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Resumen

El desempefio matematico de los estudiantes de nuevo ingreso en la Pontificia Uni-
versidad Catolica Madre y Maestra ha sido motivo de preocupacion en los tltimos
anos. Este estudio se enfoca en evaluar sus competencias mediante una prueba diag-
nostica disenada bajo el modelo de Rasch, con el propoésito de identificar sus fortale-
zas y debilidades en aspectos fundamentales. La prueba se aplico a 325 estudiantes y
los datos fueron analizados utilizando métodos psicométricos. Los resultados indican
que mas del 50% presenta dificultades en operaciones basicas y resolucion de proble-
mas matematicos esenciales para el éxito académico. A partir de estos hallazgos, se
recomienda la implementacion de estrategias de nivelacion y la aplicacion periddica
de pruebas para monitorear avances. Este estudio contribuye al disefio de instrumen-
tos de medicién mas precisos y a la optimizacion de los procesos de ensefianza de
Matematicas en educacion superior.
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Definicion y relevancia del problema

Los docentes de Matematicas en la Pontificia Universidad Catdlica Madre y Maestra han
identificado deficiencias significativas en la comprension matematica de los estudiantes de
nuevo ingreso. Estas dificultades afectan la resolucion de problemas, la interpretacion de graficos
y la ejecucion de calculos basicos, habilidades esenciales para el éxito en asignaturas que depen-
den de las Matematicas. Precalculo es la primera asignatura matematica que deben cursar los es-
tudiantes universitarios para fortalecer competencias en el analisis y modelado de funciones alge-
braicas y trascendentales. No obstante, muchos presentan dificultades al aplicar conocimientos
previos fundamentales, lo que indica una preparacién insuficiente. Segun el curriculo domini-
cano (MINERD, 2022) y el marco de referencia de las pruebas nacionales (MINERD, 2020), es-
tos conocimientos deberian haberse adquirido en la educacion preuniversitaria, lo que justifica la
necesidad de un diagndstico preciso.

Ante esta problematica, surge la necesidad de responder a preguntas clave como: ;cudl es
el nivel de desempefio académico en Matematicas de los estudiantes de nuevo ingreso? y ¢ cuales
son las principales deficiencias en relacion con las competencias matematicas requeridas para la
educacion superior? Para abordar estas interrogantes, esta investigacion tiene como objetivo di-
sefiar y validar instrumentos de evaluacion confiables mediante la teoria de medicion de Rasch.

A través de una prueba estandarizada, se evaluard el desempefio matematico de los estu-
diantes, lo que facilitara la identificacion de areas de mejora en competencias clave. Los resulta-
dos de esta investigacion permitiran optimizar los procesos de ensefianza, mediante la implemen-
tacion de talleres disefiados para fortalecer las habilidades matematicas esenciales, beneficiando
asi a la Universidad en términos de medicion y evaluacion del aprendizaje.

Diversos estudios han destacado la eficacia del modelo Rasch en el disefio de pruebas diag-
nosticas. Cupani y Cortes (2016) sefialan la importancia del analisis psicométrico usando Rasch,
lo cual facilita la validacion del instrumento y mejora la precision de la medicion. En esta misma
linea, Backhoff, Andrade, Balcazar y T¢llez (2022) analizan sus ventajas y limitaciones en la ca-
lificacion de respuestas y en la estimacion del nivel de competencia estudiantil. Jiménez y Mon-
tero (2022) aplicaron el modelo en una prueba diagnoéstica universitaria en Costa Rica, enfocan-
dose en la evaluacion de conocimientos matematicos y en la identificacion de factores que influ-
yen en el bajo rendimiento académico. Ademas, el Instituto Colombiano de Evaluacion (Ifces,
2023) ha desarrollado una guia detallada para el analisis, calibracion y validacion de pruebas ba-
sadas en la teoria de respuesta al item, destacando asi el uso del modelo Rasch en contextos edu-
cativos.

