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El presente estudio tuvo la finalidad de adaptar la Robot Anxiety Scale (RAS) de Nomura, Suzuki, Kanda y Kato
(2006) en poblacion general de Gran Buenos Aires y de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina. Se constituyod
una muestra intencional de 543 adultos de entre 18 y 45 afios de edad (60% mujeres) que contestaron la escala en su
version espafiola, una medida de ansiedad estado, otra de rasgo, una de depresion y otra de aprension de la comunicacion,
asi como algunas preguntas relativas a indicadores sociodemograficos. El analisis factorial arrojo un modelo bifactorial
de ajuste adecuado CFI=0’94 TLI=0’91, RMSEA= 0’09 y SRMR = 0’09 a diferencia del modelo de tres factores de los
autores. La consistencia interna fue satisfactoria devolviendo un a= 0’86 para la dimension Caracteristicas y un o= 0’84
para la dimension de Comunicacion-Discurso. El género y la edad introducian diferencias en los puntajes de la escala.
Se hall6 validez concurrente de la escala con la ansiedad estado y rasgo. Las implicancias de los hallazgos se desarrollan
en la discusion y se brindan explicaciones posibles de factores culturales que podrian explicar un modelo bifactorial.

Abstract

The aim of this study was to adapt the Robot Anxiety Scale (RAS) by Nomura, Suzuki, Kanda and Kato (2006)
to the general population of Greater Buenos Aires and the Autonomous City of Buenos Aires, Argentina. A purposive
sample of 543 adults between 18 and 45 years of age (60% women) answered the Spanish version of the scale, a measure
of state anxiety, a measure of trait anxiety, a measure of depression and a measure of communication apprehension, as
well as some questions related to socio-demographic indicators. The factor analysis yielded a bifactor model of adequate
fit CFI=0.94 TLI = 091, RMSEA = 0.09 and SRMR = 0.09, in contrast to the authors’ three-factor model. Internal
consistency was satisfactory returning an a= 0’86 for the Characteristics dimension and an o= 0’84 for the Commu-
nication-Discourse dimension. Gender and age introduced differences in the scale scores. Concurrent validity of the
scale with state and trait anxiety was found. Implications of the findings are developed in the discussion and possible
explanations of cultural factors that could explain a bifactorial model are provided.

Eluso de tecnologia roboética ha crecido en las Gltimas
décadas, ingresando en multiples areas de aplicacion, como
la educacion, la salud, la ciencia, el &mbito laboral y el
entretenimiento. Teniendo en cuenta que la robdtica es una
construccion atravesada por diversas disciplinas cientificas,
existe un creciente interés en el desarrollo de investiga-
ciones multidisciplinarias (Libin y Libin, 2003 y 2004;
Katz y Halpern, 2014). La robética tiene una proyeccion
positiva debido al avance tecnologico que permite abarcar

cada vez mas areas de implementacion, la novedad que
genera esto puede producir una representacion negativa, y
puede desembocar en reacciones de evitacion, inquietud o
actitudes negativas (Mavridis, Katsaiti, Naef et al., 2012;
Olvera-Lobo y Benitez-de-Vendrell, 2008).

Desde el punto de vista de la psicologia, la tecnologia
puede ser fuente generadora de ansiedad, asociado a la inte-
raccion o a la especulacion de lo que la persona percibe de la
palabra robot, que varia segun la cultura. En este contexto,
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es necesario contar con instrumentos psicologicos validos y
confiables que midan el constructo, y es relevante adaptar ins-
trumentos psicoldgicos a la poblacion meta y aportar al desa-
rrollo del conocimiento en el campo de la robotica teniendo
una perspectiva interdisciplinaria (Nomura, Suzuki, Kanda
et al.,2007; Olvera-Lobo y Benitez-de-Vendrell, 2008;
Suzukiy Umemuro, 2012, Tornimbeni Pérez y Olaz, 2008).

