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RESUMEN

El desarrollo de instrumentos de medicion requiere modelos que garanticen precision, confiabilidad e
invariancia en las mediciones. El modelo de Rasch, enmarcado dentro de la Teoria de Respuesta al ftem
(IRT), permite construir escalas unidimensionales y de intervalo, superando limitaciones propias de la
Teoria Clasica de la Medicion. El presente trabajo se desarrolla como un ensayo metodolégico, cuyo
proposito es analizar los fundamentos del modelo de Rasch, sus ventajas frente a otros enfoques y su
utilidad en el proceso de calibracion de items y medicion de habilidades. A manera de ejemplo
ilustrativo, se emplean datos simulados, no provenientes de una aplicacién empirica, con el fin de
mostrar el procedimiento general de analisis Rasch. Se describen modelos para items dicotomicos y
politémicos, discutiendo criterios de ajuste, confiabilidad e interpretacion mediante mapas item—sujeto.
Finalmente, se resalta la importancia del modelo de Rasch como marco metodologico para la

construccion de evaluaciones educativas mas precisas y equitativas.
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Development of Measurement Instruments using Rasch Models:
Methodological Essay

ABSTRACT

The development of measurement instruments requires models that ensure precision, reliability, and
invariance in measurement. The Rasch model, framed within Item Response Theory (IRT), enables the
construction of unidimensional, interval-level scales, thereby overcoming key limitations of Classical
Test Theory. This paper is presented as a methodological essay, aimed at analyzing the theoretical
foundations of the Rasch model, its advantages over alternative approaches, and its utility in item
calibration and ability measurement. For illustrative purposes, simulated data—rather than data
from an empirical application—are employed to demonstrate the general Rasch analysis procedure.
Models for dichotomous and politomous items are described, with discussion of fit criteria, reliability,
and interpretation through item—person maps. Finally, the relevance of the Rasch model as a
methodological framework for the development of more precise and equitable educational assessments

is highlighted.
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INTRODUCCION

La metodologia tradicional para el desarrollo de instrumentos de medicion esta basada en la Teoria
Clasica de la Medicion, y consiste, a grandes rasgos, en llevar a cabo un analisis de items, calcular la
confiabilidad y determinar la estructura factorial (Kaiser,1974). El analisis de items incluye calcular los
niveles de dificultad y discriminacion, segin apliquen, de manera que se optimice la confiabilidad. Entre
las limitaciones de este método esta el que las escalas que se desarrollan son de tipo ordinal, y no son
invariantes. Esto ultimo quiere decir que las puntuaciones de un sujeto en dos instrumentos distintos
para medir el mismo constructo no seran iguales.

Una clase de métodos mas sofisticados, que se han popularizado debido al aumento en la capacidad de
procesamiento de las computadoras, estdn basados en la Teoria de Respuesta del item (IRT, por sus
siglas en inglés). Estos métodos son superiores en cuanto a su precision y confiabilidad. El método IRT
de tres parametros que se utiliza en el desarrollo de pruebas de logro estandarizadas modernamente, trata
de explicar el mayor por ciento posible de la varianza de los datos.

El Modelo de Rasch, que se puede considerar un modelo IRT de un parametro, tiene como objetivo
desarrollar una escala de medicion que sea invariante a través de los examinados y someter a prueba la
hipotesis de que los datos se ajustan al modelo. El Modelo de Rasch para el desarrollo de pruebas de
logro de aprendizajes, cuyos items se evaliian de forma dicotoma, ha sido extendido por Andrich (1978)
para desarrollar instrumentos de medicion de otros constructos, cuyos items se evalian mediante escalas
tipo Likert. A diferencia de los instrumentos desarrollados mediante las teorias clasica o IRT, un
instrumento desarrollado utilizando modelos de Rasch tienen varias propiedades de interés: es
unidimensional, su nivel de medicion es de intervalos, y es invariante.

En este escrito se presentan los conceptos basicos de los modelos de Rasch para el desarrollo de
instrumentos de medicion y se ilustra su aplicacion mediante un ejemplo de caracter metodologico.
Dicho ejemplo se apoya en una matriz de datos simuladoes, utilizada exclusivamente con fines
ilustrativos, sin corresponder a una aplicacion empirica ni pretender inferencias sobre una poblacion

real. La discusion se concentra en el modelo de Rasch para items dicotdomicos, aunque se resefian algunas

caracteristicas del modelo para items ordinales, particularmente en el contexto de escalas tipo Likert.




