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El modelo de Rasch: una herramienta esencial para la evaluacién
educativa de gran escala

Las pruebas estandarizadas son un recurso utilizado en el ambito educativo para medir
constructos complejos. Tal y como se explica en el cuerpo del capitulo especial, las
pruebas estandarizadas corresponden a instrumentos de medicibn en cuya
construccion y validacion se utiliza un enfoque cientifico que permita obtener evidencias
de la validez y confiabilidad de las mismas. El objetivo de esta seccidn es introducir a
los lectores interesados al modelo de medicion mas utilizado actualmente en pruebas
estandarizadas educativas de gran escala.

Durante muchos afos los educadores y los evaluadores educativos han cuestionado a
la psicometria en cuanto a su utilidad en pruebas educativas, dado que los puntajes
generados a partir del modelo de medicion mas antiguo y conocido de la Teoria Clasica
de los Test (TCT), no proveen informacién acerca de qué puede o no hacer el
estudiante. Por ejemplo, el porcentaje de respuestas correctas o el puntaje promedio en
un examen, no dice nada per se acerca del desempefio del examinado, no brinda
informacion sobre cuales contenidos domina y cudles no, y en qué nivel se encuentra
con respecto a los contenidos minimos que deberia dominar. Si un estudiante obtuvo
una nota de 80 en Mateméticas no se puede establecer el grado de dominio de los
contenidos 0 procesos que estan presentes en el examen. Ademas, en la TCT se
supone que el error de medicion asociado a cada puntaje observado es igual para todos
los examinados. Adicionalmente, a partir de esta teoria se produce un resultado
conocido como el coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach, usado para medir la
confiabilidad de las pruebas.

La TCT fue disefiada en el contexto de los estudios iniciales sobre la inteligencia y en
estas circunstancias generd un modelo interpretativo que se denomina de referencia a
normas, y es hasta el dia de hoy el que se utiliza para interpretar las llamadas pruebas
tradicionales de inteligencia. Asi, el significado que se otorga a las puntuaciones de una
prueba bajo este modelo se define en torno a la posicion relativa que ocupa un
examinado particular en relacion con el grupo total de examinados que tomoé el test; es
usual hacer interpretacién en términos de percentiles y también en torno a cuantas
unidades por encima o por debajo del promedio se ubica el sujeto. Sin embargo, en un
contexto educativo es usualmente necesario, ademas de establecer la posicion relativa
del examinado, ser capaz de utilizar las puntuaciones de las pruebas para determinar a
nivel absoluto las fortalezas y debilidades del individuo en torno al constructo que
interesa medir; en este sentido hablamos de interpretaciones referidas a criterios. Por
tanto, como se explico anteriormente, la TCT no cumple a cabalidad con este propadsito.

En respuesta a la evidencia de las limitaciones de la TCT (Embretson & Hershberger,
1999) han surgido nuevos modelos de medicion. Tal es el caso del modelo de Rasch,
un tipo particular de los modelos de Teoria de Respuesta a los items (TRI), el cual tiene
propiedades Unicas y muy llamativas que permiten obtener interpretaciones con
respecto a criterios en pruebas educativas. El modelo de Rasch supera al modelo TCT
por distintas razones. Como una de las razones se puede mencionar la gran distincion
entre ambos en cuanto a la estimacién del atributo o constructo que se pretende medir
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con las pruebas. Con la TCT se obtiene un puntaje con la suma de las respuestas a los
items, mientras que en el caso de Rasch, por medio del patrén de respuesta de cada
estudiante se logra estimar el nivel en el constructo medido. Ademas, en el modelo de
Rasch se establece una medicién conjunta debido a que se posiciona en la misma
escala la dificultad de los items y el nivel en el constructo de los examinados, lo cual no
puede establecerse con la TCT.

