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Analisis Psicométrico del Inventario Aleman de Ansiedad ante los
Examenes basado en el Modelo de Respuesta Graduada

Psychometric Analysis of the German Test Anxiety Inventory based
on the Graduated Response Model
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El presente articulo tiene como objetivo analizar las propiedades psicométricas del Inventario Aleman de Ansiedad
ante los exdmenes adaptado a Costa Rica (GTAI-CR), con base en el modelo de respuesta graduada. Para este
propésito se aplicd el instrumento a 184 personas (101 hombres, 82 mujeres y 1 persona no identificada con las
categorias anteriores). Cada una de las cuatro subescalas del GTAI fue evaluada de manera independiente. Se obtuvo
que las subescalas de forma global y sus items de forma independiente mostraron un ajuste aceptable al modelo. Las
curvas caracteristicas de cada categoria en cada item fueron plausibles para grupos representativos de poblacién.
Por otro lado, en cada subescala se calculé el rango donde las estimaciones de estas puntuaciones latentes
presentaron precisiones aceptables. Finalmente, se presentan recomendaciones para que las escalas de la GTAI-CR
puedan mejorar la precisién de las puntuaciones en las que brindan baja informacién.

Palabras clave: Ansiedad ante los exdmenes, Teoria de Respuesta al Item, categorias de respuesta, error de
medicién, precision.

The aim of this article is to analyze the psychometric properties of the German Test Anxiety Inventory adapted to
Costa Rica (GTAI-CR), based on the Graded Response Model. For this purpose, the instrument administered to 184
people (101 men, 82 women and 1 person no identified with the previous categories). Each of the four subscales of
the GTAI was evaluated independently. It was found that the subscales globally and their items independently
showed an acceptable fit to the model. The characteristic curves of each category in each item were plausible for
representative population groups. On the other hand, for each subscale, the range where the estimates of these latent
scores presented acceptable accuracies was calculated. Finally, recommendations are presented for the GTAI-CR
scales to improve the precision of the scores in which they provide low information.

Key words: Test anxiety, Item Response Theory, responses categories, measurement error, accuracy.

La Ansiedad ante los Examenes (AE) se define como una emocién aversiva que surge de valorar una
situacion evaluativa como un evento amenazante, cuyas respuestas emocionales incluyen elementos
fisiologicos, psicoldgicos, comportamentales y fenomenoldgicos y cuya respuesta emocional méas caracteristica
es la preocupacién constante de fracasar en el examen (Furlan, 2006; Rojas, 2021).

La AE ha mostrado consistentemente una asociacion negativa con las calificaciones en los examenes, en
especial, cuando se consideran Unicamente las respuestas cognitivas de la emocién (Bonaccio et al., 2012;
Chin et al., 2017; Hannon, 2016; Owens et al., 2012; Szafranski et al., 2012). Segtun la Teoria de la
Interferencia (Sarason, 1984; Wine, 1971) esta relacién se debe a que una persona que experimenta un alto
nivel de AE no puede concentrar su atencién en resolver un examen, lo cual le resta recursos cognitivos para
el desarrollo adecuado de las tareas evaluadas.

Luis Rojas-Torres " https://orcid.org/0000-0002-9085-2703

Luis A- Furlan "= https://orcid.org/0000-0002-8415-0596

Guaner Rojas-Rojas “* https://orcid.org/0000-0002-3064-9631

Este estudio recibi6 apoyo econémico de la Universidad de Costa Rica. El articulo es parte de la tesis para optar al grado de
Doctor en Educacién de la Universidad de Costa Rica. No existe ningun conflicto de intereses que revelar.

La correspondencia relativa a este articulo debe ser dirigida a Luis Rojas-Torres, Instituto de Investigaciones Psicolégicas,
Universidad de Costa Rica, apartado postal 2060. Email: luismiguel.rojas@ucr.ac.cr


https://orcid.org/0000-0002-9085-2703
https://orcid.org/0000-0002-8415-0596
https://orcid.org/0000-0002-3064-9631
mailto:luismiguel.rojas@ucr.ac.cr
https://orcid.org/0000-0002-1825-0097
https://orcid.org/0000-0002-1825-0097
https://orcid.org/0000-0002-1825-0097

2 ROJAS-TORRES, FURLAN Y ROJAS-ROJAS

A partir de lo anterior se puede concluir que la AE representa una desventaja para los sujetos que
experimentan esta emocién en niveles elevados. Las personas afectadas por la AE obtienen puntuaciones
que subestiman su verdadero dominio del tema, lo cual puede traerles consecuencias negativas en el ambito
educativo, como la reprobaciéon de una materia o la no aceptacién a un programa educativo de interés.
Ademas, estas consecuencias pueden desencadenar otras situaciones como reduccién de la autoestima,
procrastinacién o desercién.

La medicion del constructo AE es relevante debido a que posibilita la deteccién de personas que pueden
experimentar esta emocién en un nivel potencialmente perjudicial. Ahora bien, para lograr esta medicién se
requiere de un instrumento que posea las propiedades adecuadas para dicha finalidad. Dentro de estos
instrumentos destaca el Inventario Aleman de Ansiedad ante los Examenes (GTAI; Hodapp, 1991).

El GTAI ha sido analizada en muchos estudios desde la Teoria Clasica de los Test (TCT) vy,
consistentemente ha mostrado un ajuste aceptable a los criterios establecidos por esta teoria (Heredia et al.,
2008; Keith et al., 2003; Mowbray et al., 2015; Piemontesi et al., 2012). Debido a esto se considera que el
GTAI es un instrumento apropiado para medir la AE. Por otro lado, a pesar de su uso tan extendido en las
investigaciones de la AE, no se ha realizado ningin estudio de las propiedades de esta escala desde la Teoria
de Respuesta al Item (TRI).

En los instrumentos de medicién con items dicotémicos, los modelos de TRI estiman una curva de
probabilidad de acierto para cada item. Esta curva es una funcién de la puntuacién latente de los sujetos en
el instrumento y un conjunto de parametros de los items. La modelacién de la curva supone que conforme se
aumenta la puntuacion latente en el constructo, la probabilidad de acierto del item aumenta (Reckase, 2009).

Por su parte, en instrumentos con items politémicos, por lo general, los modelos de TRI estiman en cada
item una curva de probabilidad para cada categoria de respuesta. De esta manera, en un item con cuatro
categorias de respuesta se estimaran cuatro curvas de probabilidad. Esta modelacion permite estudiar cual
de las categorias de respuesta es la mas plausible para cada nivel de la puntuaciéon latente de interés
(Reckase, 2009).

En particular, el analisis de las escalas Likert desde la TRI se puede realizar por medio del modelo de
respuesta graduada (MRG; Samejima, 1969), el cual es un modelo que considera que las funciones de
probabilidad de respuestas deben tener un caracter ordinal, es decir, que para los grupos de puntuaciones
latentes mas bajas, la primera categoria es la mas probable; luego, en un umbral de la puntuacién latente,
la segunda categoria pasa a ser la mas probable y asi, sucesivamente, hasta llegar al grupo de puntuaciones
latentes mas altas, en el cual la Gltima categoria es la m4s probable. Este supuesto del MRG es esperable
para los items de las escalas Likert, ya que al aumentar la puntuacién latente de las personas se espera que
seleccionen las categorias més altas de los reactivos. Este supuesto es evaluado en la TCT con las
correlaciones item-total, no obstante, en la TCT no se tiene un modelo que permita determinar en qué
intervalos del continuo de puntuaciones latentes son mas probables dichas categorias.

