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Introduccion

El presente cuadernillo técnico tiene el objetivo principal de servir como
material de apoyo tedrico y practico para poder realizar el analisis de las
pruebas mediante la Teoria de Respuesta al ftem y el modelo Rasch. Los
procedimientos y métodos descritos a continuacion corresponden a la
metodologia utilizada en la Direccion General de Evaluacion e Investigacion
Educativa —Digeduca- para realizar el analisis de las pruebas que se utilizan en
la evaluacion estandarizada y la asignacion de niveles de desempefio para los
examinados.

Base tedrica del modelo Rasch

En la década de los 30 surgi6 un debate sobre si la medicion en las ciencias
sociales era posible. Fisicos como Norman Campbell argumentaron que esto
no era posible ya que la medicidén requeria una accién concreta, ya sea la
adicion o concatenacion de objetos para obtener una medida. Campbell no
imaginaba como se le podia asignar un valor a una actitud o habilidad y luego
encontrar un proceso que convirtiera dicho valor en una unidad conocida o
medible.

En 1960, un matematico danés llamado Georg Rasch planted un nuevo
enfoque para solucionar algunos de estos problemas de medicién en
psicometria. Rasch encontré la manera de calcular y medir rasgos latentes y no
observables, como la habilidad, mediante la aplicacién de un modelo
matematico y probabilistico. El mismo tiene como objetivo obtener una medida
de habilidad en funcién de las probabilidades que tiene un individuo de
obtener una respuesta correcta a un item particular de una prueba.

Este nuevo enfoque propuesto por Rasch viene a contrastar con la Teoria
Clasica de las Pruebas (TCT), la cual afirma que la habilidad o aptitud de un
individuo se expresa mediante el punteo obtenido en una prueba. Esto
presenta una limitante en la medicidén, ya que no pueden separarse las
caracteristicas de un individuo de las caracteristicas de la prueba, ya que cada
una solo puede ser interpretada en el contexto de la otra. Al mismo tiempo, las
caracteristicas métricas de la prueba, tal como la validez y la confiabilidad se
definen en términos del grupo de examinados con los que se ha construido las
normas de la interpretacion de las puntuaciones, lo que dificulta la
comparacion entre los examinados que tomaron distintas pruebas (Cortada de
Kohan, 2004).
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Por otro lado, modelo de Rasch propone que la habilidad latente de un
individuo es independiente al contenido de la prueba. Esto permite que se
obtenga un estimado de la habilidad del individuo sin importar el tipo de
prueba que se aplique. El modelo propuesto por Rasch, a su vez, ayuda al
desarrollo de otro enfoque llamado Teoria de Respuesta al ftem (TRI). La TRI
basa parte de su teoria en los constructos propuestos por Rasch y ha
proporcionado a los investigadores de las ciencias sociales las herramientas
para crear pruebas que faciliten la estimacion de rasgos latentes y aptitudes
individuales.

Descripcion del modelo Rasch

El analisis Rasch es un modelo matematico propuesto por Georg Rasch en
1960 que describe la relacion entre la probabilidad de una respuesta correcta
a un itemy la diferencia entre la habilidad de la persona y la dificultad del item.
Es un modelo que utiliza las diferencias en la dificultad del item para producir
una medida de la habilidad de un sujeto. Habilidad se define como una
caracteristica no observable, que se asume es responsable de las respuestas
observadas a los items de la prueba. La habilidad puede ser definida
dependiendo del propdsito de la prueba y puede incluir habilidades cognitivas,
aptitudes, logro y competencias basicas.

El modelo de Rasch propone que hay una probabilidad creciente de
responder correctamente a los items a medida que aumenta la habilidad de las
personas (Gonzales, 2008). En otras palabras, la probabilidad de contestar
correctamente a un item depende de la diferencia entre la habilidad de la
persona y la dificultad del item.

La Figura 1 muestra el patron de respuesta dada por una persona a una
prueba. Como se puede observar, las respuestas estan codificadas como Oy 1,
lo que indica respuesta incorrecta y correcta, respectivamente. El patrén de
respuestas se observa arriba de la linea de la variable. Los items estan
localizados en la recta en la que esta la variable, dependiendo de sus niveles de
dificultad. Los items mas faciles estan colocados hacia el inicio de la recta, y va
incrementando su nivel de dificultad a medida que se colocan a la derecha. La
medida de dificultad de cada item esta representada por la letra griega delta

(8).
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Figura 1. Ejemplo de patrén de respuesta

Patron de respuestas

Menor habilidad

Medida estimada del evaluado (Bs) Total =7

1 1 0 0 0 o  Mayor habilidad

A 4

A

items faciles

1 = Respuesta correcta
0 = Respuesta incorrecta
Total = Suma de respuestas correctas

610 611

items dificiles

Bs = Medida de habilidad del sujeto
4. = Medida de la dificultad del item o reactivo

Fuente: Wright, B. y Stone, M. (1979) Best Test Design.

En la Figura 1 se puede ver que la persona que respondio la prueba tuvo
los primeros siete items faciles correctos, mientras que los ultimos cuatro items
dificiles de manera incorrecta. Los simbolos B y 6 denotan la medida de
habilidad de la persona y dificultad de los items, respectivamente. Como se
puede ver, la Figura 1 ilustra que la persona contesto los items segiin su medida
de habilidad (B). Una persona contestara de manera correcta aquellos items
que le sean facil e incorrectamente aquellos que le son dificiles, segun su

habilidad (B).

De acuerdo a Cortada de Kohan (2004), el modelo Rasch tiene las siguientes

caracteristicas:

e El desempefio de una persona en una prueba se puede predecir mediante
la especificacién de un conjunto de factores llamados rasgos latentes o

habilidades.

e La relacién entre el nivel de habilidades de la persona y la probabilidad de
responder correctamente a un item es trazada en la curva caracteristica del
item (CCI). Esta curva permite expresar graficamente la relacion entre la
habilidad del individuo y la probabilidad de contestar correctamente a un

item.
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e El modelo Rasch mide Unicamente los parametros de la dificultad del item
y la habilidad del sujeto, convirtiéndolo en un modelo de un parametro
unidimensional.