El modelo de Rasch presenta ventajas fundamentales a nivel interpretativo y practico
para el analisis de los resultados de pruebas educativas. Gracias a estas ventajas el
modelo de Rasch se ha vuelto muy popular entre los programas de pruebas
internacionales y en general también a nivel de los programas nacionales de evaluacion
educativa que utilizan pruebas estandarizadas. En particular los beneficios del modelo
de Rasch para el andlisis de pruebas educativas pueden aplicarse a las pruebas PISA,
a las pruebas de diagndstico o bien a pruebas de certificacion (como en el caso de las
pruebas de Bachillerato). Estas ventajas fundamentales corresponden a las siguientes:

= A partir de la puntuacién obtenida en Rasch se puede establecer a nivel sustantivo
los logros del estudiante en cuanto a procesos y contenidos presentes en el examen
y también sus areas de oportunidad en términos del constructo objeto de medicion.

» Se genera una estimacion del error para cada puntuacion estimada en el constructo
de interés. Esto permite generar pruebas de mayor calidad puesto que se tienen
herramientas objetivas para poder adaptar las pruebas a los propdésitos de interés y
a las poblaciones metas a las que van dirigidas. Por ejemplo, una prueba de
certificacion académica como los examenes nacionales de Bachillerato puede
utilizar el modelo de Rasch para minimizar el error de medicién en el punto de corte
de la escala que define al grupo de estudiantes que merecen obtener la certificacion,
lograndose asi decisiones mas validas y confiables en términos de quiénes merecen
promover y quiénes no.

» Rasch permite no solamente juzgar el ajuste de los items en términos de sus
propiedades psicométricas sino que también permite establecer a nivel de los
examinados si las respuestas brindadas en el examen sugieren posibilidad de
respuestas al azar o con evidente descuido, asi como la posibilidad de copia,
informacion que a nivel investigativo y operativo puede ser de gran interés en torno a
las posibles causas de estas situaciones y las formas de evitarlas.

* En el modelo de Rasch se cumple que diferencias iguales en la puntuacion
representan diferencias iguales en el constructo. Esto se puede ejemplificar de la
siguiente manera: se tienen dos alumnos Juan y Maria, cuya nota en una prueba fue
respectivamente 20 y 40 (en una escala de 0 a 100); mientras que otros dos
alumnos, Sandra y Pablo, obtuvieron en la misma prueba 80 y 100 respectivamente.
Entre cada par de alumnos la diferencia es de 20 puntos, por lo que la diferencia en
el constructo en cada uno de los dos casos también es de 20. Es decir, diferencias
del mismo tamafio en las puntuaciones (en este ejemplo, de tamafio 20),
representan diferencias del mismo tamafio en el constructo (también 20).
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= El modelo de Rasch siempre es estimable, a diferencia de los otros modelos TRI. Es
una gran ventaja a nivel de los programas internacionales que trabajan con un
enfoque de toma de decisiones y no investigativo, porque se aseguran de que
siempre van a poder estimar el modelo y obtener resultados.

A continuacién se hace una breve descripcion del modelo, y de las propiedades Unicas
que posee que permiten entonces obtener estas ventajas a nivel practico y de
interpretacion. Ademas se utilizan resultados de PISA 2009 de Costa Rica para
ejemplificar el tipo de andlisis y ventajas que permite este modelo.

El modelo de Rasch

El modelo de Rasch es un recurso para analizar la calidad técnica de items que forman
parte de una prueba, tal y como las pruebas educativas de competencias de PISA. Es
por esto que el programa “PISA” utiliza ampliamente el analisis con el modelo de Rasch
como parte de sus andlisis estadisticos de las pruebas (OECD, 2012).

Su féormula matemaética relaciona la probabilidad de responder el item correctamente, la
diferencia entre el nivel en el constructo o atributo del individuo y la dificultad del item
(Rasch, 1960). Si el nivel del examinado en el atributo que se desea medir es mayor
que la dificultad del item entonces la probabilidad de responder correctamente el item
es mayor que la probabilidad de responderlo incorrectamente. Se establece la relacion
inversa en el caso de que el nivel del examinado en el atributo que se desea medir sea
menor que la dificultad del item, es decir, la probabilidad de responder correctamente al
item va a ser menor que la probabilidad de no responderlo correctamente. Lo anterior
se ilustra mas adelante en “Dificultad de los items y nivel en el atributo de los
examinados”.