La importancia del analisis de la probabilidad de respuesta de las categorias es que permiten determinar
si estas son plausibles para grupos relevantes de poblacién. Por ejemplo, unas categorias de respuestas que
representen frecuencias bajas (nunca, casi nunca) pueden ser poco plausibles en item sobre una conducta
con alta frecuencia en la poblacién. Este hecho debe ser evaluado desde el punto de vista del aporte
informativo del item a la escala, ya que es un reactivo dirigido a una conducta variable restringida a
puntuaciones latentes altas. Si la escala esta cargada de estos items se tendria un problema de
representacion del constructo, ya que no se estarian considerando las conductas cuyas frecuencias bajas son
plausibles en la poblacién.

Otro elemento que se puede estudiar con las curvas de probabilidad es el traslape de las categorias. Por
ejemplo, un item puede tener cinco categorias de respuesta, pero las tres centrales pueden ser tan similares
entre ellas que las personas no sepan cudl de ellas elegir, este fenémeno se asocia a un traslape de las curvas.
En estos casos, los items presentan un problema de contenido, ya que los individuos no logran diferenciar
entre una categoria y otra. Con esta situacion dilucidada, los constructores de la escala pueden mejorar la
definicién de las categorias o reducir la cantidad de estas, lo cual podria mejorar la precision de las respuestas
de los sujetos (Rojas, 2021).

Por otro lado, los modelos de TRI son muy relevantes porque permiten determinar los puntos del continuo
de la variable latente donde los items logran diferenciar mejor los niveles del constructo. Luego, con base en
esta informacién, se puede determinar el error estandar de la habilidad estimada (error estandar de medida)
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y generar un intervalo de confianza de acuerdo con las posibilidades del instrumento. Es decir, en los puntos
del continuo donde los items no diferencien bien las habilidades habra altos errores estdndar de medida,
pero en los puntos donde se logren mejores diferenciaciones, habrda menores niveles de error. Esta capacidad
de los modelos de TRI es una de las principales ventajas que tienen sobre los modelos de la TCT, ya que estos
suponen que el error estandar de medida es el mismo para todos los niveles del constructo (Embretson, 1996;
Martinez et al., 2014).

Con base en lo anterior, cuando se realizan andlisis desde la TRI se estudia cuédles son los puntos del
continuo donde los items brindan una informacién apropiada, para asi determinar cudles intervalos de
habilidad restan por ser representados en un instrumento (Hambleton & Jones, 1993). Por ejemplo, una
escala con buenas propiedades psicométricas desde la TCT puede diferenciar adecuadamente personas con
bajas puntuaciones verdaderas de las personas con puntuaciones verdaderas medias o altas, pero no asi, a
las personas con puntuaciones verdaderas medias con las que tienen puntuaciones altas.

En funcién de la importancia que tienen los analisis desde la TRI en el estudio de las escalas, el objetivo
de este trabajo es analizar las propiedades psicométricas del GTAI con base en el modelo de respuesta
graduada.

Inventario Aleman de Ansiedad ante los Examenes

El GTAI es una escala elaborada inicialmente en idioma aleméan, la cual presenta items de cuatro
dimensiones de la AE: emocionalidad, preocupacion, interferencia y falta de confianza. Las primeras dos
dimensiones son las mas apoyadas por la literatura (Cassady & Johnson, 2002). La emocionalidad se refiere
a las respuestas fisiolégicas de la AE, como la sudoracién de las manos, la reducciéon de la respuesta
galvanica, la sensacién de hiperventilacion o aumento del ritmo cardiaco. Por su parte, la preocupacion es la
dimensién que agrupa las respuestas cognitivas de la AE relacionadas con los pensamientos asociados con
la idea de fracasar en el examen.

La propuesta de la dimensién de interferencia considera la manifestacién de la AE asociada a no poder
concentrarse totalmente durante la toma del examen. Como se mencioné previamente, segin la Teoria de la
Interferencia, las personas que experimentan un nivel alto de AE presentan dificultades para dirigir su
atencién al examen. Por otro lado, en el desarrollo de la escala se considerd que era necesario incorporar una
dimensién de la AE asociada a la confianza, debido a que una respuesta de la AE es que las personas
reduzcan la confianza en ellas mismas, ya que durante la experiencia de la AE las personas tienden a tener
pensamientos aversivos sobre ellas mismas, ademas de los asociados a reprobar la prueba (Hodapp &
Benson, 1997).

La version original del GTAI esta conformada por 30 items: 8 de emocionalidad, 10 de preocupacion, 6
de interferencia y 6 de falta de confianza. Los items de la escala son de formato Likert de 4 puntos y van
dirigidos a la medicion de la AE de tipo rasgo, es decir la propension a experimentar la AE en las diversas
situaciones de evaluacion (Zeidner, 1998).

Las propiedades psicométricas del GTAI han sido evaluadas en varios estudios. Por ejemplo, en Keith et
al. (2003) se aplico la escala a 302 estudiantes alemanes. En esta investigacién se encontré que las subescalas
presentaron alfas de Cronbach entre 0,88 y 0,90, con excepcién de la escala de falta de confianza que tuvo
un alfa de 0,80. Las correlaciones entre las escalas estuvieron entre 0,42 y 0,48 y las correlaciones item-total
promedio entre 0,56 y 0,71. Adema4s, se estudio la estructura factorial de la escala en tres tiempos distintos
con los mismos sujetos; se obtuvo que la estructura de cuatro factores correlacionados presentaba un ajuste
apropiado a los datos (CFI > 0,95; RMSEA < 0,05). Por su parte, Mowbray et al. (2015) realizé un estudio en
Australia con 224 estudiantes universitarios. Se observé que las 4 subescalas presentaron alfas de Cronbach
entre 0,88 y 0,90. Ademas, se analizé el ajuste de la escala a un analisis factorial confirmatorio (AFC) de
primer orden con cuatro factores y se obtuvo un ajuste moderado (CFI = 0,85, RMSEA = 0,08). En este AFC
se observd que todas las cargas factoriales fueron superiores a 0,50, excepto un Unico item.

El1 GTAI fue adaptado al espanol para una investigacién en Argentina (Piemontesi et al., 2012). En este
estudio participaron 781 estudiantes de la Universidad de Cérdoba. Los autores también probaron el ajuste
de la estructura factorial de 4 factores, pero con la incorporacién de una variable latente de segundo orden y
el uso de parcelas de items. Los indices de ajuste del modelo indicaron un ajuste aceptable a los datos (CFI
> 0,95; RMSEA = 0,067). Por otro lado, las escalas presentaron alfas de Cronbach entre 0,87 y 0,89, con
excepcion de la escala de preocupacion, con un alfa de 0,82.
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La investigaciéon de Piemontesi et al. (2012) incorporé dos pequefios cambios de la escala original, debido
al analisis de la traduccién realizada en Heredia et al. (2008). Los cambios fueron: la eliminacién de un item
de la subescala de preocupacion y el cambié de un item de la escala de interferencia. De hecho, los dos items
eliminados en la adaptacién al espaiiol fueron los que presentaron menor calidad psicométrica en la
traduccion al inglés utilizada en Australia. La traduccion de la escala realizada por Piemontesi et al. (2012)
fue la base del instrumento utilizado en Costa Rica.

