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Resumen de la Tesis
Esta Tesis se focaliza en las interpretaciones longitudinales sobre el desarrollo

infantil. Las interpretaciones de puntajes bajo normas no permiten dar cuenta de la
caracteristica de trayectoria en el tiempo que posee de forma inmanente el desarrollo infantil.
Ante esta problematica se hace necesario generar una escala comun del desarrollo infantil
por medio de un procedimiento de escalamiento vertical.

Haciendo uso de datos poblaciones y longitudinales chilenos provenientes de la
Encuesta Longitudinal de Primera Infancia, se utilizan los resultados del instrumento
Inventario de Desarrollo Battelle en sus versiones BDI y BDI-2 Screening para realizar un
procedimiento de escalamiento vertical considerando un disefio de item comun, una
estimacion concurrente del Modelo de crédito parcial y una estimaciéon de habilidad por
medio de EAP.

Los resultados del escalamiento vertical son satisfactorios, permitiendo

interpretaciones longitudinales y poblaciones del desarrollo infantil en Chile.

Introduccion
El desarrollo humano comprende las interacciones del sujeto con su ambiente que

provocan cambios cuantitativos y cualitativos en la forma que tendré este para relacionarse
con su entorno (Vigotski, 1979). De igual forma, a medida que pasa el tiempo, las
interacciones que tiene el individuo con su ambiente se basan en las ya adquiridas (Piaget &
Inhelder, 2008). Un periodo clave dentro de este ciclo vital es la primera infancia (Bedregal
& Pardo, 2004).

Segun los postulados de Bedregal & Pardo (2004), se ha reconocido que las nifias y
nifios que se encuentran en el periodo de la primera infancia (0-8 afios) estan sujetos a
derechos particulares, debido a su condiciéon de seres en desarrollo psicosocial. En este
periodo la interaccion de los infantes con su ambiente sienta las bases de todo desarrollo
posterior. A pesar de que el desarrollo humano es un proceso continuo a lo largo del ciclo
vital, es en la primera infancia donde se generan los pilares de la actividad humana posterior.

Sin embargo, a la hora de medir el desarrollo infantil, Raikes (2017) plantea tres
aspectos a considerar.

En primer lugar, el desarrollo infantil es holistico, y en su medicion se debiesen incluir

los cambios psicosociales, fisicos y cognitivos (Raikes, 2017). Teorias evolutivas sobre



dominios cognitivos (Flavell, Miller, & Miller, 1993), socioemocionales (Sroufe, 1997) o del
lenguaje (Mariscal, 2008) han sido desarrolladas. Ademas, el desarrollo infantil no sélo
implica distintos dominios, sino también interacciones entre estos y patrones de evolucion
distintos entre cada uno (Raikes, 2017). Por ende, para obtener mediciones precisas sobre el
desarrollo infantil, se recomienda utilizar instrumentos multidominios (Fernald, Kariger,
Engle, & Raikes, 2009).

En segundo lugar, la cultura y el contexto tienen una profunda influencia en la
adquisicion y emergencias de las competencias del desarrollo (Raikes, 2017). El desarrollo
infantil se ve afectado no solo por las relaciones proximas gue tiene el infante, sino ademas
por los otros sistemas en que se engloban las interacciones directas que tiene la nifia o nifio
(Bronfenbrenner, 1979). A partir de esto, se puede argumentar que las competencias
adquiridas por el infante varian segin su entorno. La no demostracion de una habilidad por
parte de la nifia o nifio se puede deber a la falta de relevancia cultural que se le otorga a dicha
habilidad en ese contexto, 0 a una insuficiencia de estimulos que puede ser interpretada como
un rezago en el desarrollo (Raikes, 2017). Debido a esto, los instrumentos de desarrollo
infantil no son transculturales, y por ende, las brechas en el desarrollo no implican
necesariamente desigualdades en logros en una escala universalmente valida (Bedregal,
2008).

En tercer lugar, el desarrollo infantil es cambiante a lo largo del tiempo. Tal como lo
plantea Piaget & Inhelder (2008), durante la vida de un infante habra distintos estadios,
ordenados de forma secuencial. Cada estadio le permitira realizar distintas tareas, con mayor
dificultad a medida que pasa el tiempo. Es asi como, a medida que el infante se desarrolla,
va asimilando nuevas estructuras para solucionar los obstaculos a los cuales se enfrenta. Es
por esto que el desarrollo infantil debe ser entendido como una trayectoria, que crece a
medida que aumenta la edad de la nifia o nifio.

Es en esta complejidad de la medicién sobre desarrollo infantil donde se pondra el
foco en el presente trabajo.

Debido al cambio en el tiempo que tiene este constructo, uno de los aspectos a
considerar en toda medicion es su capacidad de representar el desarrollo infantil. En

especifico Raikes (2017), remarca que hasta la fecha escasea la investigacion de caracter



poblacional y longitudinal que briden evidencia clara de como se relacionan los puntajes con
los logros que adquieren infantes a lo largo del tiempo.

A su vez, considerando la importancia del desarrollo infantil, en Chile han existido
esfuerzo por medir dicho constructo a nivel poblacion y longitudinal. Esto se refleja en la
Encuesta Longitudinal de Primera Infancia (ELPI). Tal como se detalla:

“ELPI corresponde a una encuesta de tipo longitudinal, disefiada para desarrollar
el seguimiento periodico de una muestra de nifios y nifias desde su nacimiento, con el
proposito de conocer sus trayectorias de vida y los factores relevantes que explican su
desarrollo.” (Observatorio Ministerio Desarrollo Social, s.f.)

En las rondas de los afios 2010, 2012 y 2017 de ELPI se utiliz6 el instrumento
Inventario de Desarrollo Battelle para la medicion de desarrollo infantil. (Centro Micro
Datos, s.f.-a; Centro Micro Datos, s.f.-b; Observatorio Ministerio Desarrollo Social, s.f.)

A partir de estos antecedentes sefialados, la importancia del desarrollo infantil hace
necesaria su correcta interpretacion. Pero un aspecto a considerar es que la medicion de este
constructo es compleja, en especial por su cambio a través del tiempo. A través de los datos
poblacionales disponibles. ¢Es posible una interpretacion longitudinal del desarrollo infantil

en Chile, que de cuenta de su trayectoria?

Antecedentes Tedricos y Empiricos

Caracteristicas de la Medicién del Desarrollo Infantil
La naturaleza cambiante en el tiempo del desarrollo infantil hace que cada una de las

etapas de este se asocien a distintas conductas. Es decir, no se puede capturar la trayectoria
del desarrollo bajo las mismas observaciones. Lo que se espera de un infante de 10 meses es
distinto a lo que se espera de un infante de 3 afios; a pesar de que en ambos casos nos estamos
refiriendo a su desarrollo infantil.

Eso trae como consecuencia que, a la hora de medir este constructo, las preguntas a
las que se enfrenta un infante cambian a medida que este crece. A modo de ejemplo se

presenta el grafico N°1.



Grafico N°1

Representacion de medicion de Desarrollo Infantil
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Se observa que se tienen 3 casos de 10, 18 y 36 meses respectivamente. Las preguntas
y la cantidad de estas van a variar en cada uno de estos casos, debido a que se encuentran en
un periodo del desarrollo cualitativamente distinto. Por lo tanto, si una medicién de desarrollo
cuenta con 10 preguntas, esto no implica que todos los casos respondan todo el instrumento,
ni de la misma forma.

A pesar de esta disparidad de tareas a la que se ven expuesto, en los 3 casos se
pretende medir el desarrollo infantil. La diferencia radica en que son distintos periodos dentro

de la trayectoria del desarrollo.

Interpretacion de resultados sobre desarrollo infantil
Considerando las complejidades que tiene la medicién del desarrollo infantil, y en

particular su cambio a través del tiempo, surge la pregunta de como interpretar los resultados
que se han obtenido.

Si se tuviera un grupo de nifias y nifios, de la misma edad y que se ven expuestos a
las mismas preguntas, la interpretacion de resultados pudiese basarse en la suma de sus éxitos
y fracasos ante las tareas propuestas por el instrumento. Es decir, un puntaje total nos daria
cuenta, eventualmente, de mayor o menor desarrollo entre cada nifia y nifio en ese momento.

La limitacion de este tipo de situaciones radica en que solo son Utiles para preguntas

transversales, es decir, toda la informacion disponible se remite sélo a un periodo de tiempo.
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Considerando que un aspecto fundamental para entender el desarrollo es que se comporta
como una trayectoria, limitarse interpretaciones transversales no permite develar el
crecimiento del desarrollo infantil en cada caso. Los puntajes totales, en el ejemplo recién
expuesto, no reflejan un punto de inicio anterior que expliquen las diferencias de puntajes
actuales.

A raiz de esto, se hace necesario tener interpretaciones de resultados que capturen el
cambio continuo en el tiempo que tiene el desarrollo infantil, es decir, interpretaciones
longitudinales. A modo de ejemplo se retoma el grafico N°1, pero ahora considerando que
cada caso es el mismo individuo en tres periodos en el tiempo.

Gréfico N°2
Representacion de medicion de Desarrollo Infantil longitudinal
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Si se quisiera obtener los puntajes totales de cada periodo para compararlos entre si,
surge el problema detallado anteriormente. Los desafios a los que se ve expuesto en cada
periodo son distintos. Los puntajes totales de cada periodo del tiempo reflejan la suma de
distintas preguntas y en diversa cantidad. Por lo tanto, los puntajes totales no son
comparables. Ante esto surge el problema de cémo lograr interpretaciones longitudinales del
desarrollo infantil.

