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Resumen

En este trabajo se ofrece una introduccion a la Teoria de Respuesta al item (TRI), que proporcionara al lector una vision general de las ideas fun-
damentales que subyacen a estos modelos y como el andlisis de items usando estos modelos ayuda en el proceso de construccion del test. La
TRI representa una alternativa a la Teoria Clasica de Tests (TCT). La TCT tiene una larga historia de uso en la medicion psicologica y educativa,
particularmente en el desarrollo de escalas de personalidad. Sin embargo, en muchos casos TRIy TCT se combinan para el desarrollo de escalas.
Se explican los modelos y procedimientos de la TRI que nos permiten examinar el comportamiento de los items del test. Estos conceptos se aplican
a una escala de depresion-ansiedad utilizada en estudiantes de Educacion Secundaria para identificar riesgos y necesidades y ayudar en la inter-
vencion psicologica-educativa. Se analizan los items de esta escala segun el Modelo de Respuesta Graduada, que resulta apropiado para items de
respuesta ordinal. Este trabajo se centra en como se puede utilizar la informaciéon que proporcionan estos modelos para asegurar que los items se
ajustan al proposito para el que fueron disefados, es decir, al rasgo que pretenden medir (depresion-ansiedad). Tanto los resultados estadisticos
como la informacién grafica obtenida se muestran como apoyo para la comprension de los conceptos basicos en TRl y de la profundidad de la
informacion que tales andlisis proporcionan. Por ultimo, se ofrece informacion sobre software y recursos disponibles para el analisis usando TRI.
Palabras clave: teoria de respuesta al item, construccion de tests, modelo de respuesta graduada.

Abstract

A didactic introduction to ltem Response Theory for understanding the construction of scales. This article offers a gentle introduction to ltem Re-
sponse Theory (IRT). This introduction will provide the reader with a broad overview of key ideas underlying IRT and how IRT analyses can be used to
aid one's work. IRT represents an alternative to classical test theory (CTT). CTT has a long history of use in the area of educational and psychological
measurement and psychometrics, particularly for the development of personality scales. However, in many instances IRT is used in combination with
CTT for scale development. Thus, IRT is introduced in the context of the scale development process. Specifically, IRT models and methods are ex-
plained through the examination of the behavior of items that comprise a scale. The IRT concepts are applied to a depression-anxiety scale used with
students in secondary education to identify risk and needs to aid intervention. ltems are evaluated with an empirical item analysis to demonstrate the
basic IRT model, the Graded Response Model, for ordinal level item responses. The demonstration focuses on how such information can be utilized
to ensure items meet the purpose of the scale in relation to the trait (i.e., depression-anxiety) measured. Both statistical and graphical information are
demonstrated to aid in the understanding of IRT concepts and the depth of information such analyses provide. Finally, advice about software and
resources available for IRT analysis is offered. This introduction should increase the reader’s knowledge of IRT. Moreover, the reader will become a
more critical and informed consumer of test development Information.

Keywords: item response theory, test development, graded response model.

En evaluacion psicoldgica y de la salud los tests, cuestionarios 0 que se aportan apoyan las decisiones a tomar. Tanto el investigador
escalas utilizados para la toma de decisiones acerca de un individuo o desarrollador de un instrumento como el profesional que selec-
o grupo deben ser construidos y evaluados de manera apropiada y  ciona un test para su uso en evaluacién debe estar familiarizado con
considerando el uso previsto de los mismos. Los tests pueden servir  las directrices y normas establecidas por varios organismos y comi-
para varios propésitos, dado que las diferentes evidencias de validez ~ siones, como las Directrices para el Uso de los Tests de la Comision
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Internacional de Tests (ITC, 2001) o los Standards for Educational and
Psychological Testing (AERA, APA, & NCME, 2014). Estos documen-
tos proporcionan una excelente guia respecto a todas las fases en el
proceso de evaluacion. En este trabajo, nos centraremos en uno de los
pasos del proceso de desarrollo de un instrumento de evaluacion, en
concreto el referido al andlisis de la utilidad de los items para el pro-
posito de la evaluacion y en qué medida estos items permiten cumplir
con los objetivos de evaluacion definidos en el propio test. Para tal fin
introduciremos al lector en los modelos de medida de la Teoria de
Respuesta al Item (TRI) y expondremos un ejemplo a través del and-
lisis de una escala de depresion-ansiedad para su uso con estudiantes
en Educaciéon Secundaria.