El Modelo de Respuesta Graduada

El modelo de respuesta graduada (MRG) es un modelo politémico de la Teoria de Respuesta al ftem
(TRI), dirigido a items con categorias ordinales, como los utilizados en las escalas Likert. Este modelo plantea
que en un item con K categorias se deben estimar K-1 curvas de probabilidad en funcién de la habilidad de
los sujetos, similares a las curvas caracteristicas del item de la TRI (curvas caracteristicas de operacion,
CCO). En la primera curva se modela la probabilidad de obtener una puntuacién mayor o igual a la segunda
categoria y, asi sucesivamente, hasta la curva K-1, en la que se estima la probabilidad de obtener una
puntuacién mayor o igual a la K-ésima categoria. Por ultimo, el modelo plantea que en cada una de estas
curvas se utilizara el mismo parametro de discriminacion.

La representaciéon matematica de la curva caracteristica de operaciéon de la k-ésima categoria, con k en
1, 2,..., K, es:
1

donde X,; es la respuesta del sujeto p al item i, 8,, el parametro de habilidad de la persona, a;, el
parametro de la discriminacién de la CCO (el cual es igual para las otras CCO del item) y b, el parametro
de localizacién de la CCO de la categoria (b;;,) (Reckase, 2009). Por otro lado, con las férmulas de las curvas
caracteristicas de operacién se puede calcular la formula de la curva caracteristica de una categoria k (CCC),
por medio de la resta Py, (6,) = P;(6,) — P+1)(8p) (Reckase, 2009).

A partir de las férmulas anteriores, se puede deducir que las CCO de las categorias de un item tendran
formas logisticas semejantes y solo variaran su ubicacién en el continuo de habilidad (esta ubicacién la define
el parametro de localizacién). Por su parte, las CCC tendran la siguiente forma, la primera serd una reflexién
de su CCO, las CCC siguientes tendran formas de montafias y la Gltima, serd igual a su CCO. En la figura
1 se presentan las CCO y las CCC de un item de la GTAL

Figura 1
Curvas caracteristicas del item 4 de la GTAI
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Nota. A la izquierda las curvas caracteristicas de operacién y a la derecha, las
curvas de las categorias individuales. Las categorias 1, 2y 8 estdn asociadas a las
respuestas 0 = ninguna vez, 1 = algunas veces y 2 = muchas veces, respectivamente.

Método
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Participantes

La muestra estuvo conformada por 184 estudiantes de dltimo afio de dos secundarias publicas de Costa
Rica. La muestra estuvo conformada por 101 hombres, 82 mujeres y una persona que no se identificé en
ninguna de las categorias previas. El promedio de edad fue de 17,27 afios (0,70). La condicién para participar
en el estudio fue la realizaciéon del examen de admisién a una de las universidades mas prestigiosas del pais:
la Universidad de Costa Rica (UCR), esta condicién se debid a que después de este examen se iba a aplicar
la GTAL

Instrumentos

Inventario Aleman de Ansiedad ante los Exdmenes adaptado a Costa Rica (GTAI-CR, Rojas, 2021): el
GTAI-CR es una escala Likert de tres puntos que mide el nivel de ansiedad ante los exdmenes de tipo estado.
Esta escala se aplica después de que los sujetos toman un examen de interés, en este estudio se estimé la AE
experimentada durante el examen de admisién a la UCR. En la instruccién se les solicita que indiquen la
cantidad de veces que experimentaron los enunciados de la escala. Las categorias de respuesta son: 0 =
ninguna vez, 1 = varias veces y 2 = muchas veces. Esta escala es una adaptacion de la escala homdloga para
poblacién argentina (GTAI-AR, Piemontesi et al., 2012). Se divide en cuatro dimensiones: Emocionalidad (8
items), Preocupacién (9 items), Confianza (6 items) e Interferencia (6 items), las cuales responden a las
definiciones establecidas previamente. Por lo general, en el estudio de la AE la escala de Confianza se
recodifica para que represente falta de confianza, en este trabajo no se realizé este analisis, debido a que el
interés del trabajo es analizar los items con base en las respuestas proporcionadas por los sujetos, no en las
recodificaciones.

Procedimiento

Para realizar esta investigacion se solicité un espacio en una clase a la que asistian los participantes,
con el fin de comunicar el objetivo del estudio y solicitarles colaboracién. A las personas que estuvieron de
acuerdo con participar en el estudio se les solicit6 el consentimiento informado, cuya redaccién fue aprobada
por el Comité Etico Cientifico de la Universidad de Costa Rica (UCR). Aproximadamente un mes después,
los participantes realizaron el examen de admisiéon a la UCR. Luego, en una clase que tomaban dos dias
después del examen de admision, se aplic6 la GTAI-CR.

Analisis de datos
Estudio de simulaciones

El primer paso del trabajo fue un estudio de simulaciones, para determinar si era posible estimar un
MRG en un conjunto con 184 observaciones en ocho items semejantes a la base de datos de interés. Las 184
observaciones representan el tamano de muestra con el que se cont6 en esta investigacién y los ocho items
el tamafio promedio de las subescalas consideradas en la GTALIL

En el andlisis preliminar de la TCT de los datos de cada subescala se concluyé que los indices de
discriminacién eran altos, por lo cual se decidié que en el disefio de simulaciones los parametros de
discriminacién también serian altos: entre .8 y 1.2. Con respecto a los parametros de localizacién de la CCO
de la categoria 1 (b,) se supuso que provenian de una distribuciéon uniforme y se trabajaron dos condiciones:
la ubicacion del punto medio de la distribucién de estos (-1,5 o -0,5) y b) el radio del rango de variabilidad
(0,50 1).

Los parametros de discriminacién y localizacién utilizados en el estudio de simulaciones se generaron
por medio de una distribucién uniforme definida en los intervalos establecidos. Los parametros de
localizacién de la CCO de la categoria 2 (b,) se generaron por medio de la suma del pardmetro de localizacién
de la CCO de la categoria 1 mas 1 y un valor aleatorio entre 0 y 1. Seguidamente, para cada escenario se
generaron 1000 conjuntos de datos con 184 observaciones. Luego, en cada conjunto de datos se estimé el
MRG y se contrastaron los coeficientes obtenidos con los pardmetros verdaderos.
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Anadlisis de las subescalas

El analisis de las subescalas consistié en la estimaciéon del MRG en cada una de ellas, lo cual implicé el
estudio de cuatro salidas del MRG. Antes de estimar dichos modelos, se analizé un AFC de primer orden con
cuatro factores determinados por las dimensiones establecidas de la AE en la construccién del instrumento,
para verificar que las escalas se configuraban de la forma esperada en la teoria. Para este andlisis se utilizé
el método de estimacion de minimos cuadrados ponderados por la diagonal y se utilizaron los criterios de que
las cargas factoriales fueran superiores a 0,30, que los indices de ajuste CFI y TLI fueran mayores a 0,95,
que el indice SRMR fuera menor a 0,08 y que el indice RMSEA fuera menor a 0,06, respectivamente (Cea,
2002; Hu & Bentler, 1999).