Una de las alternativas es interpretar los resultados en base a norma. Segun Thorndike,
R.M & Thorndike, Christ (2010) en la interpretacion en base a norma el puntaje se puede
interpretar dentro de un marco normativo, al comparar el desempefio de una persona con el

de otras. El desempefio es evaluado no en relacion a una serie de tareas per se, sino en relacion
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del desempefio de un grupo de referencia mas general. La intencion de este tipo de
interpretacion es saber si la persona se encuentra bajo el promedio, en el promedio o sobre el
promedio en relacion a un grupo de referencia. Con la interpretacion bajo norma se busca
uniformidad en el significado de test en test para comparar distintas pruebas, y uniformidad
en la unidad de las escalas de puntajes en que se expresan los test

Una de las técnicas utilizadas en la interpretacion de normas es la estandarizacion de
puntajes. Al puntaje obtenido se le resta la media del grupo con el cual se comparay se divide
por la desviacion estandar (Thorndike, R.M & Thorndike, Christ, 2010)

Continuando con el ejemplo anterior, en cada uno de los periodos del caso se compara
el resultado con cada grupo de referencia correspondiente. Es decir, en el periodo T1 con un
grupo de infantes de 10 meses, T2 con un grupo de 18 meses y T3 con un grupo de 36 meses.
Dicho procedimiento da como resultado puntajes estandarizados comparables entre los 3
periodos. Tal como lo ilustra, a modo de ejemplo, en el grafico N°3
Gréfico N°3

Representacion puntajes estandarizados
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En el periodo 1 el caso se encontraba a 1,52 desviaciones estandar bajo el promedio
del grupo, en el segundo periodo se encontraba a 0,82 desviaciones estandar sobre el
promedio del grupo y en el tercer periodo se encontraba a 2 desviaciones estandar sobre el
promedio del grupo. Considerando que en los puntajes estandarizados la diferencia de
intervalos es la misma entre cada una de las comparaciones, se observa que el desarrollo
infantil del caso ha ido en aumento, en relacién a los grupos con los cuales se le compara en

cada periodo. Por ultimo, cabe recalcar que, al realizar una estandarizacion de puntajes, la



distribucion queda fijada con una media de 0 y desviacion estandar de 1 (Thorndike, R.M &
Thorndike, Christ, 2010)

A pesar de aquello, la interpretacion en base a norma, utilizando puntajes
estandarizados segun rangos de edad, implica ciertas limitaciones a la hora de tener
interpretaciones longitudinales sobre el desarrollo infantil.

Para ilustrar este argumento se presenta la siguiente analogia. Para realizar
evaluaciones nutricionales de nifias, nifios y adolescentes se utilizan patrones de crecimiento
(Ministerio de Salud, 2018). Dichos patrones de crecimiento se basan en estudios
poblacionales para establecer normas, segun edad y sexo, que permitan detectar el estado
nutricional de cada caso. Por ejemplo, considerando el caso de la talla, se establece que <-2
desviaciones estandar es talla baja. Ademas, se establecen sefiales de alertas, tales como:
“Nifia con pubertad iniciada que incrementa menos de 3 cm en 6 meses” (Ministerio de Salud,
2018, pag. 10); “Nifia sin pubertad iniciada que incrementa menos de 2 cm en 6 meses”
(Ministerio de Salud, 2018, pag. 10).

Considerando esta informacién se puede plantear el caso de una nifia que a los 6 meses
de edad su talla sea de 65 centimetros, con lo cual su desviacion estandar es de 0. Luego, al
afio de edad su talla contintia siendo 65 centimetros, por ende, su desviacion estandar es -2.
Al afio de edad seria considerada de talla baja, segun la norma, y estaria dentro de una las
sefiales de alerta por incrementar menos de 2 centimetros en 6 meses.

En el caso del desarrollo infantil, bajo la interpretacién de normas, se podria acceder
a la misma informacion. Es decir, una nifia de 6 meses con O desviacion estandar en una
prueba de desarrollo infantil, y pasado 6 meses (al afio de edad) obtiene -2 desviaciones
estandar en la misma prueba.

La diferencia entre ambas interpretaciones longitudinales es que la medicion de la
talla esta expresada en una escala comun, los centimetros. Para cada una de las edades, y por
ende, de las etapas del desarrollo, la talla se expresa en la misma escala de centimetros. Al
afio de edad su desviacion estandar era negativa ya que los infantes de un afio miden mas que
los de 6 meses. Por ende, respecto a ese grupo se encuentra bajo la media; pero la medicién
de su talla se mantuvo estable entre ambos periodos. Siempre midié 65 centimetros.

En cuanto al desarrollo infantil, como se detall6 anteriormente, las preguntas son

distintas en cada una de las etapas del desarrollo, ya que los periodos son distintos y se



esperan observan conductas diversas. Con la interpretacion bajo normas, en el ejemplo
sefialado, 1o Unico que se puede saber es que a los 6 meses su desempefio era similar a su
grupo de referencia y al afio su desempefio fue menor en relacion a otro grupo de referencia.
No se puede saber qué aspectos del desarrollo cambiaron entre cada una de las mediciones.
A diferencia de la talla, en que se conoce que la nifia media lo mismo entre las mediciones,
en cuanto al desarrollo infantil no se sabe si su desarrollo es igual o distinto, 0 que aspectos
es capaz de lograr en la primera medicion en comparacion con la segunda. Por lo tanto, la
interpretacion bajo normas del desarrollo infantil permite comparaciones con grupo de
referencia, pero no entrega informacion sobre el crecimiento de la trayectoria del desarrollo
infantil.

La falta de informacion se produce porque en la medicion de desarrollo infantil no
existe, de forma inmediata, una escala comun. Con el afan de ejemplificar, se podria pensar
en el mismo caso de la nifia a los 6 meses de edad, pero ahora su talla se mide segun las
cuartas de la mano del profesional de salud “A”. Luego, al afio de edad, se mide su talla pero
ahora con las cuartas de la mano del profesional de salud “B”. A los 6 meses de edad la talla
era 3 cuartas de la mano del profesional “A”, al afio de edad la talla era 3,2 cuartas de la mano
del profesional “B”. Al no estar en la misma escala de medicidn, no se puede argumentar que
la nifia crecido 0,2 cuartas de la mano. La cuarta de la mano de cada profesional de salud es
distinta. Igualmente se podria obtener un puntaje estandarizado considerando que al grupo
de referencia se le midié en cada oportunidad con las mismas cuartas de cada profesional de
salud. Por lo tanto, se podria obtener exactamente el mismo resultado, es decir, que al afio de
edad la nifia esté -2 desviaciones estandar en relacion al grupo de referencia, pero no se podria
saber en cuanto crecio en su talla.

Este mismo ejemplo ilustra lo que ocurre en la medicién de desarrollo infantil. Al ser
distintas preguntas segun la edad del caso, se pueden obtener puntajes totales al sumar los
éxitos y fracasos en cada una de las preguntas. Pero estos puntajes totales no son comparables
longitudinalmente, del mismo modo que se no podian comparar las cuadras de la mano de
los distintos profesionales de salud. De igual forma, como se detallo, la interpretacion bajo

normas no permite tener informacion sobre la trayectoria del desarrollo.
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Por lo tanto, se requiere que a partir de la diversidad de preguntas que miden
desarrollo infantil, generar una escala comun que permita dar cuenta del crecimiento de la

trayectoria del desarrollo infantil.

Escala comun para el desarrollo infantil — Escalamiento Vertical
Para la elaboracion de una escala comin que emerja desde las mediciones de

desarrollo infantil es necesario realizar un procedimiento de escalamiento vertical.

El escalamiento vertical consiste en vincular pruebas que difieren en su dificultad,
midiendo el mismo constructo, para colocarlas en una sélo escala comdn de puntuaciones
(Kolen & Brennan, 2014; Harris, 2007). Este proceso busca respaldar inferencias validas en
relacion con el crecimiento de una variable a través del tiempo (Patz & Yao, 2007).

De esta definicién se desprenden dos aspectos fundamentales del escalamiento
vertical y su relacion con el desarrollo infantil. En primer lugar, las pruebas difieren en su
dificultad. Es decir, hay diversos niveles de dificultad dentro del instrumento de medicion
(Kolen & Brennan, 2014). Tal como se nombré anteriormente, las preguntas para capturar el
desarrollo infantil en un caso de 6 meses son distintas a las de un caso de 3 afos. Aplicar el
mismo set de preguntas en ambos casos es inapropiado para la medicién, debido a que
resultarian ser muy avanzadas para el caso de 6 meses 0 muy elementales para el caso de 3
afnos.

En segundo lugar, el objetivo es tener puntuaciones de una variable que crece en el
tiempo. El constructo que se mide debe ser el mismo en cualquier punto de la escala. Asumir
que la diferencia de dos puntos de la escala es igual al crecimiento implica que cada una de
las habilidades capturadas en algunos de estos puntos emanan del mismo constructo (Young
& Tong, 2006). Tal como se menciond anteriormente, el desarrollo infantil es una trayectoria.
A medida gue la o el infante crece es capaz de lograr tareas de mayor dificultad, apoyandose
en los logros ya adquiridos. Con lo cual, este constructo representa un continuo en el tiempo.

Para la generacion de una escala vertical no existe un procedimiento Unico, sino mas
bien se debe tomar una serie de decisiones en diversas partes del procedimiento. Ademas,
cada una de estas decisiones conllevan a resultados distintos (Harris, 2007; Briggs & Weeks,
2009). Las decisiones por tomar son del orden de la estructura del test y, por otro lado, en

relacion al método estadistico a utilizar.
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En cuanto a la estructura del test, este puede tener tres variantes. En primer lugar,
disefio de item comun. Al tratarse de test que aumentan en su dificultad dado ciertos niveles,
esta estrategia busca tener items comunes entre niveles adyacentes. Tal como lo ilustra el
grafico N°4, los participantes responden ciertas preguntas seguin su edad (marcadas en color
gris). El disefio genera elementos comunes entre los niveles adyacentes. Por ejemplo, los
casos de 1 y 2 afios responden la pregunta P2. Gracias a este disefio, los items comunes
permiten vincular las puntuaciones de todos los niveles del test (Kolen & Brennan, 2014).
Graéfico N°4

Representacion Disefio [tem comun

En segundo lugar, el disefio de grupo equivalente. Los examinados, segun su nivel,
son asignados aleatoriamente para rendir el test correspondiente a su nivel o el test
correspondiente al nivel adyacente. Usualmente el nivel adyacente que se suele asignar es un
nivel de menor dificultad. Los datos generados de esta manera sirven para colocar los
puntajes de todos los niveles en una sola escala. Ademas, es importante destacar que con este
disefio no es necesario gque existan elementos comunes entre los niveles (Kolen & Brennan,
2014).

