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Resumen
En este documento, se muestra en forma simplificada la utilizacion del paquete de software R, en la ayuda del trazado
de curvas ICC (Item Characteristic Curves) del modelo de Rasch dicotémico, para un conjunto de datos hipotéticos
suponiendo que tenemos los datos de evaluacion de un grupo de estudiantes de nivel medio superior, cuyos estudiantes
aplican en un examen hipotético, de opcién mdltiple. El objetivo es mostrar la utilidad de estos graficos para la
evaluacion de los estudiantes en relacion con sus conocimientos, y obtener los parametros de dificultad de una prueba o
test aplicado.

Palabras clave: Modelo de Rasch, evaluacion escolar, evaluacion de tests de prueba, pruebas estadisticas.

Abstract
In this document, the use of the R software package is shown in simplified form, in teh aid of the plot of the Item
Characteristic Curves of the dichotomous Rasch model. This is done for a hypothetical data set, assuming that we have
the evaluation data of a group of bachelors students, for the assessment of their knowledge. We also obtain the

difficulty parameters of the applied test.

Keywords: Rasch Model, scolar assessment, test assessment, statistical tests.

I. INTRODUCCION

El modelo de Rasch es utilizada en el campo de
investigacion cientifica concerniente a la evaluacion de los
conocimientos de los estudiantes de ciencias. Aqui lo
aplicamos a un caso hipotético para mostrar como se utiliza
la herramienta de software R [1], como un instrumento de
medida, en el apoyo a la investigacion en el campo
educativo. El articulo plantea un caso hipotético de estudio
de un grupo que lleva una clase de conocimientos generales
y donde el profesor quiere medir y estimar tanto la
habilidad de cada estudiante como el nivel de dificultad de
las preguntas del examen que aplica a su grupo. En el
presente ejemplo utilizaremos el modelo dicotémico de
Rasch, donde los valores de los datos toman s6lo dos
valores numéricos: 0y 1.

Uno de los aspectos mas importantes de este modelo, es
la capacidad, de estimar el nivel de dificultad que tienen las
preguntas de una prueba o test. También, es importante que
predice el nivel de habilidad de los estudiantes para una
prueba o test dado, y lo hace de forma independiente al
calculo del nivel de dificultad de las preguntas de la prueba
0 test. Este es uno de los aspectos mas atractivos que tiene
el modelo de Rasch, y se puede utilizar hasta para tener un
criterio de validacion de una prueba o test.
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En el siguiente apartado discutiremos brevemente
algunos de los detalles de la historia de la derivacion del
modelo de Rasch, y posteriormente analizaremos la forma
en cémo utilizar un paquete de software, que facilita los
calculos para encontrar los parametros de dificultad de una
prueba o test, y como pueden utilizarse estos datos para
calcular las curvas caracteristicas al item, o en inglés las
Item Characteristic Curves (ICC) del modelo de Rasch.

Il. ALGUNOS ASPECTOS GENERALES
ACERCA DEL ORIGEN DEL MODELO DE
RASCH

El modelo de Rasch surgié en su forma final entre 1960 y
1961 [2], como fruto del trabajo del matematico y gedmetra
danés Georg Rasch.

Georg Rasch nacid en 1901 en Funen, Dinamarca,
estudi6 mateméticas en 1919 en la Universidad de
Copenage, se gradu6 de Maestro en Ciencias en 1925 y
siguid el trabajo matematico de Norlund. Trabajo también
en las ecuaciones de Lagrange de 1925 a 1934.

Su disertacion doctoral la present6 en 1930, y fue sobre
un tema de la aplicacién del calculo de matrices en las
ecuaciones diferenciales, y de diferencias. Rasch trabajo
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con los profesores Rubin y Tranekjaer Rasmussen, poco
después de la Segunda Guerra Mundial. Lo que sucedio fue
que el Grupo de Psicologia Militar pidié una prueba de
inteligencia a estos profesores, La prueba se usaria con
reclutas para las Fuerzas Armadas. La prueba se llamé IGP
por sus siglas en inglés Intelligence Group Test, 0 Prueba
de grupo de inteligencia. Rasch apoy0 a estos profesores en
los calculos estadisticos necesarios en 1947, lo cual,
constituyo el primer andlisis que hacia Rasch de una prueba
de inteligencia.