DESARROLLO

El concepto de medicion

En un articulo clasico, Stevens (1946) definid la medicion como una regla para asignar valores
numéricos a niveles de una variable. Utilizando esta definicién, desarrollo ‘niveles’ de medicion,
representados por escalas de tipo nominal, ordinal, de intervalo y de razon. Por su parte Rasch
(1960/1980) argumentd que la medicion es mas que la simple asignacion de numeros a niveles de la
variable. Para Rasch, debe haber una unidad de medida, como es costumbre en las ciencias naturales
(por ejemplo, pulgadas para medir distancias), que se repite para establecer la escala (e.g., 12 pulgadas
en una regla). De esta manera se cumple con las expectativas de que haya una correspondencia entre el
nivel de la variable medida y las marcas en la escala y de que la medida sea lineal en su relacion con el
constructo (Wright & Masters, 1982; Wright & Stone, 1979) . Esto tltimo significa que un multiplo de
la unidad de medida debe representar la misma cantidad del constructo a lo largo de la escala, o en
términos de Stevens, que la escala sea de intervalos.

Si visualizamos una variable como una linea recta, entonces el proceso de medicion consiste en ubicar
a los individuos en esa recta de acuerdo con su nivel en la variable. Para que esto tenga sentido practico,
hay que colocar marcas en la recta que representen valores definidos de la variable. La calibracion de
los items en el modelo de Rasch hace esta funcion. Mas atin, el nivel asignado a los sujetos en la variable
debe ser independiente de los items especificos utilizados en la calibracion. Es decir, si hay dos
instrumentos utilizados para medir un constructo, y ambos cumplen con los supuestos del modelo de
Rasch, el nivel estimado para un individuo deber ser el mismo, dentro de un margen de error razonable,
aun cuando los instrumentos sean distintos en cuanto a los items que incluyen y del nimero de estos.
De esta manera, el nivel del individuo se mide de forma objetiva y es invariante con respecto al
instrumento utilizado. La objetividad en la medicion se logra en el modelo de Rasch ya que el modelo
matematico se basa solamente en el nivel de dificultad del item y en el nivel de habilidad del individuo

y no de factores externos tales como el instrumento o la muestra utilizada en la calibracion (Andrich,

1978; Andrich, 2004; Andrich & Marais, 2019).




Modelo matematico

Modelo items dicotomicos

Los items dic6tomos son aquellos que se tienen solo dos posibilidades de respuesta. Por ejemplo, en una
prueba de aprovechamiento con items cierto/falso, la respuesta a la respuesta correcta se le asigna un
valor de 1, mientras que a la incorrecta un valor de 0. El modelo de Rasch dicotomico (Andrich, 2005)
se basa en la idea de que una persona con mayor habilidad que otra debe tener mayor probabilidad de
contestar correctamente un item y, de forma similar, si un item es mas dificil que otro, significa que la
probabilidad de contestar correctamente el segundo item debe ser mayor que en el primero para
cualquier sujeto.

En el modelo de Rasch dicotomico la probabilidad de respuesta de un sujeto a un item se modela

mediante una funcién logistica del nivel de dificultad y la habilidad del sujeto:

exp(Bn — 6;)

En esta expresion matematica, P,; representa la probabilidad de que la persona n con habilidad £,
conteste correctamente el item con nivel de dificultad §; . En este sentido el modelo Rasch establece
una correspondencia entre la habilidad de los sujetos y los items del instrumento (Bond & Fox 2015;
Boone, 2020; Boone, Staver & Yale, 2014). La Figura 1 muestra la representacion grafica de la ecuacion
anterior, llamada ojiva, para tres items de diferente nivel de dificultad. En el eje horizontal se representa
la medida de la habilidad de los sujetos y en el vertical la probabilidad de contestar correctamente. Como
se puede observar, para un sujeto de habilidad media (x = 0), la probabilidad de contestar correctamente
el item C es de alrededor de 0.08, la de contestar correctamente el item B es de 0.50, mientras que la de

contestar correctamente el item A es de alrededor de 0.9. Es decir que el item C es mas dificil que el

item B, y este ultimo mas dificil que el item A.