Los parametros que mide el modelo Rasch se expresan en una unidad de
medida especial llamada /ogit (o l6gito). Un /ogit es la distancia que va en la
linea de la variable y que incrementa las probabilidades de observar la
ocurrencia de un evento a medir en el modelo por un factor de 2.718 o el valor
del logaritmo natural.

Los /ogitse aplican en el modelo Rasch para definir los grados de dificultad
de los items y los grados de habilidad de los sujetos.

Para que el modelo Rasch sea aplicable, una prueba tiene que adoptar los
siguientes principios: la wnidimensionalidad y la independencia local La
unidimensionalidad se refiere a que los items de un test deben solamente
medir una aptitud o rasgo latente a la vez. La independencia local implica que
cuando la habilidad se mantiene constante, las respuestas a un par de items
son estadisticamente independientes entre si (Gonzales, 2008). Esto permite a
que las estimaciones de habilidad por medio del modelo Rasch sean
significativas.

Modelo dicotomico de Rasch

El modelo Rasch para respuestas dicotomicas (si/no, correcto/incorrecto,
presencia/ausencia) se puede describir mediante la siguiente ecuacion:

En donde,
(0-h;)

e 1
P(0) =

1+

P; (0 ) es la probabilidad de responder correctamente el item i en determinado nivel 6
0 son los valores de la variable medida (habilidad, aptitud)

bi es el indice de dificultad del item i

e es la base de los logaritmos neperianos (2.71828)
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Si las respuestas correctas se puntean como 1 y las incorrectas como 0,
entonces el modelo Rasch expresa la probabilidad 7 (@ ) de obtener una
respuesta correcta en funcién del tamafio de la diferencia entre la habilidad 6
del sujeto y la dificultad del item b; Los resultados de esta diferencia pueden ir
de -c0 a +o00. Sin embargo, debido a que la probabilidad de que un sujeto
obtenga una respuesta correcta solo puede representarse mediante valores de
0 a 1, los resultados de la diferencia entre habilidad y dificultad tienen que ser
restringidos. La restriccién se puede realizar al especificar la diferencia (0 - b)
como un exponente del logaritmo e=2.77828. Esto da como resultado una
expresion que va entre 0 a +oo, la cual se puede convertir al intervalo de 0 a 1.
Esto permite, a su vez, que los valores de habilidad y dificultad del item se
encuentren en la misma escala. En el caso del modelo dicotomico de Rasch,
ambos valores se expresan como logitos (Gonzales, 2008).

Cuando una persona posee una mayor habilidad de la que el item requiere,
entonces la diferencia entre su habilidad y la dificultad del item (6 - b) es
positiva y la probabilidad de contestar correctamente el item es mayor a 0.5.
Esto significa que a medida en que la habilidad de una persona sea mayor que
la dificultad del item, entonces mayores probabilidades de éxito tendra. Por
otro lado, cuando el item posee una dificultad mayor que la habilidad de la
persona, entonces la diferencia entre estas sera negativa y sus probabilidades
de éxito seran menores a 0.5.

Figura 2. Ejemplo de la Curva Caracteristica del item (CCI)

0.6 4
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Plrespuesta correcla)

) =
ra e

]

&
s
[
=]
r
B

o

Probabilidad de respuesta correcta

Fuente: Lorié William. Un vistazo a la teoria de respuesta al item
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Los resultados de esta diferencia se pueden trazar mediante la Curva
Caracteristica del item (CCI). Esta es una curva en forma de “S” con valores que
van de 0 a 1, en el gje vertical (probabilidad) y con valores de habilidad 6 en el
eje horizontal. En esta curva se traza la relacion entre el nivel de habilidad de
los individuos expresada en /ogits y la probabilidad que tienen de contestar
correctamente al item. El parametro de dificultad del item es el punto en la
escala de habilidad 6 cuya probabilidad de respuesta correcta es 0.5. Indica la
posicion del item en la escala de habilidad. Cuanto mas grande sea la dificultad
del item, entonces mayor sera la habilidad requerida para que el sujeto tenga
una probabilidad de 0.5 de contestar correctamente el item (Cortada de Kohan,
2004).

Estimacion de los parametros de habilidad y dificultad

Segun el modelo dicotomico de Rasch, el primer paso para la estimacion
de los valores de habilidad y dificultad de item es el calculo del porcentaje de
respuestas correctas para cada persona (nUmero de respuestas correctas
dividido por el total de respuestas) y para cada item (niUmero de personas que
acertaron el item dividido por el total de personas). Esto proporciona los
porcentajes brutos de la prueba, los cuales son suficientes para calcular los
parametros de habilidad y dificultad.

Para estimar la medida de habilidad de una persona se deben convertir los
porcentajes brutos en probabilidades de éxito, los cuales se obtienen
calculando la razon del porcentaje de correctas sobre el porcentaje de
incorrectas. Luego se calcula el logaritmo natural (In) de estas probabilidades y
esto da como resultado el estimado de habilidad de una persona. Para calcular
la dificultad de los items, el procedimiento es similar. Se divide el porcentaje de
personas que respondieron incorrectamente al item entre el porcentaje de
personas que contestaron correctamente y se calcula el logaritmo natural de
ese valor para obtener el estimado de dificultad del item (Bond, T. & Fox, C,,
2007). Este procedimiento se puede observar en las siguientes ecuaciones:
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Habilidad Dificultad del item
MB,_prM$.._a
q

MBs _ In (g) M6, _In (%)

En donde,

Mp, = Medida de habilidad del sujeto

Mé§, = Medida de la dificultad del item o reactivo
p = numero total de aciertos o correctas

g = numero total de errores o incorrectas

In = logaritmo natural

Este procedimiento permite que las estimaciones de habilidad y dificultad
de los items, sean expresados en l6gitos. El 16gito promedio se coloca en 0, lo
que significa que logitos positivos tienen probabilidades mas altas, mientras
que los logitos negativos indican probabilidades menores al promedio. El
modelo de Rasch usualmente comienza por estimar los parametros de
dificultad y luego usa esos para estimar los parametros de habilidad. Esa
primera ronda de estimaciones se itera o repite entre si para producir un set de
items y medidas de habilidad que sea consistente y que permita el calculo de
probabilidades de éxito. Esta transformacion convierte los datos ordinales
(respuestas correctas e incorrectas) en datos a nivel de intervalo que permiten
la inferencia de medidas de parametros basada en funciones probabilisticas
(Bond, T. & Fox, C., 2007).