Posteriormente Rasch realizd otro trabajo acerca del
analisis de nifios con dificultad para leer en 1952. Aqui
segun Rasch, se desarrollé un método para estimar las
capacidades de cada sujeto, en forma independiente, del test
de lectura que se les aplicara a los nifios. Lo cual nos
muestra, indicios de desarrollo su posterior modelo
matematico, que él obtuvo entre 1960 y 1961.

I11. ALGUNAS EXPRESIONES MATEMATICAS
PARA EL MODELO DE RASCH

Rasch aplico una prueba para estimar la inteligencia
humana, alrededor de los afios 1952 a 1953, en el Grupo de
Psicologia Militar fundada en 1952 por el Mayor Poul
Borking. En su trabajo publicado en 1960, se encuentra una
de las primeras expresiones matematicas que tiene su
modelo [2].

Ayi

Vi = (1)
Ay;:

p(a,) = e i

Aunqgue el descubrimiento de su modelo dicotémico es
anterior, y se ubica entre los afios 1952 y 1958. El
descubrimiento, tuvo que ver con este trabajo de 1952 y el
andlisis del test de lectura, aparte del estudio de las
propiedades multiplicativas del modelo de Poisson. Se sabe
también, que Rasch, tuvo una conversacion acerca de las
caracteristicas tedricas de su modelo con el profesor
Ragnar. Actualmente, el modelo de Rasch dicotomico
puede escribirse segun la siguiente expresion [2].

P(X,; =h)
_ exp(hn0; + Yrd; + xn6,6; + wp) (2)
Yo exp(dr; + Pib; + x16,6; + wi)

Aunque nosotros vamos a emplear una version
simplificada y més sencilla, de esta expresion matematica,
en las siguientes secciones. Segin Baker y Kim [3], la
Curva Caracteristica al item para una pregunta determinada
del test estd dada segln la siguiente expresion sencilla,
mostrada en la ecuacion (3).

_ 1 (3)
P(6) = 1+ e-a@-8)
O bien:

P(0) = 4)

1+e Ll
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Donde:

L=a (6 —29),

6 es el pardametro de dificultad de la pregunta o item,

a es el parametro de discriminacion del item,

6 es el parametro de habilidad del estudiante,

e es el nimero de Napier, igual a unos 2.71828,

P es la probabilidad de que un estudiante responda
correctamente a la pregunta o item del test o prueba.

En las siguientes secciones, utilizaremos ésta Ultima
expresion para obtener las ICC, del modelo de Rasch-

Il. RECURSOS DE SOFTWARE

Con el objeto de llevar a cabo las curvas ICC del modelo de
Rasch podemos utilizar una herramienta de software libre.
La herramienta se llama R [4] y fue desarrollada en
Auckland, Nueva Zelanda, por Ross lhaka y Robert
Gentleman, en el afio de 1996. R es un lenguaje de
programacion y un instrumento que se puede utilizar para
realizar andlisis de datos. En nuestro ejemplo, utilizaremos
un paquete de R llamado Itm, por sus siglas en inglés latent
trait model.

Al utilizar unos simples comandos, el software es capaz
de calcular los pardmetros de dificultad del test, y con estos
valores, puede realizar las gréaficas ICC.

IV. DISPOSICION Y MANEJO DE LOS DATOS

La disposicion de los datos es en forma de tabla de dos
dimensiones, las columnas representan las preguntas (o
items) del test, y los renglones se asignan a cada uno de los
estudiantes del grupo.

Supongamos en nuestro ejemplo un grupo de unos 30
estudiantes, que contestan un test (o prueba) de 5 preguntas.
Tendremos datos de tipo dicotémico, que se caracteriza por
tener dos valores, y dependiendo de si el estudiante contesta
bien o mal la pregunta se coloca un 1 o un 0, en la tabla de
datos recolectados.

También vamos a suponer que los resultados fueron
recolectados por el profesor y estan dados por la tabla I.