Figura 1. Graficas de probabilidad acumulada (ojivas) para tres items de distinto nivel de dificultad
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Modelo items en escala Likert

Se han desarrollado extensiones al modelo de Rasch para considerar instrumentos en los que items no
son dicétomos. Uno de ellos, desarrollado por Andrich (1978, 1979), permite someter al analisis de
Rasch instrumentos en que los items individuales se miden mediante escalas de Likert. El modelo

exp(Bn=8i-¢;)

matematico en este caso es: Pp; = m
n=9i=¢j

Observe que el modelo es similar al utilizado en el caso de items dicotomos, excepto por el factor @;.

Este parametro es el que nos permite modelar la categoria de respuestas dentro de la escala Likert. El
analisis de Rash en estos casos es similar al que se presenta en este escrito. Utilizando este modelo se
puede evaluar, ademas, si las respuestas a las categorias de la escala Likert estan ordenadas (Wilson,
2005; Embretson & Reise,2000; Fisher, 2006; Fisher, Stenner, Stone, et al 2021), como normalmente
asumimos. Es decir, podemos evaluar de manera empirica si las categorias, digamos 1, 2, 3, 4, 5
corresponden a una mayor cantidad del constructo medido. Cuando esto no ocurre, decimos que las
categorias del item estan desordenadas. Asi, por ejemplo, el ordenamiento empirico para las categorias
de respuesta de un item podria ser en vez 1, 2, 3, 5, 4. En la practica esto ocurre mayormente, pero no
exclusivamente, en escalas Likert con un niumero de categorias mayor de 5. En tales casos el analista

debe decidir si se elimina o se cambia la redaccion del item. Otra posible solucion consiste en colapsar

categorias. Es decir, en el caso anterior recodificar las respuestas de manera que 4 y 5 sean una sola




categoria. Las respuestas posibles al item serian entonces solo 1, 2, 3, 4.

El patron de Guttman

El concepto de Rasch de que un sujeto con mayor habilidad que otro debe tener mayor probabilidad de
contestar correctamente un item queda ilustrado en el patrén de Guttman (1950). Los datos de una
prueba se colocan en una tabla, de manera que las filas correspondan, en orden ascendente de habilidad,
a los sujetos, y las columnas, ordenadas en orden ascendente de dificultad, a los items. En el cuerpo de
la tabla apareceran ceros y unos, representando las respuestas incorrectas o correctas de los sujetos. Si
los datos se ajustan al modelo de Rasch, entonces se podra observar que tanto los 0, como los 1, toman
un patrén triangular. La Tabla 1 presenta un ejemplo del patrén de Guttman idealizado para una escala
de diez items contestada por diez sujetos.

Tabla 1. Patron de Guttman idealizado para un instrumento de 10 items contestado por 10 sujetos

items
Sujetos it05 it02 it03 it06 it04 it07 itl0 it08 it01 it09
P9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Po6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
P10 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
P4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
P8 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
P1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
P7 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
P5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
P2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Observe, por ejemplo, que el item 5, el de menor dificultad, lo contestan correctamente todos los sujetos.
El item 2 lo contesta incorrectamente solo el sujeto P9 quien tiene el menor nivel de habilidad. Si
continuamos hasta el item 9, vemos que este, siendo el mas dificil de todos, lo contesta correctamente
solo el sujeto P2, quien es el de mayor habilidad. En la practica, el item It05 no permite discriminar
entre sujetos de alta y baja habilidad, razon por la cual, al igual que items que ningln sujeto pueda
contestar correctamente, deben ser eliminados del anélisis de Rasch.

Mapa item-Sujeto

El resultado del analisis de Rasch es una escala, en unidades logit, que queda definida por la posicion

de los items y en la cual se pueden ubicar los sujetos de acuerdo con su nivel de habilidad (Véase la




Figura 1).

Figura 1. Mapa item sujetos tipico
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En esta escala tanto el nivel de dificultad de los items como la habilidad de los sujetos aumenta a medida
que nos movemos de izquierda a derecha. De esta manera, el sujeto P09 es el que tiene la habilidad mas
alta, mientras que el item it03 es el item mas dificil. Los items it09 e it12 tienen el mismo nivel de
dificultad. Uno de estos items podria, por lo tanto, eliminarse de la escala, por ser redundante. La escala
es lineal de manera que, por ejemplo, la diferencia en habilidad de los sujetos P05 y P03 es la misma
que entre los sujetos P11 y P09. Es decir, la escala es de intervalos.