El modelo Rasch se ha consolidado como una herramienta clave en la evaluacién educativa
por su capacidad de generar mediciones precisas y objetivas en pruebas estandarizadas. No obs-
tante, en la Reptblica Dominicana, su implementacion en el &mbito universitario sigue siendo
limitada, con escasa presencia en la investigacién académica. Este estudio busca reducir esta bre-
cha, contribuyendo al disefio y validacion de instrumentos de evaluacion, fortaleciendo el anali-
sis psicométrico y promoviendo el desarrollo de esta metodologia en el pais.
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Referentes Teoricos
Fundamentos del modelo de Rasch dicotomico

La base teorica del analisis de Rasch se enfoca en la medicion objetiva de una tnica habili-
dad o rasgo latente a través de modelos probabilisticos, los cuales garantizan la invarianza del
instrumento y la comparabilidad de las puntuaciones de los examinados. Desde la teoria de la
respuesta al item (TRI), el rendimiento de los estudiantes puede evaluarse mediante modelos psi-
cométricos que permiten estimar tanto la dificultad de los items como la habilidad de los estu-
diantes (Wright & Stone, 1998). Este enfoque se sustenta en cinco principios fundamentales:
aditividad de los puntajes, unidimensionalidad del instrumento, invarianza de la medida, distribu-
cion de la dificultad de los items, estimacion de la habilidad de los examinados.

El modelo de Rasch dicotomico parte de la premisa de que un individuo con mayor habili-
dad tiene mas probabilidades de responder correctamente un item en comparacion con alguien de
menor habilidad. De igual manera, si un item es mas dificil que otro, cualquier sujeto tendra una
mayor probabilidad de responder correctamente el item mas sencillo (Rasch, 1960). La objetivi-
dad del modelo Rasch radica en su formulacidon matematica, basada exclusivamente en la dificul-
tad del item y la habilidad del individuo, eliminando la influencia de factores externos como la
muestra utilizada en la calibracion o la estructura del instrumento de evaluacion.

En el modelo de Rasch dicotémico la probabilidad de respuesta de un sujeto a un item se
modela mediante una funcion logistica del nivel de dificultad y la habilidad del sujeto:
_ _ _exp(Bn—6i) ., i 1
P{X; =1} = Trexp(Bas)’ En esta expresion matematica, P; representa la probabili-
dad de que la persona n con habilidad f,, conteste correctamente el item con nivel de dificul-
tad 51'

La Figura 1 representa graficamente esta relacion para tres items de distinta dificultad. En
el eje horizontal se mide la habilidad de las personas (sujetos) y en el vertical la probabilidad de
respuesta correcta. Para un sujeto con habilidad media (x = 0), la probabilidad de responder co-
rrectamente el item C es 0.08, para el item B es 0.50 y para el item A es 0.90, lo que confirma
que el item C es el mas dificil, seguido por el item B, mientras que el item A es el mas facil.
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Figura 1. Curvas caracteristicas de items
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El resultado del andlisis 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 personas(sujetos) de acuerdo con su
nivel de habilidad (véase la Figura 2).
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Figura 2. Mapa item-personas(sujetos) tipico.

En esta escala, tanto la dificultad de los items como la habilidad de las personas (sujetos)
aumentan de izquierda a derecha. Asi, el sujeto P09 tiene la habilidad més alta, mientras que el
item it03 es el mas dificil. Dado que la escala es lineal, la diferencia en habilidad entre P05 y P03
es la misma que entre P11 y P09, lo que indica que la escala es de intervalos.

El mapa de items-personas permite construir niveles de desempeio, ya que los items se or-
denan de menor a mayor dificultad y los personas(sujetos) de menor a mayor habilidad. General-
mente, se identifican tres categorias: personas(sujetos) con baja habilidad y multiples carencias,
personas con habilidad media y con alto desempeio en la prueba.

Elementos teoricos y conceptuales de la medicion

Entre los principales conceptos considerados en este estudio se encuentra el analisis de
Rasch, entendido como un conjunto de procedimientos que permiten evaluar la validez y
confiabilidad de una prueba psicométrica (Bond & Fox, 2015). La validez se refiere al grado en
que una prueba mide e informa con precision sobre el constructo de interés (Messick, 1989),
mientras que la invarianza se define como la propiedad de la escala que asegura su
independencia respecto a la muestra utilizada y a los individuos evaluados (Wright & Stone,
1979).

Otro concepto fundamental es el de variable latente, que alude a un rasgo o habilidad no
observable de forma directa, pero que puede inferirse a partir de las respuestas proporcionadas
por los examinados a los items del instrumento (Embretson & Reise, 2000). En cuanto a los indi-
ces de ajuste, el infit expresa la relacion entre los valores observados y esperados dentro del
rango de habilidad del examinado, permitiendo valorar la consistencia interna de las respuestas
(Linacre, 2002), mientras que el outfit capta esa relacion fuera del rango esperado, siendo util
para detectar patrones atipicos o inconsistentes (Smith, 2004).