Teoria de Respuesta al item: supuestos y
modelos

La Teoria de Respuesta al Item representa una alternativa a la Teo-
ria Clasica de Tests (TCT). Sin duda, la TCT es mas popular en su uso,
de este modo, la mayoria de los instrumentos que se han desarrollado
lo han sido a partir de la misma. Sin embargo, no podemos obviar que
hemos sufrido un cambio importante y se ha pasado a la utilizacion de
modelos matematicos de medida que imponen severas restricciones a
los datos para justificar que el instrumento construido y los items que
forman parte del mismo miden de manera apropiada el constructo o
variable de interés. Sin embargo, observamos que en muchos casos
se combina el uso de ambos métodos, TRI y TCT, en el desarrollo de
tests (Muiiiz, 2010). Los modelos de respuesta al item, al igual que
los modelos de regresion logistica, se pueden considerar modelos de
regresion no lineal (Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991; Neter,
Kutner, Nachtsheim, & Wasserman, 1996). El analisis usando TRI,
a través de modelos matematicos, nos proporciona una vision de la
relacion entre el nivel en el rasgo de un individuo (por ejemplo, nivel
de depresion) y las caracteristicas de los items. La TRI depende de
algunos supuestos clave. Dos supuestos importantes de estos modelos
son unidimensionalidad e independencia local de los items. El pri-
mero supone que los items miden esencialmente uno y sélo un rasgo
latente, mientras que el segundo, independencia local, asume que las
respuestas de un individuo para cualquier pareja de items en el test no
estan relacionadas cuando consideramos un mismo nivel en el rasgo,
es decir, cuando la habilidad se mantiene constante. Ademas, como
caracteristica importante a considerar, la TRI proporciona estima-
ciones invariantes de las propiedades psicométricas de los items, asi
como de las caracteristicas de los sujetos, es decir, que los pardmetros
que caracterizan al item y al test son menos dependientes de la mues-
tra particular de sujetos utilizada y que los parametros que caracteri-
zan al sujeto no dependen de la muestra particular de items utilizada.
Este supuesto es una ventaja de la TRI que la hace especialmente reco-
mendable debido a que los parametros de los items se supone que
son invariantes en la poblacion de sujetos. Embretson y Reise (2009),
Hambleton et al. (1991), Lopez-Pina (1995), Muiiiz (1997) y De Ayala
(2009) sirven como excelentes fuentes para un tratamiento mds en
profundidad de los supuestos, también se puede consultar el libro de
Abad, Olea, Ponsoda y Garcia (2011).

La TRI proporciona una amplia gama de modelos que permite
trabajar con tests tanto unidimensionales como multidimensionales y
con distintos formatos de respuesta (dicotomico, politdmico, conti-
nuo,...). En Mellenbergh (1994) y Hambleton y Van der Linden (1997)
encontramos una exposicion detallada de estos modelos. Estos mode-
los se diferencian en funcion del nimero de parametros que contie-
nen dependiendo de los supuestos que subyacen a los datos. Comen-

zaremos con un modelo que permite comprender facilmente la idea
de la TRI. El modelo logistico de 3 parametros (3PL) (Hambleton et
al,, 1991; Lord & Novick, 1968) es un modelo muy popular (comtn)
que se utiliza con items de respuesta dicotomica. Estos items son los
tipicos en un examen de rendimiento académico donde cada item se
formula con dos opciones de respuesta, donde hay una respuesta que
es la correcta y otra que es incorrecta. Un modelo de TRI predice la
probabilidad de respuesta a un item basandose en diferentes pardme-
tros de los items. En el modelo 3PL son tres los parametros que defi-
nen las caracteristicas de cada item (a) discriminacién del item (es
decir, parametro a; un parametro que mide la capacidad del item para
diferenciar a los sujetos en funcién de su nivel en el rasgo latente), (b)
la dificultad del item (es decir, parametro b), y (c) pseudo-adivinacion
(es decir, parametro ¢; indica la posibilidad de que un sujeto pueda
acertar el item por azar). Ademas de los parametros de los items, en
cualquier modelo de TRI tenemos que considerar los parametros refe-
ridos a los sujetos, es decir, los pardmetros de habilidad o rasgo latente
(0). Otros modelos (por ejemplo, el de dos pardmetros 2PL) se pueden
utilizar, dependiendo de la naturaleza de los datos. Por ejemplo, si la
adivinacion no es posible o no se puede asumir, el 2PL (es decir, sin el
parametro c¢) puede ajustarse mejor a los datos que el modelo 3PL. El
modelo 1PL, es un modelo bastante elegante y simple, es posible ajus-
tarlo cuando se asume que no hay azar en las respuestas y los items
presentan la misma capacidad discriminativa, es decir, igual discrimi-
nacién. Por lo tanto, sélo el parametro b se utiliza para predecir la
probabilidad de una respuesta correcta. El modelo de 3PL viene dado
por la siguiente expresion:

PU, =110)=c, + G

donde

6 = Habilidad o rasgo latente del evaluado

¢, = parametro de pseudo - azar para el item i
a, = parametro de discriminacion para el item i