En segundo lugar, en cada una de las subescalas de la GTAI se calcularon los indicadores clasicos de la
Teoria Clasica de los Test (TCT): medias de puntuacién, correlaciones item-total y alfas de Cronbach (a), con
el fin de contar con un punto de comparaciéon para los resultados obtenidos con la TRI. Se considera que el
alfa de Cronbach es aceptable si este supera el umbral de 0,80; similarmente, se considera que una
correlacion item-total es aceptable si esta supera el valor de 0,30. Ademas, para cada escala se estimd el
error estandar de medida utilizado en los intervalos de confianza de las puntuaciones verdaderas en
unidades estandarizadas, basado en la aproximacion por las puntuaciones empiricas. El error estandar de
medida para puntuaciones estandarizadas equivale a V1 — a y es igual para cada nivel en la puntuacién
estimada con la TCT (Muiiz, 2000).

Posteriormente, se estim6 el MRG en cada una de las subescalas de la GTAI con el método de maxima
verosimilitud. Para analizar la calidad de los items se evalu6 si los parametros de los CCO presentaban
valores apropiados, a partir de los estandares utilizados en el analisis de las curvas logisticas de los modelos
de TRI dicotémicos. El valor de la discriminacién de las CCO (a) se considera moderado si es superior a 0,65
y alto si es mayor a 1,35 (Martinez et al., 2014). No obstante, en este estudio, se utilizaron puntos de corte
mas altos, debido a que el estudio de simulaciones indicé que el MRG con 184 sujetos puede sobreestimar
estos valores, por tanto, se utilizaron los puntos de corte de 0,85 y 1,55 (esta decisién se explica en la
subsecciéon del estudio de simulaciones en la seccién de resultados). Este valor brinda una medida de qué tan
pronunciada es la separacién de la probabilidad de sujetos con habilidades inferiores a b;, en la escogencia
de las categorias superiores o iguales a k, con respecto a la de los sujetos con habilidades superiores a by,
para cualquiera de los b, . Cuando un item presenta buena calidad psicométrica segiin la TRI, la separacién
de las probabilidades es alta, ya que los sujetos con niveles bajos en el constructo deben seleccionar las
categorias superiores con baja probabilidad y aquellos con niveles altos las deben seleccionar con alta
probabilidad (Ul Hassan & Miller, 2019).

Para analizar los parametros de localizaciéon, se planted que estos deberian estar dentro de los rangos de
puntuaciones que la escala pretende medir, es decir entre -3 y 3, dado que las puntuaciones de los constructos
estan con unidades estandarizadas. Ademas, se desea que estos estén separados por al menos una unidad,
para evitar la redundancia de las categorias. También se analizé la distribucién de estos parametros, segun
escala, para determinar si los items evaluaban todo el rango de interés o se concentraban en un intervalo
especifico (Rojas-Torres & Ordoénez, 2019). Para facilitar las interpretaciones de las puntuaciones latentes
se plantearon 6 categorias de puntajes: muy bajas, bajas, medias-bajas, medias-altas, altas y muy altas, las
cuales correspondieron a los rangos ]-o, -2], -2, -1], ]-1, 0], ]0, 1], 11, 2], ]2, o[, respectivamente.

Para analizar el ajuste de los items al modelo se calculé el indice modificado S-y? de Orlando y Thissen
(2003), el cual mostré tasas bajas de error tipo I en un estudio de simulacién con MRG (Kang & Chen, 2011).
Para considerar que un item muestra un ajuste aceptable no se debe rechazar la hip6tesis nula de que el
item ajusta al modelo. El ajuste global de los items de cada subescala se evalud por medio de los indices M2
y RMSEA2 (Maydeu-Olivares & Joe, 2006). El indice M2 se evalia por medio de una prueba estadistica,
mientras que el RMSEA2 se evalia por medio de puntos de corte: si es menor que 0,089 se considera
adecuado, si es menor que 0,05, bueno y si es menor que 0,05/(k — 1), excelente (Maydeu-Olivares & Joe,
2014). Por ultimo, se procedié a analizar el error estandar de medida, para determinar los niveles del
constructo donde las subescalas fueron mas precisas. El rango de puntuaciones estimadas con errores
estandar de medida menores a 0,39 se denominé intervalo de puntuaciones estimadas con precisién aceptable
(el 0,39 es semejante al error estandar obtenido en la TCT para calcular los intervalos de confianza de
puntuaciones verdaderas en unidades estandarizadas, cuando el alfa de Cronbach es igual a 0,85).
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Todos los analisis se estimaron en el software R en su versién 3.6.1 (R Core Team, 2016). Se utilizaron
las librerias mirt (Chalmers, 2012) y lavaan (Rosseel, 2012), para la estimaciéon del MRG y el AFC,
respectivamente.

Resultados
Estudio de simulaciones

Los resultados de los cuatro escenarios de simulacién indicaron que los coeficientes estimados
presentaron un sesgo insignificante con respecto a los parametros buscados. En cada escenario de
simulacidn, los tres parametros de los ocho items considerados presentaron a lo mas un sesgo promedio de
0,04 unidades. Los resultados del estudio de simulaciones se presentan en la tabla 1.

En cuanto a la variabilidad de los estimadores se obtuvo que, en cada escenario de simulacién, la mayoria
de los estimadores simulados presentaron una desviacién estandar de aproximadamente 0,20 unidades. En
los parametros que se observaron mayores variaciones fueron en los de localizacién b; del escenario en el que
estos indices eran bajos con alta variabilidad (promedio de las desviaciones estandar de 0,28), esto se debid
principalmente a que tres de estos parametros fueron muy bajos (menores a -2), lo cual lleva a estimaciones
menos precisas.

El tamano de la variabilidad obtenida indica que es esperable que los estimadores de localizacién
posibiliten interpretaciones apropiadas de los parametros, dado que las desviaciones estandar observadas
son pequefias en comparacién con la escala de referencia (estos valores se ubican, generalmente, entre -3,5
y 3,5). Las discriminaciones son los estimadores que deben interpretarse con mayor cautela, dado que la
desviacién estandar observada es considerable en comparacién con el rango comun de variaciéon (de 0,2 a
1,5). Por tanto, se concluye que se puede utilizar un MRG en la base estudiada, pero con mayor rigurosidad
en el analisis de las discriminaciones, ya que estas pueden estar sobreestimadas. Con base en lo anterior,
para este estudio se decidi6 aumentar los puntos de corte clasicos de las discriminaciones de Martinez et al.
(2014), suméandoles una desviacién estandar observada en las simulaciones (0,20).

Analisis factorial confirmatorio

Antes del analisis de cada subescala se estimé un AFC con toda la escala utilizando cuatro factores
correlacionados, en los que cada factor estaba definido por los items de una subescala. Todos los items
presentaron cargas factoriales superiores a 0,60 en los factores respectivos, con excepcién de los items 11 y
17 de la dimensién emocionalidad, con cargas de 0,53 y 0,55, respectivamente. Los indices de ajuste
presentaron los siguientes valores: RMSEA = 0,038, SRMR = 0,086, TLI = 0,995 y CFI = 0,995. De acuerdo
con los criterios de Hu y Bentler (1999) mencionados en la metodologia, el modelo presenta un buen ajuste
segin el RMSEA, el TLI y el CFI; con el SRMR hubo una ligera variacién con el punto de corte. De acuerdo
con estos sefialamientos se acepto el ajuste del modelo a los datos. Por tanto, la escala presenta la estructura
factorial esperada.