Una vez que se han calculado las estimaciones de parametros para los items
y las habilidades de los individuos, el siguiente paso es evaluar el ajuste de los
datos al modelo en el procedimiento. Con las estimaciones de habilidad y de
dificultad obtenidos de los patrones de respuesta de la muestra observada, se
obtiene lo que el modelo predice y los datos observados. Aquellos datos que
no se ajusten a la expectativa del modelo se consideran como anomalias en los
patrones de respuesta a los items.
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Analisis computacional

El analisis computacional del modelo Rasch se realiza con el programa
Winsteps. Este software, desarrollado por John Linacre, es un programa
computacional disefiado para implementar el analisis tipo Rasch en patrones
de respuesta a items emitidos por individuos en examenes que miden
conocimientos y habilidades (Gonzales, 2008). Este programa provee un
sistema de analisis de items que puede aplicarse a examenes que tienen items
calificados en forma binaria (1, 0), en cadenas de respuestas de opcién multiple
e items que se encuentran en escala de tipo Likert. Winsteps es un programa
que puede llegar a procesar hasta un millon de personas y 30 000 items a la
vez. Proporciona, a la vez, informacion detallada sobre los items y los individuos
que respondieron al examen. Ademas, proporciona al usuario con una multitud
de tablas y gréficas que ilustran los patrones de respuestas observados y los
esperados por el modelo, asi como las medidas de los parametros de habilidad
y dificultad de los items administrados. Winsteps puede ser aplicado para el
analisis de examenes educativos y psicométricos, encuestas de actitudes y para
obtener bancos de items necesarios para la construccidon de pruebas. Ademas,
posee la funcidén que permite convertir las medidas de habilidad y dificultad del
item, de logitos a otras medidas significativas.

Este programa comienza haciendo un estimado central para cada
calibracion o estimacion de los parametros de habilidad de los individuos y
dificultad de cada item. Este estimado inicial da una aproximacién al patrén de
datos observado. Luego, el programa aplica el procedimiento UCON
(Estimacion de Maxima Verosimilitud) para obtener mayor exactitud en las
estimaciones de habilidad y dificultad de los item. La estimacion de ajuste entre
datos y modelos se obtiene calculando los residuales entre cada individuo al
responder a cada item. Este calculo da un estimado de cuanto se apartan los
patrones de respuesta de las expectativas del modelo. Los resultados de este
calculo se reportan en logitos y estadigrafos de ajuste. En el programa
Winsteps, estos estadigrafos de ajuste se llaman valores Infit y Outfit tanto
para los items como para los individuos (Gonzalez, 2008).

e INFIT: Es un estadigrafo que captura comportamientos de respuestas no
esperadas o anomalias a items calibrados cerca del nivel de habilidad del
individuo. Un valor Infit de 1.00, indica un ajuste perfecto entre los datos y
el modelo. Valores superiores al 1.5 indican una falta de ajuste, asi como
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una alta variabilidad aleatoria o ruido en los datos. Los valores menores a
1.00 también indican una falta de ajuste (Gonzalez, 2008).

e OUTHIT: Es un estadigrafo que es sensible a los valores extremos y a
comportamientos no esperados que afectan las respuestas a items que se
encuentran lejos del nivel de habilidad del individuo. Un valor Outfitde 1.00
indica un ajuste perfecto. Un valor superior a 1.5 indica una falta de ajuste
ya que muestra presencia de valores extremos. Al igual que con el
estadistico de /nfit, los valores menores a 1.00 también indican una falta de
ajuste, ya que estos no logran ajustarse al modelo (Gonzalez, 2008).

Tanto en Infit como en Qutfit aparecen valores estandarizados ZSTD.
Cuando este estadigrafo toma valores de -2 a +2, entonces los valores estan
en el intervalo de I6gitos aceptables para determinar ajuste, tanto en individuos
como en items. Los valores superiores a +2 e inferiores a -2 indican una falta
de ajuste entre los datos y el modelo (Gonzalez, 2008).

El analisis de los estadisticos de ajuste sirve como un control de calidad ya
que permite identificar los items o las personas que no se ajustan al modelo y
de esta forma eliminarlas del analisis. La falta de ajuste a los datos puede indicar
también si existe algun problema en la construccion de la prueba como sesgo
en los items, asi como comportamientos propios del individuo como
proporcionar opciones al azar, errores al anotar la respuesta, falta de
motivacion, etc. (Prieto, G. y Velasco, A., 2003).

Ventajas del modelo Rasch

El modelo Rasch tiene muchas ventajas con respecto a la Teoria Clasica del
Test. Entre ellas esta la medicion conjunta que significa que los parametros de
dificultad y de habilidad se expresan en las mismas unidades y se localizan en
la misma escala linear. Esto permite analizar las interacciones entre las personas
y los items, lo que significa que la interpretacion de los punteos en una prueba
no se basa en normas de grupo, sino en la identificacién de los items que la
persona tiene una alta o baja probabilidad de resolver correctamente. Esto es
de gran ayuda, especialmente si se quieren hacer comparaciones individuales
a través del tiempo.
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Por otro lado, bajo el modelo Rasch es posible que la estimacién de los
parametros de habilidad de los individuos dependa Unicamente de las
puntuaciones en la prueba y no de otros factores ajenos al mismo. Esta es una
ventaja que posee el modelo Rasch sobre otros modelos de la Teoria de
Respuesta al ftem.

Otra ventaja que el modelo Rasch tiene es que presenta objetividad
especifica. Cuando los datos se ajustan al modelo, entonces las comparaciones
entre las personas son independientes de los items administrados y las
estimaciones de los parametros de dificultad no estan influenciadas por la
distribucién de la muestra. Esto significa que se obtendra una medicion valida
porque no depende de las condiciones especificas con que ha sido obtenida.