b, = parametro de dificultad para el item i

El modelado de la respuesta a un item proporciona lo que se deno-
mina una funcién de respuesta al item (FRI) o curva caracteristica del
item (CCI). La Figura 1 contiene para cada uno de 5 items de respuesta
dicotémica su CCI. Este grafico ayuda a explicar la relacion entre la
habilidad latente que esta siendo evaluada (conocimiento en matemd-
ticas) y la probabilidad de un estudiante de responder correctamente al
item. La dificultad del item (b) representa el nivel de dificultad del item
y se define como el nivel de habilidad (a menudo etiquetado como 6,
theta) en la que un individuo tiene una probabilidad del 50% de respon-
der correctamente al item. La discriminacion (a) representa la capaci-
dad del item para discriminar entre individuos con diferentes niveles
de habilidad, y es proporcional a la pendiente de la CCI en el valor de
dificultad del item. Las CClIs del ejemplo, representan items con dife-
rentes valores de discriminacion, lo que indica que se puede diferen-
ciar bastante bien a aquellos sujetos con niveles de habilidad cercanos
a la dificultad del item tanto por encima de su valor como por debajo.
Cuanto mas pronunciada es la pendiente de la curva mayor es la discri-
minacién del item. Por otro lado, cuando la curva para una respuesta
de 1 (es decir, una respuesta correcta) se encuentra mas desplaza a la
derecha en la escala de habilidad, mas dificil es el item, es decir, es nece-
sario un nivel en el rasgo mas alto para que el individuo acierte el item.
Por ejemplo, el tercer item de la fila superior, més a la derecha, es el item
mas facil, mientras que el item de la fila inferior de la derecha es el mas
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dificil. A través de una transformacion de las CCIs podemos obtener
funciones de informacion del item. En la Figura 1 (Panel A) las FFIs
estan representadas por las lineas de puntos. Tal y como se puede obser-
var, el segundo item de la fila superior es el que proporciona la mayor
informacion (es decir, el pico mas alto), mientras que el tercer item de
la fila superior proporciona menor cantidad de informacion (es decir,
la curva con el pico més bajo). Estas funciones representan la cantidad
de informacién que proporciona un item en cada nivel del continuo de
habilidad. Sumando las FFIs de los items, obtenemos una funcion de
informacion para el test de 5 items (parte inferior de la Figura 1, linea
continua), que nos informa en qué nivel de habilidad la evaluacion es

mas precisa. Esta funcién de informacion en TRI esta relaciona con la
fiabilidad de la medida. Cuanta mas informacion tiene un item o un
test, mas precisa es la estimacion de la habilidad para un sujeto. En TRI
cuanto mds precisa sea la estimacién mayor serd la fiabilidad. Una dife-
rencia clave en TRI, en comparacién con TCT, es que la informacién, y
por lo tanto la precision, puede variar a través de la distribucién o con-
tinuo de habilidad. Ademas, el error tipico (linea de puntos en la Figura
1, panel inferior) es la inversa de la funcién de informacion. El grafico
inferior de la Figura 1 (panel B) indica que este conjunto de items es
mas preciso cuando 6 = -0.5, y menos preciso en valores de habilidad
por debajo de 6 = -3 o por encima de 0 = 3.

Figura 1. Panel A: Curvas Caracteristica del item para 5 items y sus respectivas funciones de informacion (linea de puntos) y Panel B: Funcion de
Informacion del Test (linea continua) y Error Tipico de Medida (linea discontinua).
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Esta informacion, en combinacion con las CCls se puede utilizar
para llevar a cabo un analisis empirico de los items y ayudar al desa-
rrollo y depuracién del instrumento de evaluacion. Es decir, podemos
utilizar esta informacion gréfica para sefialar un lugar en la distribucion
de habilidad donde necesitamos mas precision y seleccionar items que
permitan alcanzar ese objetivo en esa zona. Esto es muy util cuando
tenemos que ser precisos en un cierto nivel de habilidad para tomar
decisiones que implicaran graves consecuencias sobre los individuos.
Por ejemplo, si estamos seleccionando estudiantes para un programa de
altas capacidades, necesitaremos una evaluacién muy precisa en el nivel
de habilidad de 2.5. Aqui es donde queremos que la curva de informa-
cién alcance un valor mds alto y, por tanto, el error tipico sea el mas
bajo. Por lo tanto, nos gustaria buscar items que tengan FFIs con maxi-
mMos cercanos a esta zona para asegurar que construimos un criterio
preciso focalizando la evaluacion en este nivel de habilidad. Esta situa-
cion también es la tipica que se produce cuando tenemos que realizar
un diagnostico clinico usando un punto de corte en un test.