Tabla 1
Estadisticos de los estimadores del Modelo de Respuesta Graduada en cuatro escenarios de
simulacién de una escala de 8 items de 3 categorias con 184 personas

c=-1,5,r=0,5 c=-15,r=1 c=-0,5,r=05 c=-0,5,r=1
Par Ses DE Par Ses DE Par Ses DE Par Ses DE
Discriminacién de las CCO (a)
item 1 0,81 0,02 0,14 1,19 0,03 0,26 1,03 0,03 0,20 1,14 0,02 0,21
item 2 1,10 0,03 0,20 0,89 0,02 0,16 0,82 0,01 0,15 1,01 0,02 0,17
item 3 1,16 0,04 0,20 0,94 0,04 0,22 0,90 0,02 0,17 0,94 0,02 0,18
item 4 1,13 0,03 0,19 1,00 0,04 0,21 1,13 0,03 0,20 0,86 0,02 0,16

(continua)



8 ROJAS-TORRES, FURLAN Y ROJAS-ROJAS

Tabla 1 (Conclusion)
Estadisticos de los estimadores del Modelo de Respuesta Graduada en cuatro escenarios de
simulacién de una escala de 8 items de 3 categorias con 184 personas

c=-1,5,r=0,5 c=-1,5,r=1 c=-0,5,r=0,5 c=-0,5,r=1
Par Ses DE Par Ses DE Par Ses DE Par Ses DE

Discriminacion de las CCO (a)

item 5 1,03 0,04 0,21 0,89 0,02 0,17 1,03 0,01 0,18 0,82 0,02 0,16
item 6 1,18 0,03 0,21 0,97 0,02 0,19 1,07 0,02 0,20 0,92 0,02 0,17
item 7 1,02 0,03 0,19 1,05 0,02 0,19 0,96 0,02 0,17 0,95 0,02 0,17
item 8 0,88 0,02 0,17 1,05 0,03 0,20 0,87 0,01 0,15 1,19 0,03 0,21
Prom 1,04 0,03 0,19 1,00 0,03 0,20 0,98 0,02 0,18 0,98 0,02 0,18
Localizacién de la CCO 1 (b;)

item 1 -1,72 -0,02 0,29 -1,62  -0,04 0,24 -0,97 -0,01 0,17 -1,43 -0,03 0,22
item 2 -1,29 -0,01 0,20 -0,93 -0,01 0,19 -0,70 -0,01 0,17 -1,24  -0,03 0,21
item 3 -1,20 0,00 0,19 -2,34  -0,05 0,42 -0,48 -0,01 0,15 -1,16 -0,03 0,21
item 4 -1,23 -0,01 0,19 -2,45  -0,07 0,42 -0,75 -0,01 0,15 -1,48 -0,03 0,26
item 5 -1,94 -0,02 0,30 -1,76  -0,03 0,30 -0,94 -0,02 0,17 0,30 0,00 0,16
item 6 -1,23 -0,01 0,18 -2,06 -0,05 0,34 -0,05 0,00 0,13 -1,10 -0,02 0,21
item 7 -1,71 -0,02 0,28 -1,44  -0,02 0,22 -0,47 -0,01 0,14 -0,36 -0,01 0,15
item 8 -1,98 -0,02 0,32 -0,63 -0,01 0,15 -0,69 -0,01 0,16 -1,00 -0,01 0,17
Prom -1,54 0,02 0,24 -1,65 0,04 0,28 -0,63 0,01 0,15 -0,93 0,02 0,20
Localizacién de la CCO 2 (bs)

item 1 0,09 0,01 0,15 -0,60 -0,01 0,14 0,12 0,00 0,13 0,06 0,00 0,13
item 2 -0,22 0,00 0,13 0,28 0,01 0,15 1,24 0,04 0,24 0,59 0,00 0,15
item 3 0,57 0,01 0,13 -1,12 -0,02 0,20 1,10 0,02 0,21 -0,07 0,00 0,14
item 4 0,55 0,01 0,14 -0,81  -0,01 0,17 0,95 0,01 0,16 -0,19 -0,01 0,15
item 5 -0,63 0,00 0,14 0,09 0,00 0,15 0,67 0,01 0,15 1,74 0,05 0,31
item 6 -0,19 0,01 0,13 -0,41  -0,01 0,14 1,55 0,04 0,24 0,21 0,00 0,15
item 7 -0,44 0,00 0,14 0,37 0,01 0,13 0,97 0,01 0,18 1,15 0,02 0,21
item 8 -0,30 0,00 0,14 1,24 0,02 0,20 0,82 0,01 0,18 0,30 0,00 0,13
Prom -0,07 0,00 0,14 -0,12 0,01 0,16 0,93 0,02 0,19 0,47 0,01 0,17

Nota. ¢,r = centro y radio del intervalo en el que se generaron los pardmetros de localizacién b1, el ¢ = -1,5 representa valores
bajos y el ¢ = -0,5, medios, el r = 0,5 representa variabilidad baja y el r = 1, alta. Par=Pardmetro utilizado en la simulacion,
ses = promedio de los sesgos de los estimadores encontrados con el pardmetro original, DE = desviacion estdndar de los
estimadores simulados, Prom = promedio de la columna respectiva, en la columna de sesgo corresponde al promedio de los
valores absolutos.

Teoria Clasica de los Test

En la tabla 2 se presentan los estadisticos de los items de cada una de las subescalas, desde la TCT.
Tomando en cuenta que las puntuaciones de los items pertenecen al intervalo 0 a 2, se concluye que los items
de preocupacién son los que ocurren con mayor frecuencia, ya que los promedios de respuesta son mayores a
1 en todos los items. En cambio, en las otras escalas, solo dos items superan el valor de 1 y por unas pocas
centésimas.
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Tabla 2
Estadisticos del andlisis de las subescalas de la GTAI segtin la Teoria Cldsica de los Test (TCT) y el
Modelo de Respuesta Graduada (MRG)