Por ultimo, se encuentra el disefio de prueba de escalamiento. Se crea un test que
abarca todos los niveles de dificultad, pero se aplica en una sola sesién. Por ende, todos los
casos reciben el mismo test. Ademas, cada caso rinde el test correspondiente a su nivel. Los
datos de cada nivel se vinculan con la prueba de escalamiento para generar una puntuacion
comun (Kolen & Brennan, 2014).

Pasando al segundo eje de la toma de decisiones en el escalamiento vertical, se debe
optar por el método estadistico. Existen los métodos Hieronymus, Thurstone e IRT (Kolen
& Brennan, 2014). El presente trabajo se centrara en el Gltimo de estos.

Los modelos de teoria de respuesta al item (IRT) se enmarcan dentro de los modelos
de variables latentes. Una variable latente es comprendida como una variable aleatoria no

observada que es modelada a través de la variabilidad de respuestas observadas (Borsboom,
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2005). En el contexto de los modelos IRT, el atributo que se desea medir es latente y se
modela a partir de las respuestas que produce un individuo cuando se enfrenta a una tarea.
Se puede observar si las personas responden correcta o incorrectamente preguntas, y a partir
de ello estimar los valores de un atributo no observado asociado a cada personay a cada item
(Wilson, 2005; Thorndike & Thorndike, 2010).

Los modelos IRT descansan en cuatro supuestos. Son modelos probabilisticos, se
asume la existencia de una variable cuantitativa subyacente, unidimensionalidad e
independencia local. Los dos primeros son de caracter conceptual en relacion al atributo a
medir, mientras que los dos Gltimos son de naturaleza operativa (Torres Irribarra, 2018;
Crocker & Algina, 2008).

El primer supuesto asume la existencia de un componente aleatorio. Por ende, son
modelos probabilisticos, no deterministas. Se modela la probabilidad de observar un éxito o
fracaso. Por otro lado, el segundo supuesto asume que lo que se desea medir puede ser
modelado como una variable cuantitativa. Es decir, tanto las personas como los items poseen
cierta cantidad o nivel de la variable latente (Torres Irribarra, 2018; Crocker & Algina, 2008).

En el caso del desarrollo infantil, se podria argumentar que ambos supuestos se
cumplen. En primer lugar, existe un componente aleatorio emanado del muestreo de la
poblacion. En segundo lugar, se asume que el desarrollo infantil es una variable cuantitativa
continua. De esto emana su caracteristica de comportarse como una trayectoria en el tiempo.

En cuanto al tercer y cuarto supuesto, la unidimensionalidad establece que todas las
correlaciones en las respuestas son debido a un unico atributo cuantitativo subyacente. Se
mide un solo atributo. Por otro lado, el supuesto de independencia local detalla que todas las
respuestas seran independientes condicionadas al atributo latente. Es decir, todas las
correlaciones observadas en los datos son consecuencia del atributo latente. Por ende, al
condicionarlo por este se eliminara las correlaciones observadas (Torres Irribarra, 2018).

Ambos supuestos estan relacionados, pero no son lo mismo. Si se cumple el supuesto
de unidimensionalidad, necesariamente se cumple el supuesto de independencia local, pero
lo contrario no es necesariamente cierto (Torres Irribarra, 2018).

En cuanto al escalamiento vertical, si se cumplen estos supuestos, los modelos IRT
tienen la propiedad de invariancia de pardmetros. Esto implica que los parametros de los

items son independientes de las caracteristicas especificas de la muestra que se utiliza para
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estimarlos. Por lo tanto, si examinados de distinto nivel responden las mismas preguntas, la
dificultad de los items es la misma independiente del grupo que las responda (Briggs &
Weeks, 2009).

Dentro del enfoque IRT, para el caso del escalamiento vertical, también se deben
tomar decisiones en cuanto al modelo, el procedimiento de estimacion y la estimacion del
parametro de habilidad.

En primer lugar, los modelos dentro del enfoque IRT son el modelo de Rasch, 2pl y
3pl. El primero de ellos modela la probabilidad de que una persona responda correctamente
a través de una funcion de la diferencia entre el efecto de la persona y el efecto del item,
ambos en la misma escala. Este modelo considera que el desempefio de una persona en una
pregunta es debido al “trade-off” entre la habilidad de la persona y la dificultad del item

(Rasch, 1960); (Wilson, 2005). Una de las formas de representar esta relacion es la siguiente:

Pr(xjp=1) _
Pr(x;p=0)

Logit (x;p = 1|0) = log 0p — &;

Donde x;p = 1 representa a la de la persona p respondiendo correctamente el item i,
0, representa la habilidad del atributo latente de la persona p y &; representa la dificultad del
item i. Por lo tanto, la relacion establece que el logaritmo de las odds (logit) de responder
correctamente de la persona p el item i segln la variable latente es igual a la habilidad de la
persona p menos la dificultad del item i (Torres Irribarra, 2018).

Como se nombro, en el modelo de Rasch, la habilidad de la persona y la dificultad
del item estan en la misma escala. Esto permite obtener interpretaciones sustantivas, ya que
la habilidad obtenida se vincula a la probabilidad de responder correctamente los items del
test (Wilson, 2005). Esto se ilustra en el grafico N°5, donde la habilidad de la persona p se
vincula a responder correctamente el item i. El item h es més dificil que el item i, y por ende
seria menos probable que la persona p lo responda correctamente con su nivel de habilidad.
Por ultimo, el item j es més facil que el item i, por lo tanto, la habilidad de la persona p es

mayor del que se requiere para responder correctamente el item j.
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Grafico N°5
Habilidad y Dificultad en Modelo de Rasch

>

v
A partir de esto, se puede ilustrar el siguiente ejemplo con relacion al desarrollo

infantil. Considerando el valor 8, = 2.0 logit y los siguientes valores de los items:

Tabla N°1

Representacion valores dificultad

item Descripcion Valqr
de la tarea (Logit)
j Apila 3 cubos 1.0

i Apila 5 cubos 2.0
h Apila 7 cubos 3.0

Se puede replicar el grafico N°5 con los valores recién propuestos en la tabla N°1. Es
asi como, el examinado, dado su nivel de desarrollo, es probable que sea capaz de apilar 5

cubos. Con esto se puede establecer una interpretacion sustantiva del constructo a medir.
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Grafico N°6
Valores de Habilidad y Dificultad en Modelo de Rasch

A

3 48, <+— Apila7cubos

Op |2 6; <+— Apila5cubos

14, <— Apila3cubos

Logit

Por otro lado, los modelos 2pl y 3pl comparten la misma estructura que el modelo de
Rasch, pero en cada uno de ellos se adicionan mas parametros. En el caso del modelo 2pl se
agrega un pardmetro de discriminacion. El modelo de Rasch asume que todos los items se
relacionan de la misma manera con la variable latente. En el modelo 2pl, con el parametro
de discriminacion, se puede especificar diversos grados de relacion entre cada uno de los
items del instrumento y la variable latente, es decir, tener mayor o menor grado de relacion
(Leenen, 2014).

En el caso del modelo 3pl se adiciona un tercer pardmetro de guessing
(adivinabilidad). Con dicha incorporacion se desea modelar los casos en que la obtencion de
una respuesta correcta se debe al azar. Por ejemplo, en una prueba de seleccion multiple de
cuatro alternativas hay un 25% de probabilidad de que la respuesta esté correcta (Leenen,
2014).

Los modelos 2pl y 3pl son més flexibles que el modelo de Rasch. Esto provoca que
tengan un mejor ajuste a los datos. Pero la gran falencia de los modelos 2pl y 3pl, en
comparacion al modelo de Rasch, es que se pierde interpretabilidad. Es asi como, en el
modelo de Rasch se puede establecer que el item i es mas facil que el item h para todos los
casos examinados. Con el modelo 2pl esta afirmacion no es necesariamente correcta, ya que
el parametro de dificultad del item i pudiese ser menor que el del item h, pero a la vez ser
mas dificil que el item h para una porcién de los casos por su grado de discriminacion. De

igual modo, en el caso del modelo 3pl, puede ocurrir que a pesar de que el item j tiene un
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parametro de dificultad menor que el item i, el primero tenga una adivinabilidad menor. Por
ende, se vuelve mas dificil obtener una respuesta correcta del item j en comparacion al item
i (Leenen, 2014).

La parsimonia del modelo de Rasch evita las situaciones descritas para los modelos
2ply 3pl. Esto se debe a que el modelo de Rasch posee la propiedad de suficiencia estadistica
de sus pardmetros. Es asi como, el nimero total de respuestas correctas para un conjunto de
personas ante un set de items constituye estadistica suficiente para el parametro de habilidad;
de igual manera el nimero total de respuestas correctas para un set de items entre un conjunto
de personas es estadistica suficiente para el parametro de dificultad. No existe informacion
adicional para la estimacion mas que la suma de los marginales de los items y de las personas
(Torres Irribarra, 2018). Como se detall6 anteriormente, esto difiere en los modelos 2pl y 3pl,
donde la adicion de nuevos parametros hace que la estimacion deje de depender Unicamente
de la suma de los marginales.

En segundo lugar, en cuanto al procedimiento de estimacion, este puede ser separado
o concurrente. En el primero de ellos se hacen las estimaciones de pardmetros para cada nivel
de dificultad por separado. Luego las puntuaciones son vinculadas a una escala comdn por
medio de transformaciones lineales. Por otro lado, en el procedimiento concurrente, todos
los pardmetros son estimados para la totalidad de grados de niveles de dificultad en un paso.
(Briggs & Weeks, 2009). Toda la informacion disponible se utiliza para la estimacion y no
existen transformaciones posteriores (Kolen & Brennan, 2014).