Una vez presentados los conceptos basicos de los modelos de TRI
para items dicotdmicos, vamos a pasar a modelos de TRI mas com-
plicados que subyacen a la mayoria de las escalas y cuestionarios de
personalidad que pueden ser utilizados con adultos, adolescentes y
nifios en contextos de evaluacion psicoldgica. Muchas de las medidas
de personalidad utilizan items que se puntiian en una escala ordinal
o de valoracién (por ejemplo, Totalmente de acuerdo a Totalmente
en desacuerdo), que solemos referirnos como items politémicos. Al
igual que con los items puntuados de forma dicotémica, encontra-
mos varios modelos de TRI que pueden ser seleccionados en funcion
del tipo de datos, es decir, de los supuestos de esos datos. Los tres
elementos claves para identificar el modelo de TRI mds apropiado
para tales tipo de datos son: (a) atractivo tedrico, (b) tamafio apro-
piado de la muestra, y (c) ajuste del modelo (Penfield, 2014). En Pen-
field (2014) se presenta una excelente vision general de los modelos
de TRI para items politomicos. Tales modelos incluyen el Modelo
de Respuesta Graduada, el Modelo de Crédito Parcial, y el Modelo
Nominal, por nombrar algunos. Sobre la base de las caracteristicas
de la escala de depresion-ansiedad que utilizaremos de ejemplo en
este articulo, el modelo mas apropiado seria el Modelo de Respuesta
Graduada (MRG). El MRG es un modelo comiinmente usado, ya que
se puede aplicar a escalas que utilizan varias opciones de respuesta.
Este modelo implica que las puntuaciones en un item (por ejemplo,
0, 1, 2, 3) estan ordenadas, y una puntuacion o respuesta mas alta, de
un sujeto indica un nivel mas alto en la caracteristica o habilidad que
esta siendo evaluada. En el MRG, que es una extension del modelo
de 2PL que se ha descrito anteriormente, la capacidad del item para
discriminar entre los niveles del rasgo latente se mantiene constante
mientras que la dificultad del item se establece en cada “paso del item”
(Penfield, 2014, p. 10), o cuando una respuesta pasa de una categoria
de respuesta a otra. Es decir, si tenemos una escala de respuesta de 4
puntos (p.e., 1, 2, 3, 4) tendriamos k-1 pasos (parametros b) puesto
que la respuesta del sujeto pasa de (a) 1a2; (b) 2a 3,0 (c) 3a4. Siendo
k el nimero de opciones de respuesta al item. De este modo, en el
modelo tendriamos 3 parametros b o parametros umbrales.

El modelo se formula en términos de probabilidades acumulati-
vas, de diferencias entre probabilidades acumuladas. La probabilidad
de que un sujeto pueda seleccionar una categoria de respuesta k o
superior viene dada por:

—1.7a,(6-b;, )

% e
P (O)= F
lk( ) 1+ e—l.7a,~(9—b,~k)

En este modelo, hay un pardmetro a para cada item i y k-1 para-
metros de dificultad. Los pardmetros b, nos proporcionan infor-
macién sobre la probabilidad de cambio de una categoria hacia el
siguiente paso o categoria. Ademas, estos pardmetros se encuentran
ordenados en modo ascendente, reflejando precisamente este pro-
ceso acumulativo.

En el MRG cada item viene definido por un parametro de dis-
criminacion (a) y k-1 pardmetros umbrales (p.e., si k=4 serian b, b,,
b,) (Samejima, 1969). Los items con valores de a mds altos se asume
que discriminan de manera mas precisa, mientras que los parametros
umbrales corresponden al nivel theta (6) en el rasgo latente necesa-
rio para responder a un cierto punto en la escala (i.e., 1, 2, 3, 0 4).
En el ejemplo de este articulo, 0 (theta) representa la variable latente
estimada por el cuestionario (depresion-ansiedad), esta variable viene
dada en unidades de desviacion tipica, es una escala de puntuacién
tipificada (Media=0 y DT=1).

Directrices para evaluar el comportamiento
del item

Un paso inicial en el desarrollo o mejora de una escala es llevar a
cabo un analisis de los items con el objetivo de identificar qué items en
cada escala estan funcionando de una manera apropiada y qué items
pueden necesitar una revision o incluso ser sustituidos por otro. Un
item que funcione bien debe discriminar a los sujetos evaluados en
todos los niveles de 0 (esto es, debe tener un valor de a relativamente
alto), utilizar las cuatro opciones de respuesta (cada curva de respuesta
debe distribuirse en distintos valores de 6 ), y reunir informacién sufi-
ciente (es decir un valor relativamente alto informacién). Este proceso
se completa en varios pasos utilizando varias fuentes de informacion.

En primer lugar, los parametros a pueden ser evaluados siguiendo
los criterios de Baker (2001), donde el valor de a de .65 se utiliza como
el umbral minimo para que un item tenga un funcionamiento acep-
table, a > 1.34 indica que el item tiene un nivel “elevado” de funcio-
namiento, y a > 1.69 indica un item con un funcionamiento “muy
elevado” Los items siempre deben ser evaluados combinando los
resultados estadisticos con el contenido de los mismos, es decir, con-
siderando de manera conjunta los aspectos tedrico-substantivos de
los items y sus pardmetros estimados. Aquellos items que no cumplen
con el umbral minimo (a <.65) pueden ser revisados por expertos en
el tema. En segundo lugar, se evaltian las CCIs. Los items en los que no
se ha utilizado alguna de las cuatro opciones de respuesta (es decir, las
curvas caracteristicas se solapan, ver la Figura 2, panel D) y obtienen
valores de a bajos deben ser revisados por expertos en el tema. En
tercer y ultimo lugar, se evaltian las funciones de informacién para
cada uno de los items, y aquellos items que proporcionan poca infor-
macion (es decir, aquellos cuya curva informacion es plana, véase la
Figura 3, panel D) también deben ser revisados. Aquellos items que
superan estas fases se pueden mantener en el test. Por el contrario,
aquellos que han sido identificados en el proceso deben ser revisados
o sustituidos. Mas alla de estos criterios, existen pruebas estadisticas
de bondad de ajuste de los items y de diagndstico de los modelos que
se utilizan en el proceso de evaluacion, que por cuestion de espacio no
seran comentadas en este trabajo. Para una buena revision aplicada de
la evaluacién del ajuste de items en TRI remitimos al lector al exce-
lente trabajo de Ames y Penfield (2015), también se puede acudir a
algunas de las referencias mas generales que se han ido mencionando
alo largo de este trabajo. Una vez que se adquiere un dominio basico
en los modelos, es bastante sencillo captar los detalles adicionales.
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Un ejemplo: Escala de Depresion-Ansiedad