También es posible la creacion de pruebas personalizadas o a la medida
que permitan obtener el valor del rasgo latente de manera mas exacta o que
se ajusten a los objetivos del examinador. Esto es posible gracias a la
construccion de bancos de items o conjuntos de items que midan la misma
variable y cuyos parametros estén estimados en una misma escala (Prieto, G. y
Velasco, A., 2003).

En conclusion, el analisis Rasch es un modelo probabilistico usado para
medir una variable latente en una escala de intervalo. Permite hacer
predicciones acerca de como las persona en cada nivel de habilidad
responderan a cada item. Bajo el modelo Rasch, una persona con una habilidad
mayor tiene una probabilidad mas grande de contestar con éxito un item que
otra persona con una habilidad menor. Al mismo tiempo, un item con mayor
nivel de dificultad tiene una menor probabilidad de ser contestado con éxito
gue un item mas facil, sin importar el nivel de habilidad de la persona. Es un
modelo que utiliza las diferencias en la dificultad del item para producir una
medida de la habilidad de un sujeto.

El modelo Rasch también permite que las estimaciones de los parametros

de habilidad y dificultad del item sean independientes entre si y libres de otras
condiciones, permitiendo asi una medicién valida y objetiva.
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Procedimiento para realizar el analisis con Teoria de
Respuesta al Item

Limpieza de bases de datos

Como primer paso para el analisis de los items, se tiene que realizar una
limpieza de la base de datos. Esto implica que se tienen que realizar
procedimientos de depuracion para asegurar que no haya datos anédmalos o
irregulares. Estos procedimientos implican la realizacion de analisis de
frecuencias, inspecciones visuales, organizacion jerarquica de las variables,
comparacion con el libro de cédigos y las pruebas impresas y la eliminacion de
las variables no sujetas al estudio.

Preparacion de bases de datos

Para poder realizar el analisis con Rasch se debe proceder a preparar las
bases de datos que se van a trabajar. Se debe asegurar que cada individuo
tenga asignado un identificador Unico. En el mismo se puede incluir
identificadores de sexo, area y sector para poder detectar el funcionamiento
diferencial del item o DIF. El funcionamiento diferencial sirve para indagar
cuales son las razones psicologicas, educativas, culturales, sociales vy
actitudinales que pueden influir en que el item no funcione de la misma forma
para los grupos en comparacion, es decir, el item no es justo ni equitativo para
los grupos de individuos.

Para propésitos de este cuadernillo técnico, el identificador Unico consistira
en el codigo de la escuela del alumno, el correlativo que se le asigno en la
pruebay la forma de la misma. Esto ayudara a identificar los casos por forma y
a separar el codigo de evaluacién del patrén de respuesta.

Ejemplo de identificador tnico: 0001265443003C

En este ejemplo, el identificador Unico esta compuesto por el cédigo de la
escuela a la que pertenece el nifio (00-01-2654-43), el correlativo que se le
asigno (003) y la forma de la prueba que tomé (C). Las bases de datos en la
Digeduca se trabajan en SPSS.
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Cuando se trabaja en SPSS se debe asegurar que el codigo Unico de
identificacién asignado tenga el mismo nimero de caracteres del que se indica
en la vista de variables. En este ejemplo, el identificador Unico posee 14
caracteres, por lo que la anchura de la variable deberia de ser igual en la base
de datos.

Después del identificador Unico se deben colocar los items calificados, es
decir, los items puestos de manera dicotdmica (1 como correcta y 0 como
incorrecta). Es importante que se especifique que cada una de las respuestas
tenga un solo caracter, de modo que la variable tenga una anchura de uno.

El analisis también se puede realizar con el patrén de respuestas original, el
cual puede servir para realizar analisis de distractores. Si se utiliza este patron,
se debe asegurar que la sintaxis incluya la calificacion de los items. Para efectos
de este cuadernillo, se ejemplificara el analisis utilizando el patrén de
respuestas calificado.

La Figura 3 proveniente de la vista de variables del programa SPSS, indica

la manera en que deben quedar las variables de identificador Unico y el patron
de respuestas calificadas.
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Figura 3. Vista de variables de la base de datos a calificar

Identificador tnico: posee 14 caracteres, por
lo que la anchura de la variable debe coincidir.

=i 1ERO_2008_MATE_A.sav [Conjunto_de_datosi] - Editor de datos SP55

SN Edicidn Wer  Datos  Transformar  Analizar g&raficos  Uklidades  Ventana 7
ELE I e =k T 2L ‘@
Mombre | Tipo | ﬁhura | Decimales | Etigueta | Yalores

1|10 _unico  |Cadena 14 0 Minguno
2 Cht1 Mumérica 1 0 hatematica ca|Minguno
3| ChZ Mumerica 1 a MWatematica ca Minguno
4| CM3 Mumeérica 1 a Matematica ca Minguno
S(Ch4 Mumeérico 1 Matematica ca Minguno
B|ChS Mumerica 1 a hatematica calMinguno
7| Chib Mumérica 1 0 hatematica ca|Minguno
8| Ch7 Murmeérica 1 a Matematica ca Minguno
9(CMB Mumeérica 1 a atematica ca/Minguno

Item calificado: posee 1 caracter, por lo que
la anchura de la variable debe coincidir.