En tercer lugar, para la estimacion del parametro de habilidad, usualmente se debe
optar por los enfoques maximum likelihood (ML) o expected a posteriori (EAP). ML
maximiza la probabilidad conjunta del patron de respuesta de cada caso para determinar el
nivel de habilidad mas probable. Por otro lado, en el enfoque EAP, la distribucion de
probabilidad conjunta se pondera segun la probabilidad de ciertos puntos de la distribucion
definida a priori para proporcionar una estimacion de habilidad (Briggs & Weeks, 2009;
Kolen & Brennan, 2014).

Las estimaciones de ML son asintéticamente insesgadas, pero ineficientes para casos
cerca de las colas de distribucion. Por otro lado, las estimaciones EAP reducen la varianza
del error y poseen un menor error cuadratico medio, pero introducen sesgo en las
estimaciones (Briggs & Weeks, 2009; Kolen & Brennan, 2014).
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Cuando se comparan ambos estimadores, los resultados con EAP tienen la ventaja de
que las estimaciones siempre existen, incluso con patrones de respuestas de sélo aciertos o
solo fallos. Ademas, las estimaciones con EAP son estables para toda la longitud del test
(Kolen & Brennan, 2014).

Para la eleccion entre ML y EAP se debe considerar el “trade—off” entre eficiencia y
sesgo de la estimacion (Briggs & Weeks, 2009). Ademas, las estimaciones via EAP
consideran la distribucién de puntajes de todos los examinados en el test. Por ende, la
estimacion de habilidad de un caso depende no solo de las respuestas correctas que obtiene,
sino también del desempefio de toda la poblacion examinada (Kolen & Brennan, 2014).

Considerando todas las decisiones que se deben tomar al desarrollar el escalamiento
vertical, es importante destacar que cada una de las opciones escogidas deben ser explicitas
y segun los propositos que tengan los analisis (Harris, 2007; Briggs & Weeks, 2009).

Mediciones de desarrollo infantil a nivel poblacional y longitudinal: El caso de Chile
Como se menciond, un aspecto clave para las mediciones de desarrollo infantil es

contar con una recoleccion de datos de carécter poblacional y longitudinal.

Chile posee la Encuesta Longitudinal de Primera Infancia (ELPI). ELPI es un estudio
elaborado por el Estado chileno con los objetivos de analizar el desarrollo infantil de nifias y
nifios, y caracterizar el entorno y los cuidadores de los infantes. Esta iniciativa es de caracter
representativo de la poblacién chilena y longitudinal (Observatorio Ministerio Desarrollo
Social, s.f.)

A la fecha se cuenta con tres olas de ELPI realizadas los afios 2010, 2012 y 2017. El
afio 2010 el total de evaluados fue de 14.161 entre las edades de 0 a 4 afios. En la ronda 2012
el total de evaluados fue de 11.692 de la muestra de seguimiento méas 2.746 casos de una
muestra de refresco entre 0 y 3 afios. Por Gltimo, en el afio 2017 se evaluaron 11.421 de la
muestra de seguimiento de las dos rondas anteriores méas 4.406 casos de refresco de una
muestra entre 0 y 5 afios. (Centro Micro Datos, s.f.-c; Centro Micro Datos, s.f.-d; Centro UC
Encuestas, 2018; Ministerio de Desarrollo Social, s.f.).

Las tres rondas de ELPI cuentan con el instrumento de desarrollo infantil
multifacético Inventario de Desarrollo Battelle. En el momento de elaboracion de esta tesis
solo se contaban con los datos disponibles de las rondas 2010 y 2012, por ende, se utiliza esa

informacion.
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Inventario de Desarrollo Battelle. El Inventario de Desarrollo Battelle (BDI) es un
instrumento para medir desarrollo infantil que fue publicado en 1984 por Newborg. Cuenta
con 341 items agrupados en las areas personal social, adaptativa, motor, comunicacion y
cognitiva. El tiempo de aplicacion varia entre 1y 3 horas. Es apto para nifias y nifios entre el
nacimiento y 8 afios de edad (Berls & McEwen, 1999).

Existen tres modalidades distintas para la produccion de respuestas. En primer lugar,
situaciones estructuradas en donde se especifican los procedimientos y materiales a utilizar
para producir la respuesta deseada de la nifia o nifio. En segundo lugar, la observacién de
alguna conducta que emerja durante la evaluacion. En tercer lugar, preguntas a la o el
cuidador sobre sobre ciertas conductas de la nifia o nifio (Newborg, Stock, & Wnek, 2011).

El sistema de valoracion de los items es de 3 niveles con las categorias no logrado,
logrado parcialmente y logrado. Es posible generar puntajes correspondientes a cada
dimensién por separado y un puntaje global que caracteriza el desarrollo (Newborg, Stock,
& Wnek, 2011).

Ademas, el Inventario de Desarrollo Battelle cuenta con una version screening o
abreviada disefiado para determinar, de forma expedita, qué areas estan deficitarias. Dichas
areas deficitarias son las que requeririan una evaluacion con el instrumento completo. Para
aquello, se determinan puntos de cortes segln el nimero de desviaciones estandar que el
examinador determina. Su duracion oscila entre 10 y 30 minutos. El Inventario de Desarrollo
Battelle screening cuenta con 96 items repartidos en 20 items en las areas personal social,
adaptativa y motora; y 18 en las areas comunicacion y cognitiva. Todos estos items son
extraidos de la version completa. Su eleccion se determind por la correlacion de las
puntuaciones del item y la del area, y por su grado de dificultad (Newborg, Stock, & Wnek,
2011).

En cuanto a sus aspectos psicométricos el instrumento declara, por un lado,
resultados satisfactorios de confiabilidad tanto para test-retest, como, inter-evaluador y error
estandar de medicion. Por otro lado, igualmente positivos, son los resultados de validez
concurrente, de contenido, factorial, de constructo y predictiva (Berls & McEwen, 1999). En
cuanto a estudios independientes, Snyder et al (1993), mediante un analisis factorial,
encuentra estabilidad en el tiempo de las mediciones, pero alta correlacién entre los dominios.

De igual manera, Snyder et al (1993), por medio de la teoria de la generalibilidad, afirman
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que la confiabilidad tiene resultados optimos. Por otro lado, Jentzsch (1994) encuentra
resultados favorables de la validez predictiva del BDI en una muestra de casos de necesidades
especiales.

En relacion al BDI Screening los autores no especifican las propiedades de validez y
confiabilidad. En cuanto a estudios independientes, Glascoe & Byrne (1993), concluyen que
la sensibilidad del instrumento es buena, pero su especificidad no es ideal. Por lo tanto, hay
una sobre estimacion de casos con retraso en el desarrollo para el grupo mayores de cuatro
afios y con cumpleafios reciente.

En 2005, Newborg publica una revision del Inventario Battelle bajo el nombre de
Inventario de Desarrollo Battelle 2°edicion (BDI-2). Los cambios incluyen reducir el nimero
de subdominios, reposicionar items que estaban en subdominios eliminados, expandir las
muestras normativas, revision de pisos y techos e incorporacién de nuevos items. EI BDI-2
cuenta con 450 items con las mismas areas e igual sistema de puntuacion. También posee
una versién screening compuesta por 100 items (Bliss, 2007).

Los autores declaran que la confiabilidad test-retest, consistencia interna y error
estandar de medicion tienen resultados favorables. Igualmente, positivos son la validez de
constructo, de contenido y criterio (Bliss, 2007).

En cuanto a BDI-2 Screening, igual que su antecesor, no se declaran resultados
especificos de validez y/o confiabilidad que emerjan de forma separada del BDI-2 (Bliss,
2007). En cuanto a investigaciones independientes, Elbaum, Gattamorta & Penfield (2010)
hallaron, bajo el enfoque del Modelo de Rasch, resultados satisfactorios de confiabilidad. En
relacion a la validez se encontrd resultados favorables en cuanto al ajuste de los items, el
analisis de los componentes principales y la confirmacion empirica del ordenamiento de los
items. Cabe destacar que en esta investigacion se utilizaron datos de una evaluacion de BDI-
2, y posteriormente se realizaron los analisis solo incluyendo los items correspondientes al
Screening. No se realizé un levantamiento de datos utilizando Unicamente el instrumento
BDI-2 Screening.

El instrumento Inventario de Desarrollo Battelle, tanto en su primera como en su
segunda versién, ha sido utilizado para responder preguntas de investigacion longitudinales,
tales como la relacion entre los dominios del lenguaje, la cognicion y socioemocional a través

del tiempo (Gilliam & de Mesquita, 2000; Nip, Green, & Marx, 2011), la emergencia y
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desarrollo de la comunicacion verbal (Medeiros, Cress, & Lambert, 2016) o el efecto del
consumo de cocaina en el embarazo sobre el desarrollo infantil posterior (Hurt, Malmud,
Betancourt , Brodsky, & Giannetta , 2001). En todos estos casos, en que la pregunta de
investigacion se limita al crecimiento de la trayectoria del desarrollo infantil, se han utilizado
puntajes estandarizados.

En el caso de Chile, el Inventario de Desarrollo Battelle fue analizado en el contexto
de los requerimientos por parte de UNICEF, Ministerio de Desarrollo Social, Ministerio de
Salud y Consejo de la Infancia para investigar los instrumentos de desarrollo infantil mas
eficaces. El ente ejecutor fue Medwave Estudios Limitada y llevo a cabo la tarea de evaluar
casos entre 0 y 4 afios con los instrumentos EEDP, TEPSI, BDI Screening y BDI. Cabe
sefialar que los resultados de Medwave Estudios Limitada s6lo contemplan la creacion de
una base de datos con los resultados, no el analisis de estos. Para los objetivos de esta tesis,
es relevante destacar que la investigacion realizada por Medwave Estudios Limitada en el
afio 2017 declara: “BDI-2 no esta disponible en espafiol en una versién validada para
Espafia y América Latina, por lo que no se comercializa legalmente en estas regiones”
(Medwave Estudios Limitada, 2017, pag. 25).