Uno de los grandes desafios de los tribunales de menores y los
responsables educativos es encontrar la mejor manera de ayudar a los
jovenes que estan experimentando multiples problemas conductuales
y emocionales, y para quienes tanto la asistencia al centro educativo
como su rendimiento académico es bajo. Existe una fuerte asociacion
entre el fracaso escolar y la implicacion en el sistema de justicia de
menores, especialmente para los jovenes con problemas relacionados
con el abuso de sustancias, trastornos psiquiatricos, y absentismo
escolar. Para ayudar a identificar a los estudiantes que tienen cierto
riesgo y muestran necesidades, podemos usar varias medidas. En con-
creto el Washington Assessment of the Risks and Needs of Students
(WARNS) es un autoinforme breve (40 items, 20 minutos) para estu-
diantes entre 13 y 18 afios de edad. Esta disefiado para permitir que
los centros educativos, los tribunales y los responsables del sistema
educativo puedan evaluar riesgos individuales y necesidades que pue-
den dar lugar al absentismo escolar y/o el fracaso escolar. Esta medida
evaltia experiencias en varios dominios que son criticos para el desa-
rrollo social, emocional y educativo saludable. La WARNS evalua seis
dominios que estan relacionados con el absentismo escolar, la delin-
cuencia en la escuela, y otros comportamientos desadaptativos (Ham-
mond, Linton, Smink, & Drew, 2007; Howell, 2003). Las seis escalas
incluyen (a) Compromiso con la escuela, (b) Ambiente familiar, (c)
Abuso de Sustancias, (d) Desviacion del grupo de iguales, (e) Agre-
sion-Desafio, y (f) Depresion-Ansiedad.

Para este ejemplo, nos centraremos en comportamientos o sinto-
mas internos, que un estudiante experimenta comunmente, pero que
pueden ser dificiles de detectar mediante la observacion directa en
el centro educativo. Por lo tanto, nos vamos a centrar en la escala de
Depresion-Ansiedad, que evalda niveles de comportamientos o sinto-
mas de expresion interna, que tienden a tomar forma como depresion
y ansiedad, y puede dar lugar a una intensa tristeza, desesperanza,
y problemas de suefio y alimentacién (American Psychiatric Asso-
ciation, 2013). La depresion y la ansiedad, cuando son frecuentes o
graves, pueden llevar a obstaculizar el funcionamiento fisico, social
y psicolégico. Ademads, puede dar lugar a comportamientos suicidas,
autolesiones, deterioro del funcionamiento cognitivo, y bajo rendi-
miento escolar (American Psychiatric Association, 2013). El WARNS
combina la evaluacion de la depresion y la ansiedad dado que en jove-
nes estos sintomas ocurren al mismo tiempo (por ejemplo, Hinden
et al.,, 1997). En esta evaluacion las puntuaciones fueron disenadas
de manera que niveles mds altos de depresion y ansiedad vienen
indicados por puntuaciones mas altas en la escala. Para favorecer la
identificacion de aquellos jévenes con mayor riesgo y necesidades, la
mayoria de la informacion, en el marco de la TRI debe estar en el
extremo superior de la distribucion del rasgo latente, en nuestro caso
en depresion y ansiedad. Por lo tanto, si los items de esta escala estan
funcionando correctamente la funcion de informacion del test debe-
ria mostrar un pico, proporcionar mayor informacion, en niveles de
Depresion-Ansiedad cercanos al nivel de 2.0 (dos unidades de desvia-
cion tipica por encima de la media) siendo en estos niveles del rasgo
el menor error de estimacion. Ademads, también nos interesa observar
las respuestas a cada uno de los items de la escala.

