179% | 0.115* | 0.490* | 0.105% | 0.100=
I I I I

-0.23% | 1.312 | 0.132 | 0.795 | 0.278

0.335% | 0.455% | 0.228* | 0.276% | 0.085%
| | | |

-0.218 | 0.735 | 0.297 | 0.592 | 0.241

0.251% | O.184% | 0.313* | 0.148% | 0.086%
I I I I

-0.173 | 2.150 | 1.155 | 0.148 | 0.258

0.219% | 0.042% | 1.434% | 0.041% | 0.087=
I I I I

0.698 | >.893 | -0.730 | 0.0 | 0.245

0.211% | 0.211%* | 0.271* | 0.158% | 0.0585%
I I I I

-0.381 | 0.844 | 1.182 | 0.e45 | 0.237

0.411% | F.243% | 0,308 | d.lge* | 0.0ee*
I I I I

-0.3838 | 1.242 | 0.673 | 0.779 | 0.206

0.404% | 0.392% | 0.208* | 0.246% | 0.064%
I I I I



ITEMOOOE

ITEMOOOS

ITEMOOL0

ITEMOO11

ITEMOO1Z

ITEMOO13

ITEMOO14

ITEMOO1S

ITEMOO16

ITEMOOL17

ITEMOO13

ITEMOO1S

ITEMOOZ0

ITEMOOZ1

ITEMOOZ2

ITEMOOZ3

ITEMOOZ4

ITEMOOZS

ITEMOOZ6

ITEMOOZT

-0
o

-0
o

-0
o

-0
o

-2

o

-0
o

-1
o

-1

=0
o
-2

o

-0
o

-1
o

-1.
.796*

o

. 665
.311*
408
L260*
115
.258*

.628
.363%

.138
LEdTE

.583
.322%

.581
.B52%*

. 890
0.

932*

300
LAZ4E

.131
.2BE®

113
.798%

622
.03e*

.B8E
.514%*

064
LB0T7*

9498

. 637
.734*

623
.B32*

L4593
.230*

.535
.936*

708
LO4Z*

1.092

o

[ [

[y e

L2B0*

LB3E
.155%

B33
.175%

L614
L183%

.207
.36E*

1.027

o

L2B5%

L103
.048*

1.563

[ (BRI =)

[ -

| REAT] R R) RS E] R R)

R R)

LTTA*

439
LTO3%

511
L224%

. 766
L312%

458
LB50%

L4258
LB03*

.470
L34

.468
L925%

.443
L2T7E*

.424
L9TL*

L4773
.955%

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

609
205*
639
345*

138
35+

.0z24
LAEZE

.813
L2359*

550
233*

156
144%

L2089
.233*

.08%
.168*

144
L275%

.76l
L737E

L0385
.375*

625
Z08*

730
220%*

. 395
.238*
. 630
.2068*

622
.174%

L3935
.148*

.617
.147*

.44
.195%

[ e [ - [ o [y [ e [ e [ - [ -] o

[

[ [ - [ [ - [ -] [ - [ - [ -

[ -

L7137
L1E9*

L5386
L1331

.335
L148%

.523
Llad*

L7170
L247*

.71l
.189%

L5303
LA50%

042
LA41T*

. %60
. T55%

LET73
.165%

L6083
L248%

LT83
.356%

.B17
L325%

.B25
.368%

.B18
.3d4a¥

561
LB1Z*

.56l
LB11*

. 560
LT718%

L5960
B33

561
.B18%*

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

0.
0.

171
Ogl*

222
031*

2594
0a7*

3l4
0ge*

0g7
Qz5%
211
a71*
18%
Ode*
281
045

273
040=

259
ogg=
251
O44*

196
037*

270
06a*

307
0g5*

155
043*

279
043=

280
043
260
038*

268
NETE

275
040=
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ITEMOOZa

ITEMOOZS

ITEMOO030

-0
o

.382
LAEE*

-350
.785*

L4211
.082*

.5238
Loddx

443
BT

1.811
L7400

0.
0.

378
212*

.6l
.155*

.502
L223*

(S - [ -]

[ -]

B39
.351%

L9680
LBOZ*

.850
380

0.
0.

0.
0.

0.
0.
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303
07ex

2709
044=

220
040=