Al utilizar la vista de datos del SPSS, la base de datos tiene que mostrarse
como en la Figura 4, de manera que contenga solo los valores que se utilizaran.
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Figura 4. Vista de datos de la base de datos a calificar

ftems calificados de forma dicotémica

a2 1ERO_2008_MATE_A.sav [Conjunto_de_datos1? - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar fficos  Utlidades Wentana 7

E W& o o Wk # T S (% @

1: 10 _unico 1208029745001 A,

ID_unico ChW1{Cmz2| om3 | Chid | oms | CME | CW7F | CME | Cwe

1[12060257 4300 & 1 0
2| 12060257 43002 A,
3| 12060257 4 3034,
4112060257 45004 A,
51120602534 30054,
3]
i
g

12060277 430064,
12080897 43007 A,
12060297 430034,

Ol = o= = =
olo = o= = =
oo oo oo —= o
= O = O =|Oo 0o o
oo oo oo oo
Ol 0= = =|o =
oo o oo o .
= oo o olo o .
oo oo oo oo

Identificador Gnico

La base de datos original debe dividirse en el nimero de formas que hay
para la prueba. Por ejemplo, si una prueba tiene cuatro formas, se debe
construir de la base de datos original, una base para la forma A, otra para lo
forma B, otra para la C y una para la D. Cada nueva base de datos debe ser
identificada de tal manera que se pueda distinguir el nombre de la pruebay la
forma a la que pertenece. Estas bases de datos también deben ser guardadas
en formato “.dat” o "ASCII" de ancho fijo. Al abrir la base de datos en formato
ASCII como bloc de notas, se observara como se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Base de datos en formato ASCII

I® 1ERO_2008_MATE_A.dat - Bloc de notas

Archivo  Edicion Formato Wer  Ayuda

1206029743001a1000010000000000111010101111
12060207430024111000000000000017101737071311
120602974300341100010000001000100010001300
120602974300441101010000000000110001101111
1206020743005400000100000000101330101 00000
1206029743006411010000000000001710011072 001
1206029743007410000100000011107117010101111
120602074300840001001100000000171000101311
12060297430094110001000000107201313707071311
12060297453010A1001001700000010177 000001711
12060207430114110001000000001017171737072311
1206029743012A1000001000000000101000011711
12060297453015411170100000000001771001002017
1206020743014A1000010000000000100000101311

Elaboracion de sintaxis

Para cada una de las formas de la prueba, se debe elaborar una sintaxis
para que se pueda correr el analisis en el programa Winsteps. Las sintaxis se
hacen en un archivo “.txt" y se escribe el texto que se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Sintaxis para Winsteps

I 1_ERO_MATE_A.txt - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Wer  Awuda

&IMST

TITLE = "PRIMERD PRIMARIA 2003 MATE FORMA A"
0ATA = 1ERC_Z008_MATE_A. dat

MaMEL = 1

MAMELEM = 13

ITEML = 15

MI = 28

ZODES = 01

&EMD
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Los comandos que debe llevar el archivo de sintaxis son los siguientes:
o &INST: Es el comando con el que se debe iniciar la sintaxis.
e TITLE: Se coloca el nombre que se le quiere dar al archivo, entre comillas.

e DATA: Se coloca el nombre del archivo “.dat” del cual se quieren extraer
los datos. Estas son las bases de datos por cada forma.

e NAMET1: Se coloca la posicién en donde empieza el identificador del
alumno en la base de datos. En este ejemplo, el identificador empieza en la
posicion 1.

e NAMELEN: Se indica el largo del identificador Unico. En el ejemplo, se
indica que el identificador Unicamente tiene 13 caracteres, sin incluir la
forma.

e ITEM1: Se indica la posicion del item 1 con respecto al identificador Unico
en el archivo de extensién “.dat". En el ejemplo, el primer item comienza en

el espacio 15.

e NI: Se debe indicar la cantidad de items del archivo de extensién “.dat”. En
el ejemplo, la prueba de Matematicas tiene 28 items.

e CODES: Si se esta trabajando con items dicotomicos, se debe colocar 01.

e &END: Comando con el que se debe terminar la sintaxis. La sintaxis
también permite que se le agreguen los nombres a los items.

Para poder etiquetar a los items, la sintaxis debe incluir los comandos
mostrados en la Figura 7, en la cual se ve el ejemplo de sintaxis con comandos
para etiquetar a los items.
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Figura 7. Comandos para colocar nombres de items en Winsteps

[ S_CALIBRA(

orchivo  Edician
-

&EMND
MPPOOOL
MPPOOG2
MPPOOOS
MP P OO0
MPPOOOS
MPPOO0&
MPPOOO7
MPPOOOSE
MPP OO0
MPPOOLO —> Nombre que se le da al item
MPPOOLL =
MPPOOL2
MPPOOL3S
MPP o014
MPPOOLS
MPPOOLE
MPPOOLY
MPPOOLE
MPPOOLS
MPPOOZ0
MPPOO21
MPPOOZ2
MPPOO23
MPPOO24
MPPOO2 S
MPPOOZE
MPPOO27
MPPOO2E
MPPOO25
MPPOO30
MPPOOIL
MPPOO32

Para grabar la sintaxis, se le debe dar un nombre que la identifique
facilmente y debe guardarse en la misma carpeta que los archivos “.dat” para
que pueda correr el programa de manera apropiada.
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Analisis con winsteps

1

Una vez estan listas las bases de datos por forma, tanto en formato “.sav’
como “.dat”, se procede a realizar el analisis utilizando el software Winsteps.

Al abrir el software, el programa pide que se especifique el archivo desde
el cual se extraeran la sintaxis (.txt), como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Seleccion del archivo de sintaxis

(owwses . [C=5x|

WINSTEPS Version 3.63.8 Aug 17 16:31 208089
Current Directory: C:\Documents and Settingsialmoraless\Escritorio\PRIORITARIOS RASCHAWPRIMERD PRIMARIA 2888_|

Control file name? (e.g., examl.txt). Press Enter for Dialog Box:

Control File

Buscar en: | (3 TERO MATE FORMA & | £ Ed-

(51 _FRO_MATE_ A kxt
1ERO_2006_MATE _A. dat
Documentos B 1ERO _2008_MATE_A sav

recientes FRIFILE_1IERC_PRIORITARIO_08_MATE_A.sav

T [ =) 1sprst7.dil
FElPFILE_1ERC_PRICRITARIO_DG_MATE_A.sav

E scritorio é:]sysprs?.dll
gsysprs?.tgz
[E] zout4aws, TT

5

=

\$

iz documentos

ES
=
[l

iz sitios de red  Mombre: |‘I_EF|D_I\-1.~5«TE_.~'3«.h-:tK j Abrir |
Tipo: |AII Files 7] \ ﬂ Cancelar
3| (| . >

AN

Archivo que contiene la sintaxis para la forma que se esta analizando.