Finalmente, las correlaciones biseriales puntuales permiten estimar el grado de asociacion
entre los items y el nivel de habilidad de los examinados, y se emplean como criterio para valorar
la capacidad discriminativa de cada item dentro de una prueba educativa (De Ayala, 2009).
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Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo, no experimental y descriptivo, utilizando el
modelo de Rasch para disefiar instrumentos validos y confiables en el diagnostico de Matema-
tica.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 325 estudiantes de nuevo ingreso de la Pontificia Uni-
versidad Catolica Madre y Maestra (PUCMM), campus Santo Domingo, durante el mes de sep-
tiembre de 2024.

Disefo del instrumento

La prueba diagnostica fue elaborada por el equipo de profesores de Precéalculo, conside-
rando los conocimientos previos esenciales para el nivel universitario. Se evaluaron topicos
como conjuntos numeéricos, operaciones fundamentales, potencias y raices, simplificacion de ra-
dicales, expresiones algebraicas, calculo de porcentajes, factorizacion y ecuaciones de primer
grado. La prueba incluy6 preguntas de dificultad bésica, intermedia y avanzada, con un tiempo
de resolucion de dos horas lectivas. La prueba consta de 33 items: 25 de opcion multiple y 8 de
verdadero o falso.

Procesamiento de datos

Los datos fueron recolectados a través de una prueba integrada en la plataforma Moodle
(PVA PUCMM). Se realizo la tabulacion de los datos de las respuestas de los estudiantes en Ex-
cel, se estructuraron y se llevaron a cabo analisis descriptivos y univariados, incluyendo cantidad
de respuestas correctas, proporcion de respuestas correctas por opcion, omisiones y multimarcas.
Finalmente, se realizé un analisis de Rasch que incluy6 anélisis de items, analisis de personas y
medicion conjunta.

Resultados

Es fundamental considerar estos resultados para futuras versiones de la prueba, ya que es-
tablecen la linea base del diagnodstico en Matematica de los estudiantes de nuevo ingreso a la
Universidad.

Fase 1. Preprocesamiento

El andlisis se llevo a cabo utilizando el software Jamovi, aplicando el modelo dicotomico
de Rasch para estimar la habilidad de los estudiantes y la dificultad de los items. En el analisis de
confiabilidad, no se eliminaron items, ya que todos presentaron un buen comportamiento. Sin
embargo, en el analisis de los items, se eliminaron R21dic, R24dic y R9.4 debido a baja correla-
cion biserial (< 0.2) y desajustes en infit y outfit. La version final de la prueba es de 30 items.

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
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En el analisis de las personas, se identificaron dos estudiantes (38 y 108) con habilidades
superiores al nivel de la prueba. Ademas, cinco estudiantes mostraron desajustes en infit y outfit,
lo que indica un patrén de respuesta inconsistente, posiblemente aleatoria y no ajuste al modelo.

Analisis de items. El andlisis de cada item incluyo6 la estimacion de la media, el nivel de dificul-
tad, las correlaciones biseriales puntuales, asi como los indices de ajuste Infit y Outfit. A conti-
nuacion, se presenta la Tabla 1 como ejemplo representativo del procedimiento aplicado.

Tabla 1
Estadisticas de items
Media Dificultad S.E. Infit Outfit Correlacion biserial
R25dic 0.204 1.3757 0.149 1.007 1.062 0.337

Fuente: Elaboracion propia. 2024.

A modo de ejemplo, la Figura 3 muestra las respuestas al item R25dic, considerado item
dificil, cuya respuesta correcta es la opcion D (linea roja). Este item solo es respondido correcta-
mente por estudiantes con alta habilidad. Asi mismo, se presenta su curva caracteristica, donde
las probabilidades de respuesta en estudiantes con baja habilidad son cercanas a 0, mientras que
en los de mayor habilidad son altas.

ICC plot for item R25dic
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Figura 3. Proporciones de respuesta y curva caracteristica item R25dic

Analisis de las personas. La Figura 4 muestra las medidas de ajuste (infit y outfit) de los exami-
nados dentro del intervalo aceptable (0.5, 1.5). Se identificaron cinco estudiantes con desajustes
en el modelo, lo que indica patrones de respuesta atipicos.