Propiedades del modelo de Rasch

Las propiedades Unicas que posee el modelo de Rasch a nivel matematico y estadistico
son las que permiten obtener las ventajas a nivel aplicado e interpretativo que se
listaron con anterioridad. Las propiedades clave del modelo Rasch segun Prieto y
Delgado (2003) son las siguientes:

= Medicién conjunta: permite ubicar en la misma escala tanto la dificultad de los items
como el nivel de del atributo que se desea medir de los examinados ya que ambos
parametros tienen las mismas unidades, permitiendo establecer la relacion entre el
nivel del constructo que representan los items y el nivel del constructo que los
estudiantes poseen. De aqui se deriva el valor diagnostico del modelo de Rasch,
valor particularmente util en pruebas como las de PISA, debido a que esta propiedad
permite la obtencion de los niveles de desempefio, que son los criterios con los que
se comparan los resultados de los examinados.
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= Objetividad especifica: las medidas del nivel del atributo que se desea medir en los
examinados y de la de la dificultad de los items no dependen de las condiciones
especificas en que han sido obtenidas. Por lo tanto la diferencia de dos examinados
en el atributo no depende de los items y la diferencia entre las dificultades de los
items no depende de las personas que se evaluaron para obtener esas dificultades.
Esto representa una propiedad importante del modelo de Rasch ya que en la TCT vy
en otros modelos TRI mas conocidos, la dificultad de los items puede variar
dependiendo del grupo de examinados y la estimacion del nivel del atributo de los
examinados puede cambiar dependiendo del grupo de items que le fueron
administrados.

» Propiedades de intervalo: la interpretacion de las diferencias es la misma a lo largo
de la escala del atributo o constructo que se mide. Las diferencias constantes entre
items y examinados tienen asociada la misma probabilidad de responder
correctamente. Con esto se supera la limitacion de la TCT, donde se tienen escalas
ordinales y por ende no se puede determinar que las diferencias son las mismas.

» Especificidad del error tipico de medida: se evidencia que el test no tiene la misma
fiabilidad a lo largo de todo el atributo, y permite diferentes errores en los distintos
niveles, es decir, distinta precision en la medicion en cada uno de los niveles del
atributo. En la TCT se asume que se mide con la misma fiabilidad a lo largo del
atributo, aunque se sabe que esto no sucede asi.

Dificultad de los items y nivel en el atributo de los examinados

La caracteristica de medicion conjunta establece de forma muy clara la relacion entre la
dificultad de items y el nivel de los examinados. Dicha propiedad se puede representar
de forma grafica mediante una escala de competencia. Un ejemplo de dicha escala
corresponde a un mapa presentado por la OECD (2004) en el Informe PISA 2003
“‘Aprender para el mundo del mafana”. En esta escala de competencia se situa los
items, del mas dificil al méas facil, y los examinados, del que tiene un nivel mas alto de
competencia al que tiene un nivel mas bajo (Figura 1).
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Figura 1
Relacion entre los items del test y los estudiantes en una escala de competencia

Escala de competencia

Ejercicio VI ——

Alumno A .
Eiercicios de dificultad — Se espera que el alumno A sera capaz de
]Uuuos’,( e dilicultac oy realizar correctamente los ejercicios I a ']
comparativamente alta comparativamente ) .- A
B y probablemente también el ejercicio VI.
alto de competencia -

EjercicioV. ———

Ejercicio IV Se espera que el alumno B serd capaz
L Alumno B, con de realizar correctamente los ejercicios I, I1
Ejercicios de ] p -
- un nivel moderado y 111, tendrd una probabilidad menor
dificultad moderada ] . . L
de competencia de realizar el ejercicio IV y es poco probable
Ejercicio I1I que realice correctamente los ejercicios Vy VI.
Ejercicio I ——— Alumno C, Se espera que el alumno C no serd capaz
Ejercicios de dificultad con un nivel de realizar correctamente los ejercicios 11
comparativamente baja comparativamente aVly tendra también una probablidad baja
Ejercicio]l —— bajo de competencia  de realizar correctamente el ejercicio I.