Para el caso de ELPI, el informe de resultados de evaluaciones de la primera ronda
del afio 2010 informa que el instrumento utilizado es BDI. Mientras que el informe de
resultados de evaluaciones de la segunda ronda del afio 2012 detalla que el instrumento
utilizado es BDI-2 Screening (Centro Micro Datos, s.f.-a; Centro Micro Datos, s.f.-b). Es
decir, entre ronda hay un cambio de version y se pasa del instrumento completo al abreviado.

Sin embargo, a pesar de que el informe de resultados de evaluaciones de la segunda
ronda del afio 2012 de ELPI declara que el instrumento utilizado es BDI-2 Screening, las
referencias sefialadas en dicho documento son Newborg, Stock y Wnek del afio 1996; siendo
que BDI-2 se publica en el afio 2005. Ademas, como detall6 el informe de Medwave Estudios
Limitada, no existen traducciones oficiales para Espafia ni América Latina del BDI-2. Por
ende, pareciese ser que el BDI-2 Screening ocupado en ELPI 2012 se basa en traducciones

ad hoc del inglés al espafiol para ser utilizado en Chile.

Planteamiento del problema
A lo largo de esta tesis se ha establecido la importancia del desarrollo infantil, y, por

ende, la necesidad de su medicion e interpretacion a escala poblacion y longitudinal.
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La caracteristica de trayectoria a través del tiempo que posee el desarrollo infantil
implica ciertos desafios a la hora de su medicion e interpretacion.

Al ser una trayectoria, en cada etapa del desarrollo se esperan observar distintas
conductas. Por lo tanto, a través de las mismas preguntas no se puede caracterizar la
trayectoria del desarrollo infantil.

Como diversas preguntas caracterizan el mismo constructo, existe la imposibilidad de
interpretar longitudinalmente el desarrollo infantil por medio de un puntaje total. La
alternativa ante esto es interpretar los resultados bajo normas. Pero como se detalld, este tipo
de interpretacion no esta en una escala coman, por lo cual no entrega informacién sobre el
crecimiento de la trayectoria del desarrollo.

Para lograr una escala comun en el desarrollo infantil es necesario un procedimiento
de escalamiento vertical. Este proceso implica decisiones respecto a la estructura del test y
el procedimiento estadistico.

Con los datos disponibles en Chile a nivel poblacién y longitudinal el desafio de esta
tesis consiste en lograr interpretaciones longitudinales del desarrollo infantil. Esto por medio
de un escalamiento vertical, considerando las distintas versiones y cambios en el instrumento
Inventario del Desarrollo Battelle utilizado en ELPI. Con esto se pretende obtener

informacion que dé cuenta de la trayectoria del desarrollo en las nifias y nifios de Chile.

Objetivo
Establecer una métrica comdn para la comparacion de los resultados de Inventario del

Desarrollo Battelle recolectados en ELPI que permita una interpretacion longitudinal del

desarrollo infantil de las nifias y nifios en Chile

Metodologia
Datos

Los datos a utilizar corresponden a BDI de la ronda 2010 de ELPI y BDI-2 Screening de la
ronda 2012 de ELPI.!

En cuanto al afio 2010 los datos corresponden a 4.869 casos de entre 6 y 23 meses.
De estos, 2.400 corresponden a mujeres. Por otro lado, en el afio 2012, hay 14.087 casos de
entre 6 y 83 meses. De los cuales, 6.952 corresponden a mujeres.

Y Informacién entrega por la Subsecretaria de Evaluacion Social via ley de transparencia folio
N°AI001T0001817
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Procedimiento Estadistico

Como se detall6 en la seccidn escala comun para el desarrollo, en el escalamiento
vertical se deben tomar decisiones para su realizacion.

Decision de la estructura del test. En cuanto a la estructura del test se opta por el
disefio de item comun. Considerando los datos disponibles de las rondas de ELPI y que el
Instrumento Inventario de Desarrollo Battelle fue aplicado en ambas rondas, se asume que
existen items comunes.

La suposicion de existencia de items comunes entre rondas debe analizarse con
detenimiento debido a dos aspectos. En primer lugar, como se detallo, no se aplicé el mismo
instrumento en ambas rondas. En la ronda 2010 se utiliz6 BDI, y en la ronda 2012 BDI-2
Screening. Por lo tanto, la existencia de items comunes depende de la relacién entre BDI y
BDI-2; y a la vez entre BDI-2 y BDI-2 Screening.

En segundo lugar, como se argumentd, se especula que se hicieron adaptaciones ad
hoc para la aplicacion del instrumento en la ronda 2012. Eventualmente este hecho podria
dificultar la busqueda de items comunes entre rondas.

A la luz de estos argumentos, se decide utilizar como insumo los manuales de
evaluadores? de ambas rondas para indagar en los items comunes. Por lo tanto, para este paso
no se hace uso del instrumento Inventario de Desarrollo Battelle comercializado.

Los items del instrumento inventario de Desarrollo Battelle, tanto en su versién completa
como screening, se componen de tres elementos. En primer lugar, la conducta, que
corresponde a la accion que se espera observar en el sujeto evaluado. En segundo lugar, el
procedimiento, que consiste en la explicacion de los procesos que debe realizar la evaluadora
o0 evaluador para demostrar la existencia de la conducta. Por Gltimo, el criterio de puntuacion,
donde se detalla que aspectos, de los que realiza la evaluada o evaluado a raiz del
procedimiento, corresponden a una puntuacion 2, 1 0 0.

En una primera instancia el trabajo consistio en analizar la conducta de cada item, en cada
una de las versiones de Battelle, y dejar registro de los items que eran altamente similares en

cuando a la conducta. En esta instancia se permitia que un item estuviese pareado con mas

% Informacion entrega por la Subsecretaria de Evaluacion Social via ley de transparencia folio
N°AI001T0001678
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de uno. Por ejemplo, que una pregunta del BDI tuviera dos posibles candidatos de items
comunes en el BDI-2 Screening, o viceversa. Un ejemplo de esto es el siguiente caso:
Tabla N°2

Ejemplo items con dos posibles candidatos

Tipo

Battelle N°ltem Conducta

BDI-2 El nifio/a responde a las preguntas de
Screening 51 qué y quién.

BDI-2 El nifio/a responde a las preguntas de
Screening 53 donde y cuando.

Responde a preguntas que incluyen
las palabras: “qué, quién, donde y

BDI CM 13 cuando”

En una segunda instancia de revision se realizaron dos procesos. En primer lugar, se
examinaron nuevamente los items propuestos como comunes en la fase anterior, ahora
considerando todos los aspectos del item, es decir, la conducta, el procedimiento y criterio
de puntuacién. Esto para concluir si efectivamente corresponde a un item comdn o no
teniendo en cuenta toda la complejidad del item. En segundo lugar, en los casos en que algan
item estaba pareado con mas de uno, se seleccionaba solo uno.

En esta segunda instancia de revision, determinar si un par de items eran comunes o
no pasaba por los procesos ya descritos. Siempre amparando que, en la aplicacion final de
cada una de esas preguntas, la situacion a la que se vio expuesta el infante fuese similar.

La conclusién de esta revision fue el hallazgo de 46 pares de items comunes entre las
versiones BDI y BDI-2 Screening en las rondas ELP1 2010 y 2012.

Considerando estos 46 pares de items, se procedié a una tercera fase. Esta consistid
en analizar si existian alguna diferencia entre estos items considerando la conducta, el
procedimiento y los criterios de puntuacion. Cabe consignar que estos 46 pares de items
comunes son altamente similares; pero el objetivo de esta tercera fase es consignar si en cada
uno de los tres elementos que componen el item (conducta, procedimiento y criterio de

puntuacion) estos son idénticos.
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Los resultados de esta fase indicaron que hay items comunes que difieren en la

conducta, procedimiento y/o criterios de puntuacion. A continuacién, a manera de ejemplo,

se muestren tres casos en que el par de item comunes difieren en sélo en un aspecto.

Tabla N°3

Diferencia en la Conducta

Tipo
N° Item Conducta Procedimiento Criterio de puntuacion
Battelle
Preguntele al cuidador: “;El nifio/a N )
. ) El nifio succiona con
El nifio/a chupa bien la mamadera o el pecho? o
_ ) movimientos suaves y
succiona con ¢Cuanta leche o relleno bota cuando )
BDI-2 o ) coordinados; derrama, tose
_ movimientos toma leche? ¢(Cuanta leche o relleno bota .
Screening N ) y se ahoga minimamente:
suaves y cuando toma leche? ¢ El nifio se trapica
) ] ] 2: Normalmente 1: A veces
coordinados cuando toma leche? Si lo hace: ;Qué tan
) 0: Rara vez o nunca
seguido ocurre esto?
El nifio bebe en una taza
con ayuda. También se
puntla si el nifio bebe sin
Se pregunta a la madre o tutor(a) si el ayuda. Se permite que
Bebedeuna __ )
nifio bebe en una taza, cuanta ayuda derrame algo 2 puntos:
BDI A 15 taza con _ _
q necesita, cuanta cantidad derrama y Normalmente (90% de las
ayuda

cuantas veces lo hace.

veces 0 mas) 1 punto: A
veces (50% de las veces) 0
puntos: Muy pocas veces 0

nunca

La tabla N°3 muestra que la conducta en cada uno de los items es similar, pero no

idéntica. En el caso de BDI-2 Screening se pretende develar como se alimenta de liquidos el

infante de una mamadera o pecho. Mientras que en el caso del BDI también esta el objetivo

de indagar como se alimenta de liquidos el infante; pero en este caso hay una referencia

explicita a la taza y no a una mamadera o pecho. Como se observa, los procedimiento y

criterios de puntuacién son altamente similares. EI hecho de que la conducta haga referencia
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a situaciones distintas de alimentacion de liquidos hace que este par de item comunes no sean
idénticos.
Tabla N°4