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Andalisis de Rasch en la medicion de competencias matematicas en estudiantes de nuevo ingreso 7

) Fit
= 21 -+ Infit
- > Outfit

Measure

Figura 4. Grafico de infit y oufit de personas
Fase 2. Procesamiento

Tras los ajustes de la fase 1, se realizé el andlisis definitivo. Se gener6 un grafico items-
personas para visualizar la distribucién a lo largo del continuo de medicion. Se analizaron las co-
rrelaciones residuales de los items para validar la unidimensionalidad del instrumento. Final-
mente, se revisaron las estadisticas de ajuste (infit y outfit) en items y personas para identificar
patrones de respuesta ordenados. En la tabla 2, se pueden observar indices de confiabilidad y se-
paracion cercanas 0.8, ademads de la chi-cuadrada con p-valor de 0.21 que evidencin buen ajuste
de los datos.

Tabla 2
Estadisticas de ajustes

Alpha Cronbach Chi-Cuadrada Indice de Separacion

0.77 35.84 (30gl,p=0.21) 0.776

Fuente: Elaboracion propia. 2024.

La Figura 5 muestra el mapa items-personas, que representa la relacion entre la dificultad
de los items y las habilidades de los estudiantes. Se observa que ambas distribuciones estan cen-
tradas, cercanas a 0 logit con una desviacion estandar de 1, y siguen una distribucion aproxima-
damente normal. El histograma representa las personas y la parte de abajo del histograma se
puede apreciar los items.
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Discusion y Conclusiones

Para evaluar las habilidades de los estudiantes con precision, es fundamental contar con
instrumentos validos, confiables e invariantes (American Educational Research Association,
American Psychological Association, & National Council on Measurement in Education, 2018;
Wilson, 2005; Wright & Stone, 1998). En este estudio, el modelo de Rasch demostr6 su eficacia
para medir la habilidad matematica de los estudiantes de nuevo ingreso, proporcionando datos
ajustados a un modelo robusto de medicion (Andrich & Marais, 2019; Wright & Masters, 1982).

El alfa de Cronbach de 0.77 y el indice de separacion de 0.776 indican una alta confiabili-
dad del instrumento, permitiendo diferenciar de manera efectiva los niveles de habilidad de los
estudiantes (Icfes, 2023). La eliminacion de items con baja correlacion biserial mejord la preci-
sion de la prueba, garantizando que cada item contribuya significativamente a la medicion del
constructo (Cupani & Cortez Cipsi, 2016; Liu, 2020).

Los resultados mostraron que los items y las habilidades de los estudiantes se distribuyen
de manera adecuada en un continuo de medicion entre (-3,3) logits, alineandose con los princi-
pios del modelo de Rasch (Soriano Rodriguez, 2014). Ademas, la prueba permitié diferenciar
con claridad a los estudiantes de baja y alta habilidad, asi como identificar los items mas faciles y
dificiles dentro del intervalo (-0.83,1.38) logits. Este hallazgo respalda la utilidad del modelo
para separar efectivamente los niveles de desempefio en Matematicas (Wright & Stone, 1998).

Los resultados también revelaron que el 55% de los estudiantes presenta habilidades bajas
en Matematicas, y dentro de este grupo, el 15% no logré responder preguntas sencillas, como re-
solver operaciones aritméticas combinadas (item 11), ecuaciones lineales basicas (item 18) o
problemas simples de tanteo o sistemas de ecuaciones (item 23).

Los hallazgos obtenidos en este estudio confirman que el modelo de Rasch constituye una
herramienta eficaz para evaluar las habilidades matematicas en estudiantes de nuevo ingreso, ya
que la alta confiabilidad y precision del instrumento garantizan datos consistentes, validos y
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relevantes para realizar analisis educativos fundamentados; asimismo, el adecuado ajuste de los
items y la distribucion apropiada de los niveles de habilidad permiten clasificar con precision a
los estudiantes e identificar oportunamente a aquellos con dificultades significativas en Matema-
ticas, lo que evidencia su validez psicométrica para futuras investigaciones orientadas al monito-
reo continuo y a la mejora del desempenio matematico en contextos universitarios, destacando la
necesidad de fortalecer la ensenanza y aprendizaje de la Matematica en la educacion preuniversi-
taria.
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