TABLA |. Respuestas de los estudiantes a una prueba hipotética,
para evaluar sus conocimientos generales, la columna E representa
a cada estudiante del grupo identificado por su ndmero. Las
columnas P1, ..., P5, corresponden a cada una de las cinco
preguntas de la prueba hipotética.

E P1 P2 P3 P4 P5
1 0 1 0 1 0
2 0 0 1 1 0
3 0 1 0 0 0
4 1 0 1 1 0
5 0 1 0 1 1
6 0 0 1 0 0
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Para ingresar los datos de la tabla | en R, se puede usar una
estructura de datos de vector columna de R [5,6,7], con la

[TPRL)

funcién “c”, como se muestra a continuacion.

>P1 <- ¢ (0,0,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,0,0,1)
>P2 <- ¢ (1,0,1,0,1,0,1,0,1,1,0,1,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,1,0,
1,0,1,0)
>P3 <- ¢ (0,1,0,1,0,1,0,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,
1,1,0,0)
>P4 <-¢(1,1,0,1,1,0,1,1,0,0,1,0,1,1,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,1,
0,1,1,0)
>P5 <- ¢ (0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,
0,0,0,1)

Estos cinco vectores representan las respuestas de los
treinta estudiantes, a las cinco preguntas del test.

Se necesita construir lo que en R se conoce como un
data frame, para construir la tabla I, dentro de R. Para ello
se utiliza la siguiente funcion “data.frame()”, de la libreria
base de R [8].

> x<-base::data.frame(P1,P2,P3,P4,P5)

La orden ademas guarda el “data frame” dentro de la
variable “x”, para no perderla y luego referirla
posteriormente.

En la siguiente seccion trataremos de la instalacion, de
una de las librerias de R, que estan orientadas a realizar
analisis de datos segun el modelo de Rasch, en particular el
paquete nos permite calcular los parametros de dificultad de

la prueba y se llama latent trait model o Itm.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 14, No. 2, Jun. 2020

theniendo las curvas caracteristicas al item
V. INSTALACION DEL PAQUETE LTM

Para poder calcular los pardmetros de dificultad, segun el
modelo de Rasch, y utilizando como software auxiliar el
paquete Itm, dentro de R. primero es necesario la instalacion
de este paquete de software. Para ello seguimos un
procedimiento usual cargando dentro de R el paquete, al
usar la orden “install.packages()”

> install.packages(“ltm”)

R abrird una ventana emergente, pidiendo el pais de donde
se bajara el software. Conviene elegir en este paso un
servidor que este ubicado geograficamente cerca de donde
se esté corriendo R. Después de un tiempo, R muestra
donde instal6 el software en el computador, y regresa la
linea de comando de su interfaz.

VI. CALCULO DE LOS PARAMETROS DE
DIFICULTAD PARA LOS DATOS DEL
EJEMPLO

Después se carga la libreria Itm en la sesi6n de R con la
funcién “library()”

> library(ltm)

Posteriormente se llama a la funcion “rasch()” [3], con los
datos de la tabla I.

> pd<-rasch(x, constraint=cbind(ncol(x)+1,1))

El resultado de los pardmetros de dificultad se guarda en la
variable “pd”. Una llamada a esta variable nos puede
demostrar como ésta, estd representada dentro de R. Es
decir, R nos despliega su estructura interna de datos
siguiente.

> pd
Call:
rasch(data = x, constraint = cbind(ncol(x) + 1, 1))

Coefficients:

Dffclt.P1  Dffclt.P2 Dffclt.P3  Dffclt.P4 Dffclt.P5
Dscrmn

0.384 -2.664 0.792 -0.388 0.384 1.000

Log.Lik: -37.879

Lo cual nos muestra, los parametros de dificultas de cada
pregunta, y donde hemos supuesto que el parametro de
discriminacién al item es igual a la unidad, y se ha
agregado en el segundo argumento de la funcion “cbind()”
de R, como se muestra en la subexpresion

chind(ncol(x)+1, 1)
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la cual construye una matriz de “ncol(x)+1” columnas,
donde la dltima columna representa el parametro de
discriminacién & mostrada en la ecuacién (3) y su valor es
“1”. La funcién “ncol()” nos da el nimero de columnas de
la matriz dentro de la estructura de datos “x”, donde R tiene
guardados los datos, representados por la tabla I.