Diferencia en el Procedimiento

;;F;felle N° Item Conducta Procedimiento Criterio de puntuacion
Pregunta: Pregunte al cuidador:
El nifio/a corre  “;EL NINO/A ES CAPAZ DE El nifio/a corre sin caerse: 2: Al
BDI-2 3 metros sin CORRER AL MENOS 3 menos 3 metros. 1: Entre 1.5y 3
Screening 69 caerse. METROS SIN CAERSE?”. metros. 0: Menos de 1.5 metros.
Se pide a la madre o tutor(a) que
se sitUe en un lugar determinado
de la habitacion. Se lleva al nifio a El nifio corre como minimo 3m sin
unos 3,5 m de distancia respecto  caerse. No se puntla si el nifio anda
al adulto y se le dice: “Quiero ver deprisa. 2 puntos: Corre 3 m 0 mas
Corre 3msin  como corres; ve corriendo hasta 1 punto: Corre entre 29 my 1,5m 0
BDI M 40 caerse donde esta... (mama, tutor, etc.)” puntos: menos de 1,5m

En la tabla N°4 muestra como ambas preguntas tienen exactamente la misma
conducta y criterios de puntuacion. En ambas situaciones se desea que el caso demuestre la
habilidad motora de correr tres metros sin caerse, y puntuar dicha conducta con 2,1 o 0 segun
cierto parametro de distancia. La diferencia radica en que el procedimiento de ambas
preguntas es distinto. En el caso del BDI-2 Screening la evaluadora o evaluador le pregunta
al cuidador si dicha conducta ocurre, mientras que en el BDI la evaluadora o evaluador realiza
una actividad para observar si el infante es capaz de correr tres metros sin caerse. Ambos
items se tornan distintos considerando esta diferencia de procedimiento. Que el cuidador
recuerde situaciones en donde estime que la nifia o nifio camina mas de tres metros sin caerse
es incomparable a realizar una actividad en donde la evaluadora o evaluador juzgue la

capacidad motriz del infante al correr tres metros sin caerse.
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Tabla N°5

Diferencia en Criterios de puntuacion

Tipo N°
Battelle Item

Conducta

Procedimiento

Criterio de puntuacion

BDI-2
. 62
Screening
M
BDI
45

El nifio/a mantiene
las palmas de las
manos abiertas y
los pufios relajados
cuando no esta
sujetando un

objeto.

Mantiene las
manos
predominantemente

abiertas

Obs: Durante la evaluacion,
observar las manos del nifio/a
cuando no esté sosteniendo
un objeto, para determinar si
las manos estan en una

posicion abierta, relajadas.

Se observan las manos del
nifio cuando no esté sujetando
ningln objeto para determinar
si tiene las manos abiertas (en
oposicion a los pufios
cerrados, caracteristicos de
los recién nacidos).

El nifilo/a mantiene las palmas de las
manos abiertas y los puiios relajados
cuando no esta sujetando un objeto. 2:
Normalmente. 1: A veces. 0: Raravez o

nunca.

Normalmente el nifio mantiene las manos
abiertas cuando no sujeta ningun objeto.
Se acepta que el nifio cierre las manos por
unos segundos. Considerar como tiempo
de observacion 1 minuto. 2 puntos: El
nifio pasa mas de 50 segundos
predominantemente con las manos
abiertas. 1 punto: El nifio pasa entre 30 y
49 segundos predominantemente con las
manos abiertas, 0 puntos: El nifio pasa
menos de 29 segundos con las manos

abiertas.

Las preguntas de la tabla N°5 buscan evaluar la capacidad motora del infante a través de

la mantencion abierta de sus palmas. Ademas, en ambas preguntas es la evaluadora o

evaluador, que, por medio de la observacion, debe determinar si dicha conducta existe 0 no

en el caso evaluado. Pero los criterios de puntuacion difieren notoriamente. Mientras que en

la pregunta M 45 del BDI las puntuaciones 2,1 y 0 estan definidas por tramos de segundos;
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en el caso del BDI-2 Screening las puntuaciones no estan definidas segun algun intervalo de
tiempo; sino por el criterio de la evaluadora o evaluador de lo que corresponde
“normalmente”, “a veces” o “rara vez o nunca”.

En los tres ejemplos recién sefialados, algunos de los tres aspectos descritos provocan
que los items no sean exactamente idénticos. Lo problematico de, a pesar de estas diferencias,
considerarlos como idénticos, es que la nifia o nifio no se vio expuesto a la misma situacion
a la hora de evaluar su desarrollo infantil.

En el primer caso no es posible asegurar que para el mismo infante es igual beber de una
mamadera que de una taza. Se podria argumentar que es “mas facil” beber de una mamadera
que de una taza.

En el segundo caso no es comparable preguntarle a la cuidadora o cuidador si la nifia o
nifio corrid tres metros sin caerse, en lugar de realizar una actividad donde se demuestre dicha
conducta. Es plausible pensar que es “mas facil” demostrar que se puede correr tres metros
sin caerse no realizando la actividad y preguntandole a la cuidadora o cuidador.

Finalmente, en el tercer ejemplo, los criterios de puntuacion difieren ya que en el caso
del BDI-2 Screening no es explicito un rango de tiempo para puntuar. No es posible asegurar
si los items sean idénticos. Eventualmente en algunos casos seria “mas facil” y en otros “mas
dificil” que la evaluadora o evaluador consideré un rango de tiempo para puntuar el item, en
contraposicion a que no hubiera ningin rango. Los criterios difieren en el grado de
apreciacion de la persona que aplica el test.

Considerando estas diferencias que existian en conducta, procedimiento y/o criterio de
aprobacién en los items comunes; es que se procedié a seleccionar los pares de items que no
tuvieran diferencia en ninguno de estos tres aspectos. Dicha seleccion dejo como resultado

un total de 20 pares de items comunes. Un ejemplo de estos items comunes es el siguiente:
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Gréfico N°7

Ejemplo Item comin

Tipo Criterio de
Battelle N°ltem Conducta Procedimiento puntuacion
BDI-2 64 El nifio/a Tarea: Coloque un cubo en lamano del  El nifio/a cambia un
Screening cambia un L . .
. nifio/a y luego preséntele un segundo objeto de una mano a
objeto de
unamano a cubo al nifio/a frente a su misma mano.  la otra:
la otra. . .
El nifio/a debe pasar el primer cuboala  2: 2 veces.
otra mano para poder tomar el segundo  1: 1 vez.
cubo. Si el nifio/a transfiere 0: Ninguna.
correctamente el cubo, preséntele un Nota: El nifio/a NO
tercer cubo para fomentar la puede usar su boca, el
transferencia a la otra mano. Repita este  cuerpo, o una
procedimiento una vez si el nifio/a no superficie, tal como la
logra hacer 2 transferencias al primer mesa, para ayudar a
intento. transferir los cubos de
una mano a la otra.
BDI M 48  Sepasaun Se coloca al nifio de espalda o sentado El nifio se pasa el
objeto de .
(con el apoyo que necesite). Se le pone  bloque de una mano a
una mano a
otra un blogue en la mano y luego se le la otra dos veces. No

presenta un segundo blogue en la misma
mano que tiene el anterior. El nifio debe
pasarse el primer bloque a la otra mano,
para poder tomar el segundo. Si hace el
cambio se le presenta un tercer blogque
para animarle a hacer otro cambio. Puede
repetirse el procedimiento si el nifio no
realiza los dos cambios en la misma

aplicacién

se permite que utilice
la boca, el cuerpo o la
mesa.

2 puntos: 2 cambios,
considerando ambos
intentos.

1 punto: 1 cambio

0 puntos: Ningun

intento
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Decisiones del modelo estadistico. En cuanto al modelo estadistico se decide por escoger
una perspectiva IRT debido a su caracteristica de invariabilidad de los parametros, aspecto
clave en el escalamiento vertical.

El modelo escogido, dentro de esta perspectiva, es el modelo de Rasch. Teniendo en
cuenta que el objetivo de esta tesis es lograr interpretaciones longitudinales sobre el
desarrollo infantil, el modelo de Rasch se alza como una alternativa idénea por su capacidad
de generar interpretaciones sustantivas. A su vez, considerando que los items del Inventario
del Desarrollo Battelle son politomicos se optan por usar un modelo de crédito parcial. Este
modelo es una alternativa para los casos en que las respuestas son variables ordenadas
(Masters, 1982); (Wu & Adams, 2007); (Rost, 2012).

En relacion a la estimacion se opta por una concurrente en lugar de separada. Debido a
que la estimacion concurrente ocupa toda la informacion disponible, se espera que los
resultados sean mas estables. Sin embargo, tiene la desventaja de que es mas dificil saber si
algin item se comparta distinto a lo largo de los diversos niveles de la prueba (Kolen &
Brennan, 2014). Debido a esto, mas adelante se presentan andlisis psicométricos de los items
comunes para resguardar las interpretaciones de los analisis.

Por ultimo, en cuanto al estimador de habilidad, se opta por expected a posteriori (EAP).

Para los analisis estadisticos se utiliza el programa R y el paquete TAM. La estimacion
de los pardmetros en dicho paquete es por maximum likelihood (ML) y el algoritmo
expectation maximization (EM). Debido a esto, se pueden estimar los parametros a pesar de
que existan datos perdidos en las preguntas de los test. No hay necesidad de técnicas de
imputacion. El tnico requisito es que no existan casos en que todo el test sean datos perdidos.
Este tipo de situaciones s6lo ocurrian en el afio 2012, y se sacaron del anélisis 300 casos.

Analisis psicométricos items comunes. A continuacién, se presentan analisis
psicométricos de los items comunes propuestos. Este paso es fundamental debido a dos
aspectos. En primer lugar, la estimacion ser& concurrente, por ende, no se podra saber si hay
items que se comporten de manera diferente a medida que la edad cambia. En segundo lugar,
los items comunes que se proponen tendran la funcion de anclar ambas pruebas, es decir,
seran capaces de proveer informacion de cada una de estas.

En los procesos descritos en la seccion identificacion de items comunes, es posible

afirmar que conceptualmente ambos pares de items son ideénticos, por ende, fueron aplicados
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en cada version de Battelle. Pero, a pesar de aquello, puede ocurrir que estos items no posean
adecuadas propiedades psicométricas. Si ese fuese el caso, la informacion que son capaces
de proveer en cada una de las pruebas no son comparables.