ftem TCT MRG Test S-y?
Dif rIT a b1 b2 S-x2 gl »p

Preocupacién
2- Pensé en la importancia que el examen tenia para mi 1,72 0,64 1,056 -2,81 -0,94 9,68 10 0,48
5- Me preocup6 saber si podia afrontar el examen 1,07 0,75 1,17 -0,90 0,61 12,27 13 0,51
8- Pensé en las consecuencias de fracasar en el examen 1,34 0,83 1,90 -1,16 0,00 8,68 10 0,56
9- Me pregunté si mi rendimiento seria lo suficientemente
bueno 1,26 0,67 0,91 -1,54 0,33 7,51 16 0,96
13- Pensé en lo mucho que me importaba obtener un buen
resultado 1,67 0,69 1,28 -2,12 -0,81 7,09 10 0,72
16- Me preocup6 el resultado de mi examen 1,53 0,81 1,68 -1,45 -0,40 11,25 10 0,34
20- Me preocupé como se veria mi calificacién 1,39 0,81 1,69 -1,14 -0,20 12,11 12 0,44
22- Me preocupd que algo saliera mal 1,18 0,78 1,37 -1,09 0,42 9,89 11 0,54
26- Pensé en lo que pasaria si me iba mal 1,23 0,79 1,69 -0,92 0,17 568 9 0,77
Interferencia
4- Me bloqueé por los pensamientos que me pasaban por la
cabeza 1,03 0,69 0,87 -1,16 0,99 597 11 0,88
10- Me distraje por pensar en cualquier cosa 0,91 0,82 1,79 -0,43 0,71 6,40 7 0,49
14- Perdi el hilo de mis pensamientos facilmente 0,77 0,80 1,47 -0,24 1,07 9,45 8 0,31
18- Tuve dificultades para recordar las cosas debido a que
estaba pensando en mis problemas 0,50 0,69 1,07 0,41 1,65 19,77 10 0,03
23- Interrumpi mi razonamiento porque algo de poca
importancia llamé mi atencién 0,74 0,81 1,80 -0,19 1,06 0,80 7 1,00
29- Tuve dificultades en la concentracién debido a que me
distraia con algin pensamiento 0,87 0,88 3,63 -0,41 0,81 3,96 5 0,56
Confianza
1- Tuve seguridad en mi capacidad 1,42 0,63 0,83 -2,62 0,01 547 4 0,24
7- Tuve confianza en mi propio desemperio 1,48 0,79 1,84 -2,00 -0,09 3,63 3 0,32
12- Senti que podia confiar en mi mismo 1,53 0,82 2,64 -1,94 -0,19 267 3 0,44
19- Me senti conforme conmigo mismo/a 1,25 0,73 1,12 -1,66 0,49 509 4 0,28
25- Confié que lograria resolver todo el examen 1,53 0,73 1,28 -2,16 -0,23 0,97 4 091
28- Me senti convencido/a de que haria bien el examen 1,29 0,78 1,53 -1,61 0,35 4,564 4 0,34
Emocionalidad
3- Tuve una sensacién rara en mi estomago 0,89 0,74 1,36 -0,561 0,93 5,73 12 0,93
6- Senti mi cuerpo tenso 0,90 0,69 0,90 -0,41 0,90 9,37 15 0,86
11- Me senti intranquilo/a 0,82 0,53 0,57 -0,67 1,89 29,13 19 0,06
15- Senti que mi corazén latia fuertemente 0,50 0,68 1,36 0,40 1,35 16,52 12 0,17
17- Me senti incomodo/a 0,54 0,52 0,54 0,44 2,43 20,49 19 0,37
21- Temblé de nerviosismo 0,37 0,69 1,69 0,73 1,47 9,83 10 0,46
24- Tuve una sensaciéon de angustia 0,73 0,76 1,23 -0,12 1,11 13,25 13 0,43
27- Me senti nervioso/a 1,00 0,77 164 -0,64 0,65 16,88 11 0,11

Nota. Dif = Dificultad TCT; r IT. = correlacién item-total; a = discriminacién de las curvas de categorias agrupadas; bil = parametro de
localizacion de la agrupacion de las categorias algunas veces y muchas veces; bi2 = pardmetro de localizacién de la respuesta muchas
veces; S-y? = estadistico chi cuadrado del test S-y? de ajuste de los items al MRG; gl = grados de libertad de la prueba S-y?%; p = valor p de
la prueba S-y?.

Por otro lado, los items presentaron correlaciones item-total muy altas, todas superiores a 0,50, lo cual
indica que los items efectivamente estan asociados con las puntuaciones de la escala respectiva. Las
correlaciones item-total promedio de cada subescala fueron 0,75, 0,78, 0,75 y 0,67 para Preocupacion,
Interferencia, Confianza y Emocionalidad, respectivamente.
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Luego, el alfa de Cronbach de las escalas fue 0,904, 0,873, 0,841 y 0,827 para Preocupacién, Interferencia,
Confianza y Emocionalidad, respectivamente. Estos valores indicaron que cada una de las escalas present6
una consistencia interna adecuada. Por otro lado, los errores estandar de medicién de las puntuaciones
verdaderas, en unidades estandarizadas, fueron 0,31, 0,36, 0,40 y 0,42 para Preocupacién, Interferencia,
Confianza y Emocionalidad.

Modelo de Respuesta Graduada

En la tabla 2 se muestran los resultados del analisis con el MRG. En cada una de las subescalas todos
los items mostraron un ajuste apropiado al MRG, ya que todas las pruebas asociadas al estadistico S-y?
fueron no significativas. Unicamente el item 18 ubicado en la escala Interferencia presenté un estadistico
significativo. Dado este resultado, se decidié que este item no fuera considerado para la estimaciéon de la
puntuacién latente de Interferencia. Al revisar este item se observé que las personas con puntuaciones
latentes altas en Interferencia presentaron un alto porcentaje de seleccién de la categoria algunas veces, en
comparacioén con la categoria muchas veces, por lo cual, se hipotetiza que esta es la razén por la que el item
no se ajusta al MRG.

Con respecto al ajuste global del modelo a los datos se obtuvo un ajuste adecuado en todas las escalas,
ya que sus RMSEA2 fueron inferiores a 0,089. Los RMSEA2 fueron 0,072, 0,065, 0,052 y 0,053 para
Preocupacién, Interferencia, Confianza y Emocionalidad, respectivamente (Maydeu-Olivares & Joe, 2014).
Adema4s, la prueba estadistica del M2 resulté no significativa para todas las escalas, menos Preocupacion
(Preocupacién: M2(18)=34,22, p=0,012; Interferencia: M2(3)=5,29, p=0,152; Confianza: M2(3)=4,50, p=0,212;
Emocionalidad: M2(12)=18,03, p=0,115); por lo cual en aquellas escalas no se rechazé la hipétesis de que el
modelo se ajusta a los datos. En cuanto a la escala de Preocupacion no se rechaza el ajuste del modelo debido
a que la prueba estadistica del M2 puede ser muy severa, por eso se acompana con el RMSEA2 para concluir
el rechazo (Auné et al., 2020).

Por su parte, en todos los items de cada subescala, los indices de localizacién se ubicaron en el rango de
-3 a 3 y, ademas, los dos parametros de localizacién de cada item estuvieron separados por al menos una
unidad de distancia.

En la escala de Preocupacién los parametros de localizacién estuvieron concentrados en los valores
negativos de la escala. El promedio de los parametros b, fue -1,46 (rango de -2,81 a -0,90), mientras que el
promedio de los parametros b, fue -0,09 (rango de -0,94 a 0,61). Ahora bien, con base en las curvas
caracteristicas de las categorias extremas, se sabe que en los valores menores que b,, la categoria mas
probable es la 1 (ninguna vez) y que en los valores mayores que b,, la categoria mas probable es la 3 (muchas
veces). Por tanto, se concluye que la categoria ninguna vez es plausible solo para puntuaciones muy bajas y
la categoria muchas veces para puntuaciones positivas (la mitad del rango de variaciéon de las puntuaciones).