Instrumento
La Escala de Depresion-Ansiedad contiene 8 items. El formato

de respuesta de los mismos se encuentra en una escala de 4 puntos:
(a) Nunca, (b) A veces, (c) A menudo, y (d) Siempre que indican el

grado en que se producen esos sentimientos. Cuatro de los enun-
ciados pregunta a los jovenes acerca de sintomas de la depresion.
Los otros cuatro items abordan los sintomas de ansiedad. Los sen-
timientos de depresion y ansiedad suelen ser comunes en la ado-
lescencia. Sin embargo, los jovenes en riesgo informaran sobre
estos sintomas con mas frecuencia y por lo general por un periodo
prolongado de tiempo. Los cuatro items que hacen referencia a la
depresion son: (a) Senti que nada me podria animar, (b) Me senti
hundido, triste, e infeliz, (c) Me senti desesperado sobre el futuro, y
(d) No me importa nada ni nadie. Estos items evaltian la frecuencia
de sintomas tales como tristeza, desesperanza y falta de interés. Los
items referidos a ansiedad son: (a) Estaba tan preocupado o alte-
rado por cosas que era dificil concentrarse, (b) He tenido problemas
para dormir o comer, porque no podia quitarme algo de mi mente
(cabeza), (c) Me senti mds tenso, irritado, o preocupado de lo habi-
tual, y (d) Me puse tan nervioso, me sentia mal, tenia problemas para
respirat, o me senti tembloroso. Estos items evaltan la frecuencia de
sintomas tales como malestar mas alla de una experiencia normal,
quejas somaticas, tales como nduseas, comer o dormir. La fiabilidad
estimada como consistencia interna usando alfa de Cronbach fue de
.87. Ademds, la estructura factorial analizada en estudios previos,
ha mostrado que esta escala evalta un factor dominante (es decir, la
depresion-ansiedad), que cumple con el supuesto de la TRI de que
la escala sea esencialmente unidimensional.

Participantes

Los participantes fueron adolescentes (N=937, 52.8% chicos)
entre 11y 19 afios de edad del Estado de Washington en Estados Uni-
dos. El origen étnico de los participantes fue predominantemente cau-
casicos (50.5%) e hispanos/latinos (32.1%). El 38% de los estudiantes
nunca habian sido expulsados del centro de estudios, el 10% con 11
o mas expulsiones; 65.5% nunca habia sido detenido, el 9.3% con 3
o mas detenciones). Los estudiantes completaron la escala bien en la
escuela o en una oficina de apoyo local a la educacién como parte de
la evaluacion de riesgo y necesidades.

Resultados

Se estim6 el modelo MRG utilizando el paquete de software
IRTPRO3, publicado por ssicentral.com. La Teoria de Respuesta
al Item de resultados informados por los pacientes (Item Response
Theory for Patient-Reported Outcomes, IRTPRO) es una nueva
aplicacion para el calibrado de items y puntuaciones del test utili-
zando TRI. IRTPRO3 permite estimar los modelos de 1, 2 y 3PL,
el MRG y el Modelo Nominal. Ademas, dispone de una variedad
de métodos de estimacion, rutinas para la obtencién de puntua-
ciones, y analisis de items incluido el analisis del Funcionamiento
Diferencial del Item (DIF), siendo un programa que dispone de
una interfaz de facil uso. En el ultimo apartado de este trabajo se
ofrece mas informacion acerca del software disponible para el ana-
lisis usando la TRI.

La TRI dispone de un estadistico para evaluar la fiabilidad, de
manera similar a la fiabilidad como consistencia interna de la TCT.
Tal y como se comenté anteriormente la estimacién de la fiabilidad
segin la TCT fue de .87. La estimaci6n de fiabilidad marginal usando
la TRI para esta misma escala 8 items es de .84. Estos valores se
encuentran dentro del mismo rango y llevarian al usuario a la misma
conclusion substantiva sobre la estimacién observada o latente del
rasgo evaluado a partir de estos 8 items. Hay que tener en cuenta que a
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medida que aumenta la fiabilidad disminuye el error tipico de medida,
independientemente de trabajar desde la TCT o la TRI. Por lo tanto,
cuanto mas fiables sean los resultados obtenidos, mds precisa serd la
medicion de la variable. Sin embargo, en TRI la fiabilidad es mas facil
de entender en términos de la funcién de informacién, tal y como se
ha comentado en la presentacién de la Figura 1. Cuanta mayor infor-
macién proporciona un test o un item, mayor es la precision en la
estimacion del rasgo o caracteristica del individuo. Lo mas importante
en TRI, diferente a la TCT, es que la precision puede ser evaluada en
cada nivel del rasgo psicoldgico que esta siendo medido y por lo tanto
puede no ser constante tal y como asume la TCT. La Figura 3, panel A
nos puede ayudar a comprender esta idea.

El panel A de la Figura 3 contiene la funcién de informacion
de la escala de Depresion-Ansiedad (linea continua), y el error

tipico de medida (linea discontinua). La funcién de informacion
de la escala se obtiene como la suma de las funciones de infor-
macion de los items en cada nivel del rasgo. Tal y como podemos
observar, la escala es mds precisa o proporciona mas informacién
en torno a los niveles de depresién-ansiedad de 1.5 a 2.0 o por
encima de niveles medios de depresion y ansiedad. Por otro lado,
el error es mayor, menos precision, en niveles bajos de la variable
(de -1a-3). Para el propdsito de nuestro test, esto puede ser desea-
ble, ya que la finalidad es identificar con precision aquellos jove-
nes con altos niveles de depresion y ansiedad. De hecho, la linea
horizontal establecida en la puntuacion estimada de 1.50 podria
ser el punto de corte para determinar la necesidad de interven-
cién. Si esto fuera asi, seria en dicho nivel de la variable donde el
instrumento es mds preciso.