Para estos propositos se llevan a cabos dos analisis para los items comunes propuestos.
En primer lugar, revisar el ajuste y, en segundo lugar, analizar la consistencia de la dificultad
a lo largo de las edades de los casos en que fueron aplicados en cada prueba.

Cabe destacar que los analisis psicométricos que se detallaran fueron realizados
considerando cada aplicacion de Battelle por separado y por medio del modelo de crédito
parcial.

En primer lugar, se detalla el ajuste de los items. En la teoria IRT, la curva
caracteristica del item (CCI), detalla la relacion entre la variable latente y las respuestas
observadas. La teoria asume que esta relacion forma una curva sigmoide que representa una
relacibn mondtonamente creciente. Es decir, es méas probable responder correctamente una
pregunta cuando la persona estad mas alto en el atributo latente, o la pregunta estd méas abajo
(Wilson, 2005).

Como ejemplo, los graficos N°7 y N°8 muestran un correcto ajusto de items del BDI
y BDI-2 Screening, respectivamente.

Gréfico N°8
Ejemplo ajuste correcto BDI

Expected Scores Curve - Item a27

Ability
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Grafico N°9

Ejemplo ajuste correcto BDI-2 Screening

Expected Scores Curve - item cm17b
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En la medida que los datos no se ajustan a esta forma en la relacion entre la variable
latente y las respuestas observadas, las conclusiones de dichos items no son justificadas
(Wilson, 2005).

Considerando esto, los items comunes del BDI que no poseian un ajuste adecuado

fueron los siguientes:
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Grafico N°10

items con ajuste no adecuado en BDI
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En cuanto en el BDI-2 Screening, las preguntas que no poseian un ajusto correcto fueron las

siguientes:
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Grafico N°11

items con ajuste no adecuado en BDI-2 Screening
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El segundo analisis psicométrico para los items comunes fue analizar su estabilidad a
través de las distintas edades. Como se nombro anteriormente, una de las propiedades de los
modelos IRT es la invarianza de los pardmetros. Considerando esto, se opta por comparar el
parametro de dificultad entre los tramos de edad adyacentes que se proponen en cada una de
las versiones de Battelle.

Para esto se estima, para cada uno de los tramos de edad por separado, el parametro
de dificultad de los items. Luego se comparan los parametros de dificultad entre tramos de
edades adyacentes en un grafico de dispersion.

Se espera que en los graficos de dispersion las dificultades de los items formen una
diagonal. Si alguno de los items comunes propuestos se dispersa mas alla de la diagonal,
daria cuenta de que no es estable a través del tiempo.

A partir de los graficos del anexo N°1 para el caso del BDI y del anexo N°2 en el
caso del BDI-2 Screening, se concluye que no existen items comunes que sean inestables a
través de los tramos de edad.

Considerando todos los andlisis previos, tanto los que permitieron dilucidar que items
eran comunes, como los que permitieron ver las propiedades psicométricas de estos; se

proponen un anclado con 14 items comunes. (Ver anexo N°3).

Resultados

Comparacion de estimaciones ancladas y libres
Con los items comunes ya definidos para el anclaje, se procede a estimar los parametros

del modelo de Rasch con todos los items y todos los casos, tanto del afio 2010 como del afio
2012 en un solo paso (de forma concurrente). Por lo tanto, se utilizan 278 items, de los cuales
14 estan anclados, es decir, 14 son idénticos entre las bases 2010 y 2012. Los resultados
obtenidos de dicho procedimiento se comparan con las estimaciones de los parametros de
cada uno de los afios estimadas de forma libre, sin item anclados (192 items del BDI del afio
2010y 100 items del BDI-2 Screening del afio 2012).

Para comparar esos resultados se presentan los siguientes graficos que muestran las
dificultades para la version con anclaje versus sin anclaje para cada afio. Se etiquetan sélo

los items anclados para mayor claridad.
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Gréfico N°12
Comparacion versiones con y sin anclaje en BDI 2010
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Gréfico N°13

Comparacion versiones con y sin anclaje en BDI-2 Screening 2012
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Como se observa en el grafico N°12 en el afio 2010 ambas versiones son altamente

similares formando una diagonal. La correlacion considerando sélo los items comunes es de

0,9064. Se aprecia que los items comunes se encuentran cerca de dicha diagonal, a excepcion

del item ancla el1l. Dicho item se dispersa mas alla de la diagonal que forman los demas
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items. En cuanto al grafico N°13 que representa el afio 2012 no se observan dispersiones
lejos de la diagonal con una correlacion de 0,9516 de los items comunes.

A raiz de los resultados mostrados se toma la decision de quitar los pares de items
ancla el1l (m56 del BDI y mt14b del BDI-2 Screening) y proponer una solucion final de 13
items anclados. A continuacion, se muestran los mismos graficos recientemente presentados
con la modificacion propuesta.
Gréfico N°14

Comparacion versiones con y sin anclaje en BDI 2010 version final
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Grafico N°15

Comparacion versiones con y sin anclaje en BDI-2 Screening 2012 version final
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Se observan en ambos graficos que los items comunes estan cercanos a la diagonal,
esto quiere decir que en ninguno de los dos casos existen situaciones en que un mismo item
se vuelva mas dificil o facil cuando se compara las estimaciones libres y las estimaciones con

items anclados.

Comparacidn de estimaciones entre versiones de anclaje
A pesar de los buenos resultados del anclaje propuesto, la cantidad de items anclados

(N°=13) representa un bajo porcentaje de los items totales de cada versién (6,8% para BDI y
13% para BDI-2 Screening). A raiz de aquello, se proponen 2 soluciones adicionales con
mayor nimero de items ancla.

La version 2 de items anclados corresponden a los 20 items comunes seleccionados
previos a los andlisis psicométricos. Son los 13 items pares de items de la solucion final, mas
el par de item ell, méas 6 pares items descartados por no presentar un ajuste adecuado. La
version 3 de items anclados corresponden a los mismos 20 items ya explicados en la version
2, mas 7 items que se agregaron, relajando algun criterio de conducta, procedimiento o

puntuacion, para lograr tener al menos 5 items de cada area (Ver anexo N°4).
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En la version 2 los items anclados representan un porcentaje 10,4% para BD1'y 20%
para el BDI-2 Screening. En el caso de la version 3 representan un porcentaje de 14,1% vy
27%, para las versiones BDI y BDI-2 Screening respectivamente.

Considerando estas versiones adicionales se procede a comparar la version 1 (V1)
propuesta inicialmente con 14 items anclados, la version final que emergio de la version 1,
las versiones 2 y 3 recientemente explicadas; y las estimaciones originales de cada afio
estimadas de forma libre y sin items anclados.

Para las comparaciones se utilizard tanto el parametro de dificultad como el de
habilidad. En el caso del parametro de dificultad, al igual que se hizo anteriormente, se
comparan sélo las dificultades de los items anclados en cada caso. Por otro lado, en el
pardmetro de habilidad, en todas las versiones se comparan todos los casos de cada afo.
Tabla N°6

Correlaciones parametros dificultad items ancla BDI afio 2010

ORIGINAL FINAL V1 V2 V3
ORIGINAL 1 09085 0,9064 0,9058 0,9040
FINAL 0,9085 1 09997 0,9996 0,9986
V1 0,9064 0,9997 1 09999 0,9996
V2 0,9058 0,9996 0,9999 10,9997
V3 0,904 0,9986 0,9996 0,9997 1

Tabla N°7

Correlaciones parametros dificultad items ancla BDI-2 Screening afio 2012

ORIGINAL FINAL V1 V2 V3
ORIGINAL 1 09502 09516 0,9519 0,9521
FINAL 0,9502 1 09997 0,9996 0,9986
V1 0,9516  0,9997 1 09999 0,9996
V2 0,9519 0,9996 0,9999 10,9997
V3 0,9521 10,9986 0,9996 0,9997 1
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Tabla N°8

Correlaciones parametros habilidad BDI afio 2010

ORIGINAL FINAL V1 V2 V3
ORIGINAL 1 09504 0,949 0,9713 0,9956
FINAL 0,9504 1 09678 0,9624 0,9509
V1 0,9649 0,9678 1 09987 09774
V2 0,9713 0,9624 0,9987 1 09841
V3 0,9956 0,9509 0,9774 0,9841 1

Tabla N°9

Correlaciones parametros habilidad BDI-2 Screening afio 2012

ORIGINAL FINAL V1 V2 V3
ORIGINAL 1 0,993 09931 0,9933 0,9949
FINAL 0,993 1 09999 0,9999 0,9989
V1 0,9931 0,9999 1 09999 0,999
V2 0,9933 10,9999 0,9999 10,9993
V3 0,9949 0,9989 0,999 0,9993 1

En cuanto a la dificultad, se observa como los resultados de la version original se
correlacionan con las demas versiones en un 0,90 y 0,95, para los casos de BDI y BDI-2
Screening respectivamente. En cuanto al anclaje final, se correlaciona en un 0,99 con los
demas anclajes propuestos, tanto para el caso de BDI como BDI-2 Screening.

Respecto a la habilidad, para BDI, la version original se correlaciona en 0,95 con el
anclaje final y aumenta progresivamente hasta 0,99 en la version 3 del anclaje. El anclaje
final se correlaciona entre un 0,95 y 0,96 con las otras versiones. Para el caso de BDI-2
Screening, todas las versiones de anclaje y la habilidad original se correlacionan un 0,99 entre
ellas.

Estos hallazgos indican que a pesar de que la solucion final de anclaje propuesta solo
contempla 13 items, los resultados de las estimaciones con otras versiones y con la estimacion
libre original no difieren en demasia y tiende a mantenerse estable. Por ende, a pesar de que
las otras versiones propuestas consideran mayor informacion (mayor numero de item

anclados) estos no provocan una diferencia considerable en la magnitud de las estimaciones.
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Es asi como, adquiere relevancia el anclaje final propuesto, ya que los items ancla
fueron seleccionados por ser comunes entre ambas las versiones del instrumento Battelle y

por su correcto desempefio psicométrico.