Calibracion de los items

Considere un instrumento compuesto por a items y que es contestado por n sujetos. Para cada item, i,
podemos calcular la proporcion de sujetos que lo contestan de forma correcta, pi, ¢ incorrecta, 1-pi. Con

estas probabilidades se calcula la puntuacion logit de incorrectas, mediante la formula:

=)
x; =1In -
i

Estas puntuaciones se multiplican entonces por un factor de correccion para lograr que la ojiva logistica
se aproxime mas a la ojiva normal. Como ultimo paso de la calibracion, se le resta a cada puntuacion
corregida x; el promedio de todas las puntuaciones corregidas (X).

Medida de la habilidad de los sujetos

El procedimiento para asignar un valor a la habilidad de los sujetos es similar al utilizado para calibrar
los items. Para cada sujeto, podemos calcular la proporcion de items contestados correctamente,
dividiendo la puntuacioén obtenida, s, entre el numero de items, a: p; = s/a . Entonces se calcula la

Ps
1-ps

puntuacion logit correctos mediante la ecuacion:  y; = ln( ) Esta medida inicial se multiplica

también por un factor de correccion para obtener el estimado final de la habilidad de cada sujeto.




Analisis en el Modelo de Rasch

Los valores observados para cada sujeto en cada item se pueden comparar con los valores esperados

exp(Bn—Dy)

.Donde
1+exp(Bp—D;)

segun el modelo de Rasch utilizando la férmula (para el modelo dicotdmico): P,; =

B, representa la habilidad esperada del sujeto y D; la dificultad esperada del item. La diferencia entre
los valores observados y los esperados se pueden utilizar para obtener una suma de cuadrados (Linacre,
2002; Linacre,2012; Linacre & Smith, 2003; Liu, 2020). Esta ultima, a su vez, se puede transformar a
una estadistica que sigue aproximadamente una distribucion normal. Esta estadistica, denominada
‘infit’, se puede utilizar para evaluar si un item se ajusta al modelo de Rasch. Un item con valor del infit
entre +2.5, representa a un item que se ajusta al modelo de Rasch. Los items que no se ajustan al modelo
se pueden analizar para determinar si se pueden revisar para lograr un mejor ajuste, o si hay que
descartarlos.

En el modelo de Rasch hay simetria entre los items y los sujetos (Wilson & Gochyyev 2020; Willmore
Metivier & Santos Abreu, 2025). De esta manera se puede analizar a los sujetos individuales y
determinar si se ajustan o no al modelo de Rasch, utilizando también la estadistica infit.

Analisis de Confiabilidad

En el modelo de Rasch se pueden calcular estadisticas para determinar la confiabilidad de un
instrumento de medicion. Por la simetria entre items y sujetos descrita arriba, hay dos indicadores de
confiabilidad: el indice de confiabilidad de los items y el indice de confiabilidad de las personas (Wright
& Stone, 1998; Linacre, 2020). El indice de confiabilidad de los items cuantifica hasta qué punto el
ordenamiento de los items se mantendria igual al administrar el instrumento a una muestra de igual
tamarfio. Este indice es el equivalente al coeficiente de confiabilidad de Cronbach y su magnitud se
interpreta de manera similar. El indice de confiabilidad de las personas cuantifica hasta qué punto el
ordenamiento de las personas se mantendria igual si utilizdramos un conjunto de items distintos.

El indice de separacion de las personas es un indicador del poder del constructo medido para discriminar
entre los individuos. Su valor minimo aceptable es de 0.70 e indica que el instrumento es capaz de

discriminar entre dos grupos de sujetos (alto y bajo aprovechamiento). Un valor de 0.9, por otro lado,

es indicativo de que el instrumento puede discriminar entre cuatro grupos de sujetos.




A continuacion, se presenta un ejemplo de caracter metodologico, cuyo proposito es ilustrar el
procedimiento de analisis desde la perspectiva del modelo de Rasch. El ejemplo se basa en una matriz
de respuestas simuladas, construida exclusivamente con fines ilustrativos, y no corresponde a una
aplicacion empirica ni pretende generar inferencias sobre una poblacion real.