Cuando se tiene especificado de donde proviene el archivo, el programa
corre la sintaxis y genera los analisis. Para cada forma, se debe pedir al
programa que genere los IFILES correspondientes. Estos archivos contienen la
dificultad y estadisticos de ajuste para cada uno de los items para la forma
indicada.
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Obtencion de los ifile

En el directorio de Winsteps, se debe ir al menu Output Files para

seleccionar el tipo de archivo que se quiere obtener después de correr el
programa, como se observa en la Figura 9.

Figura 9. Solicitud de IFILES

9 1_ERO_MATE_A.txt

File Edit Diagnosis Oukput Tables

Batch  Help  Specification  Plots
WINSTEPS UEFSiDn 3.63.8 Caonkral wariable file=
Current Directory: C:yW

Cutput Files

. PERSM File PFILE=
Control file name? {e.g

Structure File SFILE= D

N

Se selecciona IFILE del menu Output Files. Se marca este comando
para obtener el IFILE de este archivo.

Después de seleccionar la opcién de IFILE, el programa despliega el menu
en donde se puede seleccionar el tipo de archivo con el que se quiere abrir los

datos (ver Figura 10). Una vez obtenidos los IFILES (/item files) para cada forma,
se procede a copiar los items y sus dificultades (thetas) a Excel.

Analisis Rasch 23



Figura 10. Seleccion del formato en que se obtienen los IFILES

Output File Specifications:

Display the Output File with:
" Text Editor

o

" Excel
+ SP5S
" Don't display
File format:
+ Text: space-separated: fixed field
" Text: tab-delimited fields [best for EXCEL]
¢ Text: comma-separated fields ¥ Labels in "'quotation marks"
 SPSS: .sav format Separator character: |—
Column Headings:
* Include column headings
" No column headings
File status:
" Permanent file: request file name

* Temporary file: automatic file name

o]

Cancel Help Set as default

Especificar formato
SPSS

EI'IFILE que se genera en SPSS se observa en la Figura 11, en la que se tienen
los valores de la escala generada en “"measure”, la cual corresponde a la
dificultad de los items.

Figura 11. IFILE en SPSS

22 IFILE_1ERO_PRIORITARIO_0B_MATE_A.sav [Conjuntc

4/

Numero de item
para esa prueba

Archiva  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos U
= E T Wk M HE
31 ;. inmnzemp
entry | meaaure| status | count |
1 1.00 -1.28 1.00 399 00
2 2.00 =77 1. 895 00
a0 e o0 oo
5 5.00 29 100 899.00 I"dd:?t:: d;:ﬁ::::'::d
5 B.00 29 1.00 399 00 loait (th't d d
7 7.00 _5E 100/ gggpn| fegrtsithetasde cada
item)
g 5.00 =29 1.00 899 00
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Utilizando el mapa de items de la prueba, se deben identificar los items
comunes o ancla entre las formas. En Digeduca, se ha elaborado un mapa de
items para cada uno de los grados y niveles evaluados. Dichos mapas contienen
la informacion sobre la posicion respectiva de cada uno de los items, asi como
su parametro de dificultad y su medida de DIF (funcionamiento diferencial del
item). A partir de esto, se procede a realizar las regresiones de los valores de
dificultad de los items comunes.

Anclaje forma por forma

Este procedimiento se utilizé hasta las pruebas de 2009, para luego utilizar
el anclaje y calibracion de items con calibracién concurrente.

Las regresiones se realizan utilizando los valores theta de cada uno de los
items comunes. El modelo de regresion se genera con los respectivos valores
thetas (nombre que se le da a la dificultad de los items) de los items de cada
forma. La variable explicada la constituye los valores thetas de los items de la
forma sobre la cual se haria la calibracién concurrente (Forma A) y la variable
explicativa son los valores theta correspondientes de los items de cualquiera
de las otras formas (ver Figura 12). Se hacen tantas regresiones como n-1
formas se tengan.
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Figura 12. Valores Theta en items comunes analizando las formas separadamente

Thetas de los items, indicador de dificultad medido en /ogit

ol

ITEM A
1 -1.58
2 -0.96
3 0.06
4 0.98
13 -1.8
14 -0.21
15 0.98
16 0.74
21 -0.91
22 0.77
23 0.6
24 0.68

ITEMS

-1.69
-1.02
0.31
0.73
-1.74
-0.25
0.93
0.61
-0.83
0.64
0.52
0.64

MUNES ENTRE FORMAS

C
-1.39
-0.67

0.47
1.33
-1.4
0.16
1.4
1.25
-0.78
1.09
1.11
1.07

-1.49
-0.72
0.47
1.06
-1.58
-0.13
1.21
1.02
-0.86
0.98
0.96
1.01

F
-1.68 -1.61
-0.94 -0.89
0.23 0.14
1.14 0.89
-1.49 -1.67
0.16 -0.23
1.29 0.83
1.02 0.7
-0.71 -1.06
1.23 0.65
0.97 0.43
1.08 0.59

Para poder equiparar las pruebas se realizan procesos de regresién, en
donde se colocan en el eje X los valores theta de los items obtenidos en el afio
anterior y en el eje Y se colocan los valores obtenidos en el afio que se esta
analizando; lo mismo se hace entre formas, tal como se muestra en las Figuras

13y 14.
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Figura 13. Ejemplo de regresiones entre formas Ay B

FORMAA FORMAB y =0.9544x - 0.0441
-1.58 -1.69 FORMA B
-0.96 -1.02
0.06 0.31 15
0.98 0.73 1
1.8 1.74 o /
0.21 -0.25 " o roRuAS
0.98 0.93 ' ' 6 ' '
0.74 0.61 -2 1 e 1 2 Lineal (FORMA B)
-0.91 -0.83 "
0.77 0.64 L
0.6 0.52 «% o
0.68 0.64 2

Figura 14. Ejemplo de regresiones entre formas Ay C

FORMAA FORMAC y =1.0626x + 0.3609
-1.58 -1.39 FORMA C
-0.96 -0.67 5
0.06 0.47 L
0.98 1.33 =2
-1.8 -1.4 B ¢ Seriesl
-0.21 0.16 05—
0.98 1.4 . . ,8/ . . —— Lineal (Series1)
0.74 1.25 2 1 05 0 1 ,
-0.91 -0.78 A
0.77 1.09 +
0.6 1.11 —?A/ 1.5
0.68 1.07 2

Al realizar las regresiones de cada forma se debe incluir la ecuacion de la
misma. La pendiente de la regresion tiene que estar en un rango de 0.9y 1.10
para poder indicar que los items comunes estan funcionando de manera
adecuada entre las formas.
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Si los items comunes estan funcionando bien, se procede a realizar el
anclaje de los items dependiendo del afio en que se esté. Cuando los items no
estan funcionando bien, se tiene que excluir items para lograr que la pendiente
quede en el rango establecido (0.9 < B < 1.10).