Conclusion
Con este trabajo se puede concluir que es posible realizar el escalamiento vertical

considerando un disefio de item comdn, un procedimiento estadistico en base al modelo de
Rasch y el modelo de crédito parcial, una estimacion concurrente y un estimador de habilidad
en base a EAP; utilizando los datos disponibles del instrumento Battelle en las rondas 2010
y 2012 de ELPI.

Los resultados permiten cumplir con el objetivo de lograr interpretaciones longitudinales
sobre el desarrollo infantil, utilizando datos poblacionales. Este objetivo es posible ya que se
puede interpretar el desarrollo infantil desde la trayectoria que es. Todo esto es posible
gracias a que el escalamiento vertical puede generar una escala comun.

Considerando estos antecedentes, a modo de ejemplo, se interpreta los resultados de un
caso presente en ambas rondas de ELPI. El caso folio 102731 cuenta con 22 y 50 meses de
edad en las rondas de ELPI 2010 y 2012 respectivamente.

Siguiendo una interpretacion en base a norma, el puntaje del caso seria 42 y 44 para los
afios 2010 y 2012 respectivamente. Cabe consignar que estos puntajes fueron extraidos
directamente de las bases de datos disponibles. Corresponden a puntajes estandarizado
considerando la muestra de cada ronda. (Centro Micro Datos, s.f.-e) (Centro Micro Datos,
s.f.-b)

Tal como se detallé en esta tesis, este tipo de interpretaciones no permite dar cuenta de
la trayectoria del desarrollo, ni devela que aspectos son los que la nifia o nifia es capaz de
desenvolver en su ambiente.

Por el contrario, considerando el parametro de habilidad EAP obtenido gracias al
procedimiento de escalamiento vertical, el mismo caso tenia una habilidad de -0,3632 en
2010y de 1,0513 en 2012. Ambas expresiones estan en la misma escala logit.

El hecho de que ambas puntaciones estén en la misma escala permite develar el
crecimiento de la variable a través del tiempo. Se puede saber exactamente la magnitud del

cambio entre cada ronda. En este caso es de 1,4145 logit. Esto es un simil a la talla del mismo
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caso, en donde la base datos nos informa que al afio 2010 media 87 centimetros y en el 2012
media 105 centimetros, con lo cual crecié 18 centimetros.

De igual manera, la eleccion del modelo de Rasch, permite obtener interpretaciones
sustantivas de estos resultados por tener en la misma escala tanto la habilidad de las personas
como la dificultad de los items. Es asi como, a partir de los resultados obtenidos, el caso folio
102731 en cuanto a su comunicacion expresiva en la ronda 2010 es probable que utilizara 10
palabras, no necesariamente fonéticamente correctas (tales como “aba” para agua o “guau-
guau” para perro), para designar a personas U objetos. En tanto en la ronda 2012 el caso es
capaz de utilizar correctamente los pronombres “yo”, “t0” y “mi” diariamente.

Al menos dos ventajas se obtienen de este tipo de interpretaciones. En primer lugar, se
pueden entender los rezagos en el desarrollo infantil segun criterios sustantivos. Con la
interpretacion bajo normas lo catalogado como rezago en el desarrollo esta dado segun ciertos
puntos de corte en los puntajes. Por ejemplo -2 desviaciones estandar es considerado un
rezago. Pero, encontrarse en ciertos puntos de una distribucion de puntajes no esclarece que
aspectos son los deficitarios en el desarrollo de cada sujeto.

En segundo lugar, se accede a analizar el crecimiento y distribucion del desarrollo infantil
en distintas etapas del ciclo vital y entre cohortes. Con la interpretacién bajo normas la
informacion se limita a la comparacion con el grupo de referencia. No se puede hacer un
analisis de toda la trayectoria del desarrollo infantil en su conjunto. Ademas, en el caso
especifico de los puntajes estandarizados, la distribucion queda fijada con una media de 0 y
desviacién estandar de 1. Por lo tanto, se cierra la posibilidad de observar distintas
distribuciones entre diversas etapas del desarrollo o entre cohortes.

Es asi como, las interpretaciones longitudinales y sustantivas del constructo de desarrollo
infantil son relevantes ya que permiten tomar decisiones informadas y con sustentos claros
sobre la primera infancia en Chile. De igual manera, esto abre un abanico de posibilidades
en relacion al estudio del desarrollo infantil para explicar desventajas, promotores del
desarrollo o efectos de situaciones adversas con el objetivo de contribuir a un mejor bienestar
de la primera infancia.

Sin embargo, hay que destacar que una dificultad de este trabajo es el cambio de
instrumento entre rondas. Se trabajo sobre el supuesto que los instrumentos BDI y BDI-2

Screening conceptualmente miden lo mismo y que corresponden a versiones del mismo
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instrumento. Por ende, se tenia la suposicion de que existian items comunes entre ambos
instrumentos.

Finalmente, el nimero de items comunes utilizados fue sélo de 13. A pesar de que esta
solucion fue estable en comparacion a soluciones con mayor numero de items, no es una
situacion ideal. Como se detallo, los items comunes funcionan como anclas para ambas
pruebas, proveyendo informacion para estas dos. Al existir menos items anclas, menor es la
informacion comdn y se vuelve mas inestable la estimacion en su conjunto.

Consecuentemente, el hallazgo de escasos items comunes entre las versiones BDI y BDI-
2 Screening utilizados en ELPI, hace que ambos instrumentos sean operacionalmente
distintos. Por ende, cualquier comparacion de puntajes entre ambos, sin escalamiento, no
seria correcto.

Para futuras rondas de ELPI se recomienda no variar los instrumentos de medicion de
desarrollo infantil. En el caso que se haga necesario un escalamiento vertical, se recomienda
tener presenta que los items comunes deben representar al menos el 20% de algunas de las

pruebas a escalar (Kolen & Brennan, 2014)
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AnNexos

Anexo N°1
Dificultades tramos 2 y 3 BDI afio 2010

Delta Tramos 2-3 2010
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Nota. Item comin PS41 no incluido en el grafico por tener una frecuencia inferior a 10 casos en al
menos dos categorias de respuesta.

Dificultades tramos 3y 4 BDI afio 2010
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Anexo N°2
Dificultades tramos 1 y 2 BDI-2 Screening afio 2012

Delta Tramos 1-2 2012
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Nota. items comunes PS14 y MT14 no incluidos en el grafico por tener una frecuencia inferior a 10

casos en al menos dos categorias de respuesta.

Dificultades tramos 2 y 3 BDI-2 Screening afio 2012

Delta Tramos 2-3 2012
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Nota. items comunes AD4 y PS14 no incluidos en el grafico por tener una frecuencia inferior a 10

casos en al menos dos categorias de respuesta.
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Dificultades tramos 3 y 4 BDI-2 Screening afio 2012

Delta Tramo 3-4 2012
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Nota. item comdn AD4 no incluido en el grafico por tener una frecuencia inferior a 10 casos en al
menos dos categorias de respuesta.

Dificultades tramos 4 y 5 BDI-2 Screening afio 2012

Delta Tramo 4-5 2012
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Dificultades tramos 5y 6 BDI-2 Screening afio 2012

Delta Tramo 5-6 2012
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Dificultades tramos 6 y 7 BDI-2 Screening afio 2012
Delta Tramo 6-7 2012
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Nota. item comdn AD3 no incluido en el grafico por tener una frecuencia inferior a 10 casos en al
menos dos categorias de respuesta.
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Dificultades tramos 7 y 8 BDI-2 Screening afio 2012

Delta Tramo 7-8 2012
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Nota. items comunes AD3, AD5, AD6 no incluidos en el gréfico por tener una frecuencia inferior a
10 casos en al menos dos categorias de respuesta.
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Anexo N°3

Nombre item |afio Escalamiento 1 | Escalamiento final |Escalamiento 2 | Escalamiento 3
ad4b 2012 |el el el el
al3 2010 |el el el el
ad6b 2012 |e2 e2 e2 e2
al8 2010 |e2 e2 e2 e2
ps8b 2012 |e3 e3 e3 e3
ps45 2010 |e3 e3 e3 e3
ps9b 2012 |e4 e4 e4 e4
psl4 2010 |e4 e4 e4 e4
ps12b 2012 |e5 e5 e5 e5
ps72 2010 |e5 e5 e5 e5
ps13b 2012 | e6 e6 e6 e6
ps64 2010 | e6 e6 e6 e6
cm7b 2012 |e7 e7 e’ e’
cmo6 2010 | e7 e’ e’ e’
cm8b 2012 | e8 e8 e8 e8
cm36 2010 | e8 e8 e8 e8
mt4b 2012 |e9 e9 e9 e9
m48 2010 | e9 e9 e9 e9
mtllb 2012 |el0 el0 el0 el0
m15 2010 |el0 el0 el0 el0
mtl4b 2012 |ell ell ell
m56 2010 |ell ell ell
cg2b 2012 |el2 el2 el2 el2
al 2010 |el2 el2 el2 el2
cg6b 2012 |el3 el3 el3 el3
cgl3 2010 |el3 el3 el3 el3
cg7b 2012 |el4 elq eld eld
ar 2010 |el4 eld eld eld
ad3b 2012 el5 el5
al2 2010 elb elb
ads5b 2012 el6 el6
a26 2010 el6 el6
ps7b 2012 el7 el7
ps13 2010 el7 el7
psl4b 2012 el8 el8
ps4l 2010 el8 el8
cglb 2012 el9 el9
a4 2010 el9 el9
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cg4b 2012 e20 e20
cg3 2010 e20 e20
ad2b 2012 e2l
ald 2010 e2l
cm3b 2012 e22
cm4 2010 e22
cm4b 2012 e23
cm30 2010 e23
cmeb 2012 e24
cm35 2010 e24
cm10b 2012 e25
cm38 2010 e25
mtbb 2012 e26
m37 2010 e26
mtob 2012 e27
m40 2010 e27
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