En este ejemplo consideraremos una prueba de logro de aprendizajes con 20 items, administrada a un
grupo de 15 estudiantes. La tabla de datos se ilustra en la Tabla 2. Note que el item 11 no fue contestado
correctamente por ninguno de los estudiantes. El item, por lo tanto, no permite estimar los niveles de
habilidad de los estudiantes, razon por la cual se debe eliminar de los analisis. Para este ejemplo se hizo
uso del programa para el andlisis de Rasch RUMM 2030.

Tabla 2. Tabla de datos para el ejemplo del anélisis de Rasch dicotomico
it01 it02 it03 04 it0S it06 it07 it08 it09 it10 itll itl2 it13 itl4 itl5 itl6 itl7 itl8 itl9 it20
PPL 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 O O 1 0O 0O O O O O O

po2 1.1 1 1 0 1 0 o0 1 0 o0 0 1 0 O O 1 1 0 O
p3 172 1.2 1.1 1 0 1 0 O O 0O O 0 1 1 1 0 1 O
po4 1 1.1 1 0 1 1 0 0 1 0o 0 1 0 O 1 1 1 1 1
ps o 1 o 1 o0 1 1 0 0 O O 0O O 1 0o 1 1 1 1 O
POt 1 1 1 1 0 1 0 O 0 O O 1 0 0O O O 1 1 0 O
poy 2. o 2. 1. o 1. 0o 0o o 0 o0 1 1 1 1 0 1 0 0 O
pg8 ¢ 1.1 1 0 1 0 O 0 O O 0 1 0 1 1 1 0 O0 O
pos 17 1. 12 o 0 1. 0o 0o 0o 0 0 1 1 0 O O 1 0 0 O
po 12 1 1 1 0 1 1 0 0 O O 1 O O O O O O O O
p1 1 1 1 1 o0 1 1 o0 1 o0 o0 1 1 0 O O 1 0 1 O
pi2 17 1. 17 1. 0 0 O O 1 O O 0 1 0O O O 1 0O O O
P3 ¢ o0 1 1 0 1 0 1 0 O O O O O O O O O 0 O
P4 0o 1 1 1 0 1 0 0 1 0 O 0 O 0 1 O 1 1 0 O
p5 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 O 1 1 0 0 1 1 1 0 O

Estadisticas de ajuste al modelo

El primer paso en el analisis de Rasch de un instrumento consiste en evaluar si los datos se ajustan al
modelo. Esto es similar al analisis factorial confirmatorio, en donde se evalua también el ajuste de los
datos al modelo propuesto. En el analisis de Rasch este ajuste también se puede llevar a cabo mediante
la prueba de Chi-cuadrada. Otra estadistica global para evaluar el ajuste es el indice de separacion de
personas. En nuestro ejemplo las estadisticas de resumen que presenta el programa RUMM 2030
muestran que los datos se ajustan al modelo de Rasch (estadistica Chi-cuadrada no significativa) con un
coeficiente de confiabilidad tradicional (alfa de Cronbach) de 0.60, y los coeficientes de separacion de

personas igual a 0.65 (Véase la Figura 2). En este caso vemos que los resultados son un tanto ambiguos,

pues, aunque la estadistica Chi-cuadrada no es significativa, el indice de separacion de personas no llega




al minimo deseado de 0.70. En esta situacion es importante evaluar si los items individuales se ajustan
al modelo, para descartar los que no lo hagan. Otra posibilidad consiste en afiadir items adicionales al
instrumento.

Figura 2. Estadisticas de ajuste al modelo de Rasch
ITEM-TRAIT INTERACTION RELIABILITY INDICES

PerSeplds:: InitDic2

Total - Item Chi Square e *with extms | 064643
Dearees of Freedom W *NO extms | 0.64643

Coefficilpha

Chi Square Probabiity |  0.563328 * with extms | 0-60046
*NO extms | 0.60046

El patrén de Guttman para los datos de este ejemplo se ilustra en la Tabla 3. Note que, en términos
generales, los ceros se encuentran acumulados hacia la derecha y hacia arriba de la tabla. Las diferencias
con el patrén triangular idealizado revelan que los datos, como es de esperarse en la practica, no se
ajustan completamente al modelo de Rasch. Por este motivo es que se llevan a cabo pruebas de
significacion, como la de Chi-cuadrada mencionada arriba, para determinar si las diferencias con el caso
ideal son o no significativas.