En la figura se explica con gran claridad que entre mas arriba de un item se encuentre
el nivel del atributo o competencia de un examinado, es mas probable que el examinado
responda correctamente a dicho item. Y que por el contrario, entre mas abajo de un
item se sitde el nivel del atributo de un examinado, es menos probable que dicho
examinado pueda responder correctamente ese item.

llustracion de la aplicacion del modelo Rasch al analisis de resultados
de la Pruebas PISA 2009 de Costa Rica

Un analisis aplicado del modelo de Rasch tomando como ejemplo items de dos
cuadernillos de los que se aplicaron en Costa Rica en el 2009 se muestra en las
siguientes figuras. Los items utilizados corresponden a los del Cuadernillo #8 de
Matematica (Figura 2), y a los Cuadernillo #25 de Lectura (Figura 3). Este analisis es
parte del proceso de PISA para el andlisis de resultados, por lo que corresponde
Gnicamente a una ilustracién con una parte del conjunto de datos.
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La informacion que proporcionan estos “mapas” permite clasificar los items de acuerdo
a su dificultad y a los procesos y contenidos de los mismos; generando asi divisiones en
a escala que corresponden a los niveles de desempefio o competencia. Los niveles de
desempefio para los dominios de Competencia Lectora y Matemética expuestos en el
capitulo especial por Ana Maria Rodino y Oscar Salas, son ejemplos de los niveles de
desempeiio que se generan para las pruebas PISA con el modelo de Rasch.

Figura 2

Relacion entre la competencia de los examinados y la dificultad de los items, Cuadernillo
8, items de Matematica

(Mapa de distribucion de items vs personas)
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Cada '#' representa 4 estudiantes.
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Figura 3

Relacion entre la competencia de los examinados y la dificultad de los items, Cuadernillo
25, items de Lectura

(Mapa de distribucién de items vs personas)

INPUT: 305 PERSONS 30 ITEMS MEASURED: 305 PERSONS 30 ITEMS 2 CATS 3.64.2
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Cada '#' representa 2 estudiantes.

De la informacion que ofrecen los “mapas” presentados destaca lo siguiente:

» Los items del Cuadernillo #8 son en general mas dificiles para ese grupo de
estudiantes porque la media de los items (representada con la letra “M” a la
derecha), esta por encima de la media de los examinados (“M” a la izquierda).

= Asimismo se observa que en el Cuadernillo #8 hay una gran parte de los
examinados (los que se ubican al final de la escala al lado izquierdo) para los cuales
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no se puede generar informacion porque no tienen items asociados (del lado
derecho); la dificultad y ademas la cantidad de items influyen en esta situacion.

» Los items del cuadernillo #25 se distribuyen de tal forma que todos los examinados
guedan representados por items, ya que donde se concentran los examinados
también hay una concentracion de los items.

El modelo de Rasch ha sido implementado en los sistemas de evaluacion de educacion
alrededor del mundo, en programas con gran trayectoria y calidad. Los analisis que se
realizan aplicando ese modelo permiten, como ya se ha mencionado, la presentacion
conjunta de la dificultad de los items y el nivel en el constructo de los examinados, y por
ende los niveles de desempefio que se pueden generar a partir de ello. Asimismo, es
particularmente Util en las situaciones en las que se requiera dar un diagndstico
individual. En general se justifica su aplicacion en los sistemas de evaluacion educativa,
donde se puede utilizar este valor diagnostico individual para formular recomendaciones
acertadas con respecto a qué procesos y contenidos debe cambiar o mejorar, y tener
una base para tomar esas decisiones mas que con un simple puntaje. Existe la
necesidad de que los evaluadores educativos en Costa Rica, y en nuestra region,
conozcan y se familiaricen con estas herramientas que permiten generar
interpretaciones muy Uutiles a nivel educativo.
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