Tabla 1. Pardmetros estimados segun el Modelo de Respuesta Graduada para los items de Escala de Depresion de la WARNS.

Item a s.e. b, s.e. b, s.e. b, s.e. S-? P

1 0.51 0.08 1.65 0.27 2.98 0.46 3.92 0.60 54.87 40
2 1.58 0.11 -0.40 0.06 1.27 0.08 2.40 0.15 50.58 22
3 2.47 0.16 -0.46 0.05 0.77 0.05 1.65 0.08 84.37 <.01
4 2.51 0.17 -0.28 0.05 0.68 0.05 1.54 0.08 52.67 .08
5 1.82 0.12 -0.26 0.06 1.28 0.08 2.46 0.14 56.34 .10
6 2.79 0.19 -0.14 0.05 1.02 0.06 2.07 0.10 42.96 23
7 1.81 0.14 0.53 0.06 1.69 0.10 2.73 0.17 60.08 .08
8 1.42 0.11 0.11 0.06 1.83 0.12 2.90 0.20 58.42 22

a = pardmetro de discriminacion; s.e. = error tipico para la estimacién obtenida; b, , = pardmetros umbrales o valores de dificultad que reflejan el cambio de una

categoria de respuesta a otra.

En la Tabla 1 se presentan los pardmetros estimados junto a sus
errores tipicos para cada uno de los 8 items. Hay que tener en cuenta
que hay tres estimaciones para el parametro b, una para cada umbral
dado que tenemos 4 opciones de respuesta, es decir, k-1 umbrales.
La segunda columna de la tabla contiene el pardametro a (discrimina-
cién del item), segin los criterios anteriormente comentados, todos
los items presentan valores de discriminacion buenos, siendo el item
6 el mas discriminativo y el item 1 el menos discriminativo con un
valor ligeramente inferior al criterio establecido. Las columnas 4, 6 y
8 contienen los pardmetros umbrales referidos a la habilidad minima
para pasar de una respuesta de 1 a 2, 2 a 3, y de 3 a 4, respectiva-
mente. Tal y como podemos observar en la tabla, segin los valores
de b, no es necesario tener un nivel muy alto de depresién-ansiedad
(por ejemplo, <0 para 5 de los 8 items) para pasar de una respuesta
de 1 (nunca) a una de 2 (a veces). Sin embargo, si es necesario tener
un nivel alto en el rasgo (por ejemplo, > 2.0 en 6 de los 8 items) para
pasar de una respuesta de 3 (a menudo) a una de 4 (siempre). Para esta
escala esto es lo apropiado, ya que para elegir la opcion de respuesta 4
en comparacion con la 1 6 2 se requiere un nivel mucho mas alto de
depresion-ansiedad, puesto que esta escala es mds precisa y propor-
ciona mas informacion en niveles altos del rasgo. También podemos
observar que los errores tipicos de estimaciéon son mas altos en los
pardmetros de los umbrales mas altos en comparacion al resto, este
resultado posiblemente esta relacionado con la menor proporcion de
sujetos que se sitian en esas categorias de respuesta alta, tal y como es

de esperar. Ademas, podemos observar que los valores de b, en cada
item, estdn ordenados de modo ascendente, aumentan de valor de b a
b,. Esta cuestion es importante, ya que se requiere de niveles ms altos
de depresion-ansiedad para dar una respuesta de 4 comparada con
una respuesta de 3 o una de 2 o una de 1. Las dos ultimas columnas
de la tabla informan de un valor de chi-cuadrado y de su probabili-
dad asociada (p), que hacen referencia a una prueba de ajuste estadis-
tico del item al MRG (Orlando & Thissen, 2000, 2003). En este caso,
sélo un item, item 3, tiene un valor estadisticamente significativo por
debajo de .01. Después de tener en cuenta el ajuste por los multiples
contrastes estadisticos, donde debemos considerar un nivel de signi-
ficacion mas bajo, y de revisar el comportamiento del item, no parece
existir un problema con este item.

La Figura 2 representa las curvas caracteristicas del item (CCI)
de cuatro de los ocho items de la escala (items 2, 4, 7 y 8). Estos gra-
ficos son quizas una de las principales ventajas del andlisis de items
y desarrollo de un test bajo la TRI. A través de estas CCIs se puede
facil y rapidamente tener una visién del funcionamiento de los items
a través del continuo de habilidad y para cada una de las opciones de
respuesta al item. El item 2 en el Panel A (Me senti hundido, triste, e
infeliz), por ejemplo, se enfoca en el centro de la distribucion, con un
buen uso de todas las alternativas de respuesta y proporciona buena
informacion teniendo en cuenta el apuntamiento de las curvas aso-
ciado con valores altos de a (1.58). El item 4 (No me importa nada
ni nadie), en el Panel B, sigue una tendencia similar. Por el contrario,
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Figura 2. Panel A: Curvas Caracteristicas del ftem para el item 2; Panel B: Curvas Caracteristicas del item para el item 4; Panel C: Curvas Caracteris-

ticas del item para el item 7; y Panel D: Curvas Caracteristicas del item para el item 8.