Los problemas de ajuste de los items y los sujetos al modelo se pueden apreciar ficilmente en el patron
de Guttman. Por ejemplo, un item que aparenta no ajustarse al modelo de Rasch es el 12, en el cual a
medida que aumenta la habilidad de los sujetos, las respuestas se alternan entre ceros y unos. Los items
10 y 19, por otro lado, se ajustan bien al modelo puesto que solo los estudiantes con el mas alto nivel de
habilidad, P15 y P04 los contestan correctamente.

Desde el punto de vista de los estudiantes, podemos ver que P15 tiene un buen ajuste al modelo. Este
estudiante fue capaz de contestar correctamente los doce items mas faciles, mientras que contestd
incorrectamente los dificiles. El estudiante PO3 parece un caso extremo de desajuste, pues es capaz de
contestar alternadamente los items segin aumenta el nivel de dificultad de estos. Una posible
explicacion en este caso es que el estudiante contestd los items al azar. En términos de calibrar los items
del instrumento, es recomendable eliminar los sujetos cuyas respuestas se alejan mucho del
comportamiento esperado y rehacer los analisis.

Debe ser obvio para el lector que este analisis cualitativo se dificulta cuando el tamafio de la muestra y

el nimero de items es grande. En tales casos es mejor guiarse primero por los resultados de la estadistica




de ajuste infit y luego, si se desea, examinar el patron de respuesta de los sujetos cuyo comportamiento
es anomalo.

Tabla 3. Patron de Guttman para los datos del ejemplo
ITO4 ITO3 ITO6 IT16 1T0O2 ITO1 IT12 IT17 IT11 |IT15 ITO7 ITO9 |IT18 IT14 ITO8 |IT13 ITO5 IT10 1IT19

PO1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P13 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
P12 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
P10 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P09 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P14 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
P08 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
PO6 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PO7 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
POS 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0
Po2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
P11 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
P03 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0
P15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
P04 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1

Analisis de items

La Tabla 4 muestra, para cada item, su puntuacion en la escala logit (Location), el error estandar
asociado a esta medida, y la estadistica infit (FitResid). Los valores del infit se encuentran todos dentro
del rango 2.5 lo que indica que los items individuales tienen un buen ajuste al modelo de Rasch.

Tabla 4. Puntuaciones logit (Location), error estandar y estadistica de ajuste para los items del ejemplo.

Item Location SE FitResid
it01 -1.07 0.60 -0.39
it02 -2.06 0.72 -0.26
it03 -2.88 0.90 0.29
it04 -3.22 1.01 -0.03
it05 2.61 1.03 -0.27
it06 -2.73 0.86 -0.30
it07 0.49 0.59 -0.30
it08 1.42 0.70 1.28
it09 0.67 0.60 0.36
it10 2.81 1.12 -0.49
itl1 0.31 0.58 0.65
it12 -0.67 0.58 1.32
it13 1.63 0.74 0.03
it14 0.76 0.61 0.27
it15 0.41 0.58 -0.59
it16 -2.24 0.76 -0.66
it17 0.20 0.57 -0.11
it18 0.76 0.61 -0.69

it19 2.81 1.12 -0.49




Analisis de los sujetos

La Tabla 5 presenta las estadisticas de los sujetos: su puntuacion en la prueba, la medida en la escala
logit, el error estandar de la medida y la estadistica infit. Esta Gltima muestra que las respuestas de todos
los sujetos se ajustan al modelo Rasch. La columna SE muestra una caracteristica adicional del andlisis
de Rasch: la precision de la medida es, en general, distinta para cada sujeto. Esto se debe a la ubicacion
del sujeto en relacion con la ubicacion de los items en la escala logit. Los sujetos cuya medida queda
cercana a varios items tendra mas precision que la de los sujetos en los cuales la posicion de su medida
se encuentre relativamente lejos de los items. Esta es una diferencia importante con la teoria clasica de
la medicion en donde se le asigna un mismo error estandar a todas las medidas.