Consideraciones al eliminar items:

e Los items se van eliminando uno por uno hasta obtener el rango deseado
de la pendiente.

e Al quitar un item comun en una forma, se debe eliminar el item en todas las
otras formas en las regresiones.

e Se debe modificar el mapa de items ya que los items eliminados no
necesariamente pueden ser utilizados como comunes para el anclaje entre
las formas.

e Tedricamente, se debe tener el 25 % de los items comunes para poder hacer
el anclaje entre las formas. Hay que asegurarse que después de eliminar
items, aun se tenga el 25 % de items comunes para hacer el anclaje. Si se
quedan menos del 25 %, se puede hacer el anclaje de dos formas:

a. Se prosigue con el anclaje utilizando menos del 25 % de items
comunes.

b. Regresar algunos items que se eliminaron originalmente para tratar
de obtener el 25 % de items. Los items que se regresan son los que
ayudan a que se acerque la pendiente al rango deseado (0.9 < B <
1.10).

* En cualquiera de los casos, se debe tomar en cuenta que el modelo de anclaje es mas
débil.

Analisis Rasch 28



Anclaje durante aino cero

Cuando se realiza el analisis durante el afio cero o base, lo mas
recomendable es hacer una CALIBRACION CONCURRENTE, la cual es un
procedimiento mas robusto ya que la estimacion de los parametros es mas
potente debido a que todos estan estimados en conjunto y no en parejas como
lo hace la equiparacion a una forma de referencia. Para poder poner todas las
formas en una sola escala, se necesita elaborar una sintaxis especial. Otra
opcién que se puede hacer durante el aflo cero es anclar todas las formas a
una forma especifica de la prueba. Por ejemplo, se tomaron todas las formas y
se anclan a la Forma A. Esto implica que se hace una escala de los items con
una misma forma. Es importante notar que este procedimiento es menos
robusto que la calibracidon concurrente entre todas las formas a la vez.

Figura 15. Sintaxis para calibracion concurrente a una forma base

B S_CALIBRACION CONCURRENTE_MATE.txt - Bloc de notas

archivo Edicidn  Formato  wWer  awuda

SIMNST
TITLE
ITEML
KNI = 54

CODES = 01
PTEI= = YE=
PWAL LIE
UDECIM
UPME.AM

o]
IFILE = PEMOSF_ALL_P.T>T Nombre del archivo de donde
= .d .
LiLA T FORMAAMATE-S3T <—— provienen los datos
P1l-F& = 1
ICl-I42 = 0O7F-30

CALIBRACION COMCURREMTE PARA PRIMERD FPRIMARIA MATE 2006
ol

YES
E}

DATA = FORMA_E MATE. dat

. s

Item de acuerdo al su posicién en base de datos
H
=]
w

1% 4= Posicion de acuerdo al mapa de items

H
B
(7}

LI T T T T I 1
o
v)

z
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Las instrucciones involucradas para la sintaxis son las siguientes:

e &INST: Es el comando con el que se debe iniciar la sintaxis.

e TITLE: Se coloca el nombre que se le quiere dar al archivo, entre comillas.
e NI: Se debe indicar la cantidad de items que se van a analizar.

e CODES: Si se esta trabajando con items dicotdmicos, se debe colocar 01.
e PTBIS: Colocar YES si se quiere que se genere valor de punto biserial.

e &END: Comando con el que se debe terminar la sintaxis.

e UPMEAN: Indicar valor de 0 para poder centrar los resultados con media
de cero.

e IFILE: Indicar el nombre que se le quiere poner al archivo que contenga los
thetas de los items analizados.

e MFORMS: Se coloca asterisco para indicar formas multiples.
e DATA: Indicar el nombre del archivo de donde provienen los datos que se
van a analizar. En la calibracién concurrente, se pone el nombre del archivo

de cada forma de donde se obtendran los datos a analizar.

e Después de colocar las posiciones de los items de acuerdo a la base de
datos y al mapa de items, se debe colocar el signo #.
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Figura 16. Continuacion de sintaxis para calibracién concurrente’

#* *

DATA = FORMA_C_MATE. dat EATA1= FORMA_D_MATE. dat
IE:L—pjé =1 pioFe - 1
101 = 07 ICl = 0¥
I0Z = 08 I0zZ2 = 08
I0: = 09 I03 = 09
I04 = 10 Ind = 10
I27 = 11 I49 = 11
I28 = 12 I50 = 12
T=0 = 13 I51 = 13
T40 = 14 IS2 = 14
T41 = 15 I53 = 15§
T42 = 16 I54 = 18
T42 = 17 I55% = 17
T44 = 18 I56 = 18
T1% = 19 Il = 19
I1d = 20 I14 = 20
I15 = =21 I15 = 21
I16 = 22 Ila = 22
T45 = 2= IS7 = 23
T46 = 24 IS8 = 24
T47 = 25 I59 = 25
T48 = 26 Il = 26
I21 = 27 I21 = 27
I22 = 28 I22 = 28
I23% = 20 I23 = 29
T24 = 30 IZ24 = 30
&~ #

Al finalizar de colocar las posiciones de todas las formas, se procede a
colocar dentro de la sintaxis las etiquetas de los items, como se muestra en la