Theta
Panel C

el item 8 (Me puse tan nervioso, me sentia mal, tenia problemas para
respirar, o me senti tembloroso) en el Panel D tiene curvas claramente
desplazadas hacia el extremo superior de la distribucion del rasgo, con
un menor apuntamiento, que indican un valor menor de a (1.42). Esto
es coherente con el contenido de este item, que es mas especifico y
sobre emociones mas extremas. El item 7, ver en el panel C, sigue la
misma tendencia.

En la Figura 3 podemos observar las diferencias en la cantidad
de informacion que aportan estos items y su distribucion a lo largo
del continuo del rasgo. El panel B muestra que el item 4 proporciona
la mayoria de la informacién, en comparacién con el resto de items
mostrados en la Figura 3, y que la curva se encuentra ligeramente
centrada por encima del nivel medio en Depresion-Ansiedad. En
comparacion, los items 7 y 8, Panel C y D respectivamente, presentan
una funcion de informacién mas achatadas y desplazadas al extremo
superior de la distribucién del rasgo. A pesar de que estos apunta-
mientos no son tan elevados como el del item 4, y sugiere una posi-
ble sustitucion o revision, estos items muestran tres caracteristicas
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importantes que son valiosas para la escala. En primer lugar, todas
las opciones de respuesta han sido respondidas y los valores de a son
aceptables. En segundo lugar, se orientan a niveles altos del rasgo (por
encima del promedio), donde la calidad de los items es necesaria. En
tercer lugar, y quizds lo mas importante, su contenido estd alineado
con el constructo que se esta midiendo siendo un contenido esencial y
representativo del mismo. Ahora, animamos al lector a tratar de ima-
ginar todas las curvas de informacién de los items solapadas entre si
para formar la Figura del panel A, es decir, la funcion de informacion
del test. La funcion de informacion de la escala de depresion-ansiedad
se obtiene como la suma de las funciones de informacion de los items.

En consecuencia, considerando las estimaciones de los pardme-
tros, las CCls, las funciones de informacion de los items, la funcién
de informacion del test, y la revision substantiva de los items, todo
en conjunto sugiere que la escala de depresion-ansiedad funciona
segun lo previsto. El analisis de items basado en la TRI nos ha per-
mitido esta comprobacion visual sobre la escala y nos ha propor-
cionado un componente de evidencia, en principio, para construir
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Figura 3. Panel A: Funcion de Informacion del Test para la escala de Depresion (linea continua) y Error tipico de medida (linea discontinua); Panel B:

Funcién de Informacion para el item 4; Panel C: Funcion de Informacion para el item 7; y Panel D: Funcién de Informacién para el item 8.
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un argumento de validez para el uso de estas puntuaciones en la
toma de decisiones sobre los estudiantes con respecto a los niveles
de depresion y ansiedad.

Teoria de Respuesta al item: Software dis-
ponible

Hay muchas, quizas demasiadas, opciones de software para rea-
lizar andlisis psicométricos, incluyendo los analisis basados en TRI.
Debido a las limitaciones de espacio, es imposible proporcionar todas
las ventajas y desventajas de cada programa. De hecho, seria posible
escribir un extenso capitulo solo sobre este tema. Dicho esto, algunos
de los principales programas de ordenador utilizados son los paquetes
estadisticos de uso general (por ejemplo, Mplus, SAS, R) que tam-
bién pueden estimar modelos de TRI. También hay una gran cantidad
de paquetes de software que se han construido especificamente para
el analisis de TRI generales (por ejemplo, BILOG-MG3, FlexMIRT,
WINMIRA), o incluso para aplicaciones mas especificas tales como
los resultados basados en pacientes (por ejemplo, IRTPRO), elabora-
cion de tests (por ejemplo, PARSCALE), y para analisis mas concretos,
tales como el anilisis del sesgo de los items a través del andlisis de

20 t

-3 -2 -1 0 1 2 3
Theta
Panel B
20 t
15 +
1.0 t
05 t
0.0
-3 -2 -1 0 1 2 3
Theta
Panel D

funcionamiento diferencial del item (por ejemplo, IR-TLRDIF). Algu-
nos de estos paquetes son de libre acceso (por ejemplo, IRTLRDIF;
R packages), otros tienen una version para estudiantes (por ejemplo,
IRTPRO 3) para experimentar con ellos o ejecutar analisis de TRI
sencillos, mientras que otros paquetes requieren comprarlos para
uso. Para comenzar es posible explorar estas diferentes opciones en
sitios web tales como www.ssicentral.com, un importante distribuidor
de este tipo de software. Como se puede intuir, el extenso nimero
de opciones puede llegar a ser abrumador. Ademads de software, hay
libros de texto que nos pueden ayudar a entender la forma de realizar
el analisis psicométrico con programas tanto de TRI especificos como
programas estadisticos generales (por ejemplo, De Ayala, 2009; Finch,
Immekus, & French, 2014).
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