Tabla 5. Puntuacion cruda, puntuacion logit, error estandar y estadistica de ajuste para los sujetos del

ejemplo.
Person Score  Location SE FitResid
PO1 3 -2.63 0.75 -0.22
P02 9 -0.06 0.60 -1.15
P03 11 0.61 0.59 0.38
P04 13 1.29 0.60 0.14
P05 9 -0.06 0.60 1.19
P06 8 -0.41 0.61 -1.02
P07 9 -0.06 0.60 0.35
P08 8 -0.41 0.61 -0.60
P09 7 -0.79 0.63 0.16
P10 7 -0.79 0.63 -0.18
P11 11 0.61 0.59 -0.80
P12 7 -0.79 0.63 -0.08
P13 4 -2.12 0.71 0.60
P14 8 -0.41 0.61 -0.29
P15 12 0.95 0.59 -0.94

Mapa item-sujeto

El mapa item-sujeto para este ejemplo se ilustra en la Figura 3. A la izquierda aparece la escala logit y
a la izquierda y la derecha de la linea entrecortada vemos la posicion de los sujetos y los items en dicha
escala. Como se puede apreciar el sujeto con mayor habilidad es P04 y el de menor PO1. De igual manera
los items IT19 e IT10 son los mas dificiles, mientras que el item IT04 es el més facil. El mapa ayuda a

entender por qué los items 3, 11 y 15 son los que tienen el error estandar menor (mayor precision): en

sus cercanias hay ubicados siete items (IT09, IT18, IT14, IT15, IT07, IT17 E IT11). El mapa permite




ademas evaluar como mejorar el instrumento. En este caso particular, el instrumento mejoraria si se

incluyen items con niveles de dificultad intermedios a la de los items IT0S5 e IT13, IT17 e IT09, ¢ ITO1

y ITO2.
LOCATION PERSONS ITEMS
3.0 |
| IT19 IT10
| ITO5
|
|
2.0 |
|
| 1IT13
| ITO8
P04 |
1.0 |
P15 |
P03 P11l | IT02 IT18 IT1l4
| IT15 ITO7
| IT17 1ITil
0.0 |
P02 P05 PO7 |
|
P06 P08 P14 |
P09 P10 P12 | ITi2
-1.0 |
| ITO1
|
|
|
-2.0 |
P13 | ITO02
| IT16
|
POl | ITO6
-3.0 | ITO03
|
| 1TO04
|
|
-4.0 |
CONCLUSIONES

El desarrollo de instrumentos de medicion utilizando el modelo de Rasch ofrece varias ventajas sobre
la teoria clasica de la medicion (Muiiiz, 2003). Primero, la escala de medicion para los constructos es
de intervalos (Wright, & Masters, 1982). En la teoria clasica las escalas son, realmente, ordinales, pero
en la practica son tratadas como si fueran de intervalos, creando inconsistencias entre el analisis
paramétrico o no paramétrico de estas variables. Segundo, las medidas son invariantes, es decir, distintos
instrumentos (Messick, 1995/1998; Frisbie, 1988; AERA, 2014; Holland & Thayer,1988 ; Traub &
Rowley1991) para medir un constructo asignaran valores similares a los sujetos. Incluso, con los items

debidamente calibrados, las puntuaciones logit que asignen los instrumentos seran similares, no importa

el namero de items en el instrumento. Tercero, los instrumentos desarrollados utilizando el modelo de




Rasch son unidimensionales, es decir, consisten en un solo factor, lo que facilita su interpretacion.

El analisis de datos en el modelo de Rasch incluye el calculo de estadisticas de ajuste para los items y

las personas. De esta manera se puede evaluar si los items o las personas individuales se conforman al

modelo. La estadistica Chi-cuadrada puede ser utilizada para hacer una evaluacion global del ajuste de

los datos al modelo de Rasch, mientras que el patron de Guttman permite, cuando el nimero de items y

el tamano de la muestra es pequefio, hacer una evaluacion visual del ajuste.

Finalmente, el mapa item-sujeto muestra la escala logit y la ubicacion en esta escala de los items y los

sujetos. Por ser una medida lineal se hace facil convertir esta escala a una con un rango de valores mas

familiar, como, por ejemplo, entre 0-100.
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