Por su parte, en la escala de Interferencia, los parametros b; y b, estuvieron mas distribuidos en el
intervalo de -3 a 3, el promedio de b, fue -0,34 (rango de -1,16 a 0,41) y el de b,, 1,05 (rango de 0,71 a 1,65).
Con respecto a la escala de Confianza, el comportamiento fue similar al de Preocupacion, el promedio de b,
fue -1,98 (rango de -2,52 a -1,61) y el de b, fue 0,06 (rango de -0,23 a 0,49). En la escala de Emocionalidad el
comportamiento fue inverso al de las escalas de Preocupacién y Confianza, ya que promedio de los
parametros b, fue -0,10 (rango de -0,67 a 0,73), mientras que el promedio de los b, fue 1,34 (rango de 0,65 a
2,43). Por tanto, en la escala de Emocionalidad, la categoria ninguna vez fue muy plausible para las
puntuaciones negativas (la mitad del rango de variaciéon de las puntuaciones), mientras que la categoria
muchas veces solo para las personas con puntuaciones muy altas.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de las CCC de un item de cada subescala. Se puede observar que,
en todos los items, la curva de la categoria central es la mas probable para al menos un intervalo de
puntuaciones de una unidad de longitud. Por otro lado, en los items de Preocupacién y Confianza, las curvas
caracteristicas de la categoria muchas veces indican que esta es muy probable para las puntuaciones
positivas (las cuales representan casi la mitad de la poblacién); en cambio en el item de Emocionalidad se
observa que la curva de la categoria ninguna vez es muy probable para las personas con puntuaciones
negativas. Por otro lado, en el item de Preocupacién se puede observar como la categoria ninguna vez solo es
plausible para puntuaciones menores que -2.
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Figura 2
Curvas Caracteristicas de Categorias de items de la GTAI
item 2 - Preocupacioén item 4 - Interferencia
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Nota. La linea sélida simple es la curva caracteristica de la categoria ninguna vez, la
solida resaltada es la de la categoria algunas veces y la intermitente es la de la
categoria muchas veces.

El indice de discriminacién de las CCO fue adecuado en la mayoria de los items. En todos los items los
valores fueron superiores a 0,85, con excepcion de los items 11y 17 de Emocionalidad que presentaron indices
de 0,57 y 0,54 (Martinez et al., 2014). Estos items también fueron los que obtuvieron las cargas factoriales
mas bajas en el AFC inicial y las correlaciones item-total mas bajas en el analisis con la TCT. A partir del
analisis de los indices de discriminacion en las curvas caracteristicas de las categorias extremas, se concluye
que, en la mayoria de los items, en los puntos de corte b; la probabilidad de seleccionar la categoria ninguna
vez decrece aceleradamente y en los puntos de corte b, la probabilidad de seleccionar la categoria muchas
veces aumenta considerablemente.

Por 1ltimo, en la figura 3 se muestran las curvas de los errores estandar de medicién del MRG en cada
subescala de AE. Los intervalos de puntuaciones estimadas con precisiéon aceptable (con un error estandar
menor o igual que 0,39) fueron [-1,94, 0,64], [-0,85, 1,38], [-2,40, -1,40] U [-0,63, 0,39] y [-0,25, 1,57] para
Preocupacion, Interferencia, Confianza y Emocionalidad, respectivamente. El error estandar de medida
minimo que alcanzaron estas escalas fue 0,27, 0,24, 0,30 y 0,33, respectivamente, segin el orden anterior.
Las escalas de Interferencia y Confianza mostraron errores estandar de medidas altos a distancias cortas
por la izquierda de los extremos inferiores de los intervalos sefialados, mientras que las escalas de
Emocionalidad y Preocupaciéon mostraron errores estandar de medida mas moderados en esta direccién. En
distancias cortas por la derecha de los extremos superiores de los intervalos, las puntuaciones de todas las
subescalas mostraron errores estandar de medida altos.

En este punto se puede ejemplificar la mayor ventaja de los modelos de TRI con respecto a la TCT: la
precisién de la medida. Por ejemplo, a las personas con un puntuacién TRI de Preocupacién igual a 0y 2
unidades, se les reportarda un intervalo de confianza del 95% de su puntuacién de 0 + 0,56 y 2 + 2,50,
respectivamente (los errores estandar de medida para estas puntuaciones fueron 0,29 y 1,28,
respectivamente y el radio del intervalo se obtuvo por el producto con 1,96); en cambio, en las puntuaciones
estandarizadas TCT de 0 y 2 unidades (que no son andalogas a las de TRI) se les reportara un intervalo de
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confianza de sus puntuaciones de 00,61 y 2+0,61, respectivamente. Lo anterior evidencia que en la TCT se
ignora que las personas que obtuvieron puntuaciones altas realmente obtuvieron estimaciones muy
imprecisas. En la TRI se muestra que hay problemas en la precisién en las puntuaciones altas de la escala y
se observa que una persona con una puntuacién alta (como de 2 unidades), podria realmente tener una
puntuacién media o una extremadamente alta.

Figura 3
Errores estandar de medida y funcion de informacién de las
subescalas de la GTAI

Preocupacion Interferencia

-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
] ]
Confianza Emocionalidad

Nota. La linea sélida es la curva del error estandar de medida y la intermitente la de la
funcién de informacion (la escala vertical de esta curva es 10 veces la indicada en el eje y).

Discusion

En primer lugar, hay que destacar que el articulo presenta una metodologia para el analisis de escalas
con base en el Modelo de Respuesta Graduada. En varios estudios con el MRG se utiliza el modelo para
estudiar el ajuste al conjunto de datos y describir las caracteristicas de los items. En cambio, en este trabajo
se utilizan los parametros estimados del MRG para determinar si los items presentan propiedades deseables
de medicién: discriminacion de las CCO aceptables y separacion aceptable de sus localizaciones.

Aunado a lo anterior, se utiliz6 una propiedad de las curvas caracteristicas de las categorias extremas
para el andlisis de los items: los intervalos donde estas categorias son las méas probables (de hecho, altamente
probables, porque la probabilidad de seleccion se acerca a 1 conforme se avanza en la direccién extrema y la
aceleracion del crecimiento es determinada por la discriminacion). A partir de estas CCC se pudo determinar
si alguna categoria extrema era plausible Unicamente para un grupo poco representativo o si era muy
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plausible para grupos mayoritarios de la poblacién. Luego, si la mayoria de los items presentan una de esas
caracteristicas, se estaria ante un problema de subrepresentacién del constructo en la escala.

Ademads, se utiliza un estudio de simulaciones para justificar el uso del MRG en una muestra
relativamente pequena. Esta propuesta es una alternativa para argumentar por qué el uso de un modelo es
apropiado para analizar un conjunto de datos y cudles son las limitaciones de dicho modelo en el estudio de
la base de interés. En este trabajo se concluyé que la estimacién de las discriminaciones de las CCO era la
mas afectada por el tamano de muestra, debido a lo anterior se decidié aumentar el estandar establecido
para los estimadores de este parametro. Por otro lado, es importante mencionar que en el disefio de
simulaciones se utilizaron las condiciones que se consideraron mads relevantes; en otro estudio se podrian
utilizar més condiciones para tener conclusiones generalizables a conjuntos de datos no tan especificos.