VII. Graficas ICC

Finalmente, podemos obtener las curvas ICC del modelo de
Rasch con la siguiente orden (usando la funcion “plot()” de
R) y diciéndole que queremos unas graficas de tipo ICC.

La figura 1, muestra este tipo de graficas, para el
conjunto de datos de la tabla I.

Las ICC muestran la probabilidad de que un estudiante
del grupo responda correctamente a cada una de las
preguntas (P1, P2, P3, P4, P5) del test proporcionado.
Vemos que, a mayor habilidad del estudiante, hay una
mayor probabilidad de que la pregunta sea contestada
correctamente. De esta forma, el software, nos da una
ayuda de como podemos valorar las preguntas del test, y
considerar, si el test tiene un grado de dificultad aceptable,
y si es adecuado, para los estudiantes del curso hipotético
de mecénica clésica.

El término ICC [9], proviene de la teoria IRT (Item
Response Theory), que, a su vez, se empezd a identificar
por los afios de entre 1930 y 1950. Las curvas ICC son uno
de los componentes principales de la IRT, y se puede
atribuir a Ledyard Tucker quien lo usé por el afio de 1946.

Item Characteristic Curves

1.0

Probability

04

[ [ [ [ [
-4 2 0 2 4

Ability

FIGURA 1. Las ICC o curvas caracteristicas al item, correspondientes a cada pregunta de la prueba hipotética, de acuerdo con el modelo de

Rasch, se muestran, en esta figura.

La orden en R para obtener las graficas, mostradas en la
figura 1, es la siguiente

> plot(pd, type="1CC”)

Las gréficas, de ejemplo de la figura 1, muestra la idea
conceptual del modelo de Rasch, donde cada nivel de
dificultad de cada una de las preguntas de la prueba o test,
estd representado por un parametro de dificultad “delta”,
gue se encuentra en un sistema de unidades llamado de
“logits”, por estar dentro de una escala logaritmica.

Si nos fijamos, por ejemplo, en la curva marcada como
P4, se muestra una curva ascendente hacia la unidad, y
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representa la probabilidad de que un estudiante del grupo
conteste a la pregunta No. 4 de la prueba o test, en forma
correcta. Esta curva en particular, es la representacién
gréafica de la funcién mostrada por la ecuacion (3), con un
valor del pardmetro de dificultad igual a 0.384, como lo
reporta R, después de la llamada a la funcion “rasch()” del
paquete o libreria Itm, del lenguaje de programacion R.

De esta forma, el modelo de Rasch, proporciona una
herramienta, que puede ser utilizada en el area de la
investigacion en educacion. Y esto sélo es uno de los
muchos recursos [10], con que se pueden contar, dentro del
modelo del anélisis estadistico de Rasch.
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VIl. CONCLUSIONES

El modelo de Rasch, fue desarrollado entre los afios 1952 y
1961, por el autor del mismo nombre, con el objeto de
realizar analisis estadistico de datos psicométricos para los
aspirantes a reclutas de una Institucion Militar en Paises
Bajos. Actualmente, se utiliza el Modelo de Rasch y sus
desarrollos estadisticos posteriores en la evaluacion vy
validacion del test o pruebas que sirven para evaluar los
conocimientos generales de los estudiantes.

En este trabajo, se ha mostrado como se puede utilizar
el software gratuito R, junto con su paquete Itm, para poder
encontrar el nivel de dificultad de los items de la prueba, asi
como realizar la gréafica correspondiente ICC, del modelo
de Rasch, dentro de la Teoria de Respuesta al item [9, 10] o
IRT (por sus siglas en inglés Item Response Theory). Las
curvas ICC representan la probabilidad de que un
estudiante, pueda responder correctamente a cierta pregunta
de la prueba o test aplicado, en funcién de la habilidad del
estudiante.
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