Figura 17.
Figura 17. Etiquetas de nombres de variables?
MEPOOG0
MPPOOEL
MPPOOG2
MPPOOOL MPROOGS
MPPOOO2 MPPOOGS
MPPOOO> MPPO0GS
MPPOO04 MPPOOGS
MPPOOGT
APPO00:
MPPOOED
MPPOQOE MPPOOTFL
MPPOOOD MPPOD72
MPROOL0O MPPO0T7S
MPPOOLL MPPOO74
MPPOOT S
MEFOOL3 MPRO07
MPPOOT 7
MPPOOL4 MPROOTE
MPPOOL 5 MPPOO7O|
MPPOCOLE MPPOOS0
MPPOOLY MPPOOSL
MPPOOLS MPPOOB2
MPPOOLD MPPOOS3
MPP OGS
MPPOO20 END TAMES

T El ejemplo presentado de la sintaxis aparece dividido en dos para efectos de explicacion.
2 El ejemplo presentado de la sintaxis aparece dividido en dos para efectos de explicacion.
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Al terminar de realizar la calibracion concurrente, se le pedira a Winsteps
que genere los archivos con las dificultades de los items (IFILE) y habilidades
de los estudiantes (PFILE). El IFILE contiene todos los valores thetas de los items
usados en todas las formas de la prueba, puestos en una misma escala. De la
misma forma, el PFILE contiene los valores thetas (habilidades) de los
estudiantes que tomaron la prueba en ese ano. El IFILE se debe guardar para
poder realizar un inventario de los items y sus dificultades. Es importante
identificar este IFILE para indicar que corresponde al afio cero o base. Las
habilidades de todos los estudiantes se agregan como variable a la base de
datos original, utilizando el identificador Unico como enlace para poder asignar
la theta correspondiente.

Asignacion de categorias de desempeno a los estudiantes

Las categorias de desempefio de los estudiantes se establecen por medio
de la metodologia Bookmark. Los talleres fueron realizados para determinar las
categorias de desempefio para los distintos niveles educativos que son
evaluados (primaria, basicos y graduandos). Debido a que la Teoria de
Respuesta al ftem genera una habilidad latente (theta), tanto para los items
como para los estudiantes, se hace posible generar puntos de corte que
permiten establecer categorias de desempefio para los evaluados. Las
categorias de desempeiio que se establecen son: Insatisfactorio, Debe Mejorar,
Satisfactorio y Excelente.

Para realizar esto en SPSS, se hace una sintaxis en donde se colocan los

puntos de corte y su categoria de desempefio respectiva. Esto permite que cada
nifo le sea asignado una categoria de desempeiio.

Anclaje durante el segundo aio

Cuando se realiza el analisis durante el segundo afio o en afios posteriores,
se repite todo el proceso, incluyendo las regresiones con los items comunes
entre el mismo afo.

Se debe actualizar el mapa de items: identificar los items comunes entre
formas, entre afios y entre formas/afio. Para hacer las regresiones es importante
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identificar los items comunes entre formas. Para hacer anclaje, se necesitan los
items comunes entre afios.

.z

Posicion del item comun que viene de calibracion concurrente.

En el segundo afio no se realizé calibracion concurrente. Se anclé la forma
“A" a la escala del afio base y asi sucesivamente con cada forma. Con esto se
logré que los items del segundo afio estén en la misma métrica que los items
del afio base.

Se genera IFILES con la medida de dificultad para los items ya anclados al
ano base y se guardan para realizar un inventario. Si al hacer las regresiones
durante el segundo afio quedara un menor niumero que el 25 % de los items,
entonces no se realiza el anclaje. Se recomienda hacer un procedimiento
llamado Reescalamiento. El anclaje también se realiza en afios posteriores hasta
que se determinar en qué afio se vuelve a hacer otro afio base o cero.

EINST
TITLE
DATA
MAMEL
MNAMELEM
ITEML
NI
CODEZ
UDECTIM
UIPMEAN
PwALLE
PTEZ
RFILE
IFILE
IAFILE

Figura 18. Sintaxis para equiparacion de forma B

I® L FORMA B/ ANCLADA 2007.txt - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Wer  Avuda

LECTURA FORMA B 2007 anCLADA 4 2005
TL_FORM_E_O7F. DAT

YES

YVEZ
LECTURA_FE_OFRF. T=T
LECTURAIFE_Z007IF. THT

-

—0.05
—0i1
1.18

Nombre del archivo de items

L | | O T R Y
=]
[t

Continuacion de sintaxis:

Items comunes en forma que se
va a anclar. (Item anchor file)

LFEBOQOYEG
LFEQYES
LFEQYSE5
LFEBOQYSY
LFEOQYSS
LFEQYS9
LFEQTF 2O
LFEO7SL
LFEOQOTS
LFEO7LO
LFEQ7S2
LFEOQ7S9S
LFEOQYLS
LFEOY14
LFEOQ7S94
LFEQYS9S
LFEOQYZ2
LFEQY9EG
LFEOQYLS
LFEOQYOY
LFEQY9S
LFEQO7S9D
LFEO7LOO
LFEO7ZS
LFEO7LOL
LFEO7LOZ
LFEOQVLY =
LFEOVLEG
LFEOQOY7S3
LFEQYS4
LFEQYSS
LFEQYS6G
LFEBOQYSY
LFEQYZS
LFEQYZ9
LFEQY740D
LFEO7ZD
LFEO7SO
LFEO7SL
LFEOQYS2
EHD LABELS=

Etiqueta con el
que se pondra
nombre a los
items.
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Anclaje actualmente

Desde el aiio 2010 se realiza una calibracién concurrente para los items de
todas las formas. Esto significa darle la misma medida al mismo item, no
importando la posicidn que se presente en las formas. Para esto se parte de los
siguientes supuestos:

e Todas las formas del test son parte de una sola prueba general.

e Los items comunes, aquellos que aparecen en varias formas, son tomados
en cuenta solo una vez, como un item Unico.

Se califica este item Unico para todos los que respondieron, sin importar la
forma de la prueba en la que lo respondieron y luego se equiparan entre afos,
asignando la escala del afio anterior.

La teoria utilizada en calibracidon concurrente para equiparacién de todas
las formas como una prueba general se presenta en el cuadernillo técnico
Procedimiento de calificacion TRI (Teoria de Respuesta al ftem) utilizado en la
Digeduca.
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