En segundo lugar, se discute el analisis de la GTAI con base en la metodologia descrita previamente. El
estudio mostrdé que, en cada subescala, el modelo se ajusté6 apropiadamente a los items, los indices de
discriminacién de las CCO fueron aceptables y los indices de localizaciéon de las CCO tuvieron una separacién
aceptable, lo cual indica que, en cada item, todas las categorias se asociaron a un intervalo relevante de las
puntuaciones.

La caracteristica de los parametros estimados que méas aport6 para el planteamiento de mejoras en la
GTAI fue la plausibilidad de las categorias extremas (ninguna vez y muchas veces). En los items de las
subescalas de Preocupacién y Confianza la categoria muchas veces presentd probabilidades muy altas de
seleccién para todas las personas con puntuaciones positivas. Por su parte, en los items de la subescala de
Emocionalidad se present6 lo contrario, la categoria ninguna vez fue muy probable para personas con
puntuaciones latentes bajas. Lo anterior indic6 que en las primeras dos escalas los items no tenian categorias
que permitieran discriminar entre personas con puntuaciones un poco altas de personas con puntuaciones
mas altas. Estos resultados coincidieron con lo observado en la precisién de las puntuaciones proporcionadas
por estas subescalas. Las puntuaciones de Preocupacién y Confianza fueron imprecisas en los valores altos,
mientras que las de Emocionalidad fueron en los valores bajos.

Por otro lado, la escala que presenté mejores precisiones en las estimaciones de las puntuaciones
ubicadas entre -1 y 1 fue la de Interferencia. A diferencia de las otras tres escalas, el intervalo de
puntuaciones con precisién aceptable cubrié casi todo el rango de puntuaciones medias-bajas y medias-altas.
Estas dos categorias de puntuaciones deben ser estimadas con bajos niveles de error, debido a que ellas
generalmente abarcan mas de la mitad de la poblacién, ya que en los modelos de TRI, sin equiparacion, se
estiman las puntuaciones procurando una distribucién normal estandar (Baker & Kim, 2004).

En tercer lugar, se presentan las recomendaciones para mejorar las subescalas. Para mejorar la
subescala de Preocupacién se pueden construir items dirigidos a discriminar las personas con niveles de
preocupacién altos de aquellas con niveles muy altos. Las personas con valores muy altos en el constructo
pueden presentar preocupaciones més irracionales, que no serian plausibles en un porcentaje importante de
las personas que marcé la respuesta muchas veces en la mayoria de reactivos (Furlan, 2006). Dentro de las
preocupaciones irracionales se encuentran los pensamientos catastrofistas que no se presentan en la GTAI,
por ejemplo, un item semejante a “durante el examen pensé que estaba respondiendo mal todas las
preguntas”.

De forma similar, en la escala de Confianza hay que mejorar la precisiéon de las puntuaciones en los
niveles medios-altos y altos. Al igual que en la escala de Preocupacién, una recomendacién seria construir
reactivos en los que la categoria muchas veces sea plausible para niveles muy altos, pero no para niveles
altos. Estos items deberian apuntar a niveles de confianza altos que experimentan pocas personas. Por otro
lado, hay que considerar que en esta escala la categoria ninguna vez fue poco plausible en casi todos los
items. De hecho, los items 7 y 12 ubicados en esta escala mostraron parametros b; muy bajos, menores a -
1,9. Al revisar estos reactivos se puede concluir que esta respuesta indicaria que los sujetos tienen baja
confianza de forma muy agresiva: “ninguna vez tuve confianza en mi propio desempenio” y “ninguna vez senti
que podia confiar en mi mismo”. Por tanto, se recomienda cambiar la redacciéon de estos items para que la
respuesta ninguna vez sea menos incomoda.

En la escala de Emocionalidad se deben construir items que presenten sintomas de ansiedad ante los
examenes en los que la opcién ninguna vez no sea tan probable para personas con puntuaciones medias-
bajas. De hecho, hubo reactivos en los que la respuesta ninguna vez fue muy probable hasta para poblacion
con niveles medios-altos de emocionalidad, por ejemplo: “temblé de nerviosismo”, ya que el b; fue 0,73. El
item en el que la categoria ninguna vez tuvo el limite de alta plausibilidad més bajo fue “me senti nervioso/a”
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con un b; de -0,64. Con base en lo anterior, se deberian agregar mas items semejantes a este ultimo (es decir,
sintomatologias mas comunes) y revisar el aporte del reactivo “temblé de nerviosismo”.

En cuarto lugar, hay que mencionar las ventajas de los modelos TRI sobre el modelo de la TCT. El analisis
de los errores estandar de medicién evidencié que en los modelos de TRI no se utiliza el supuesto de que la
precision de la medicién es igual en todo el continuo (Zanon et al., 2016). La liberacion de este supuesto es
una ventaja que ofrecen los modelos de TRI, ya que permite detectar los intervalos de puntuaciones que no
son bien medidos por el instrumento, con lo cual se abren muchas oportunidades de mejora. Ademas, la
estimacién del error estandar de medicién particular de cada nivel evita la formulacién de conclusiones
erréneas sobre la puntuacién latente de las personas. Por ejemplo, un sujeto con un nivel alto de preocupaciéon
tendra asociado un intervalo de confianza muy amplio, por lo cual no se puede descartar la hipdtesis de que
su nivel de preocupacién sea medio; en cambio, bajo el modelo de la TCT si se podia rechazar dicha hipédtesis
(Embretson, 1996).

También hay que mencionar que el analisis de las CCC proporcioné informacién muy valiosa sobre los
items que no es abordada en la TCT, como el rango en el que una categoria es la més probable. En la TCT se
pueden estudiar proporciones de seleccion de categorias, segin los niveles de las puntuaciones observadas,
pero no se puede concluir claramente cudl es la mas probable, porque no se usan modelos de probabilidad y
porque las proporciones observadas de una categoria son inestables a lo largo de las puntuaciones
observadas.

En conclusién, el trabajo desarrollado aporté mas evidencias de que la GTAI es un instrumento apropiado
para la medicion de la AE, pero que puede ser mejorado para obtener precisiones mas altas en la medicién
de ciertos rangos de las puntuaciones. Con base en lo anterior, un trabajo a futuro es construir un grupo de
items con los resultados obtenidos en este estudio y analizar si efectivamente se alcanzan puntuaciones con
precisiones aceptables en los puntos del continuo en que se esperarian mejoras.

Por Gltimo, una de las debilidades del estudio es que se contd con una muestra relativamente pequena
(184 personas), no obstante, el estudio de simulaciones indicé que el uso del MRG era pertinente,
considerando las limitaciones en las estimaciones de las discriminaciones de las CCO y, ademas, los analisis
estadisticos no mostraron problemas asociados a tamafios de muestra bajos, como parametros con valores
inesperados (Brown, 2006). En cuanto a las fortalezas del estudio se puede mencionar que se trabajé con una
escala muy consolidada y que se analiz6 desde un enfoque que no se habia considerado. A partir de lo anterior
se encontraron debilidades del instrumento que habian sido ocultadas por el uso de los modelos tradiciones
(Heredia et al., 2008; Piemontesi et al., 2012) y, se resalt6 la importancia del uso de los modelos de TRI para
el andlisis de escalas.
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