Un robot se caracteriza principalmente por su autono-
mia para gestionar la prioridad de la tarea en funcion de la
interaccion con las personas y/o su entorno, su accionar
tiene como objetivo principal satisfacer las necesidades de
las personas (Libin y Libin, 2004; Oyedele, Hong y Minor,
2007; Rani, Sarkar, Smith y Kirby, 2004). La percepcion del
término robot varia segun el grado de avance tecnoldgico,
las experiencias previas, ya sea por una interaccion directa
o a través de los medios de informacion y comunicacion, y
la proporcion de las caracteristicas comunes que tienen los
robots en determinado contexto (Calvopifia Iglesias y Valla-
dares Romero, 2017; Haring, Mougenot, Ono y Watanabe,
2014; Nomura, Syrdal y Dautenhahn, 2015; Oyedele et al.,
2007; Russell y Norvig, 1995). Un robot esta compuesto
por una estructura fisica (hard) y un programa o sistema
(soft). La mayor o menor similitud de la estructura fisica
con caracteristicas humanas y el grado de complejidad de
la programacion de su sistema influyen directamente en
la interaccion (Herrera, Roberti, Toibero y Carelli, 2016;
Koval, 2011).

Existe una amplia variedad de robots que circulan en la
actualidad, Calvopifia Iglesias y Valladares Romero (2017)
presentan un agrupamiento segun su funcionalidad macro,
teniendo en cuenta robots con caracteristicas moéviles, hu-
manoides e industriales. Ruzafa Costas (2016), por su parte,
aporta una clasificacion orientada a los robots sociales, de-
finidos como robots que se caracterizan principalmente por
su capacidad de comunicacion orientada a la interaccion con
el ser humano, esta comunicacion se destaca por seguir una
secuencia analoga a las caracteristicas de una comunicacion
entre dos personas, teniendo en cuenta el factor social que
engloba el fendmeno y las limitaciones propias de la tecno-
logia. La calidad de esa comunicacion va a variar segun las
caracteristicas estructurales del robot (Haring et al., 2014;
Libin y Libin, 2004). Los robots sociales se agrupan en tres
tipos: los robots de apoyo -que colaboran con las personas
en la vida cotidiana-, los robots educativos -que sirven
como asistentes de los docentes para facilitar la adquisicion
de conocimiento- y los robots de entretenimiento -que se
caracterizan por realizar actividades lidicas que pueden o
no incluir a las personas- (Alemi, Meghdari y Ghazisaedy,
2015; Ruzafa Costas, 2016).

Breazeal (2003) destaca la importancia de la emocion
que transmite el robot. Esta se manifiesta en las caracteris-
ticas verbales y no verbales simuladas que caracterizan la
comunicacion y que beneficia positivamente la interaccion
con las personas.
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La interaccion humano-robot abarca el estudio inter-
disciplinario de la interaccion de los seres humanos con
los robots. La interaccion es mediada por la comunicacion,
por esta razon, para que exista la interaccion debe existir un
emisor, un receptor y un estimulo que corresponde a la sefial
que se transmite en ambos sentidos. Esta comunicacion
puede darse de forma directa, cuando ambas partes estan
ubicadas de forma cercana entre si, o indirecta, cuando las
partes se encuentran ubicados espacialmente separadas entre
si (Thomaz, Hoffman y Cakmak, 2016). Los robots en con-
textos sociales deben ser capaces de percibir los estimulos
para emular o generar respuestas congruentes con el tipo de
sefial que reciben. Estos estimulos pueden ser de tipo verbal,
lo cual permite la transmision de estructuras semanticas que
facilitan el desarrollo y la comprension de la comunicacion
entre las partes por su alto contenido de informacion de facil
recepcion. Las sefales de tipo verbal pueden venir acom-
pafiadas por estimulos no verbales (por ejemplo, el tono de
voz) que colaboran a reforzar la idea que se quiere transmitir.
Una parte importante de la comunicacion es el componente
emotivo, este componente de los seres humanos adiciona
informacion del estado emocional de la persona en relacion
al mensaje que transmite, por esta razon es importante que
los robots puedan ser capaces de identificarlo y responder
conforme a esto de forma mas asertiva dentro del contexto
social (Thomaz, Hoffman y Cakmak, 2016). Las actitudes son
consideradas predictores del comportamiento humano y cons-
tituyen un factor importante en el estudio de la interaccion
humano-robot. Esas reacciones sefialadas fueron explicadas
por el grado de ansiedad que se genera en la interaccion y
que, en niveles elevados, puede desembocar en conductas
evitativas hacia futuras interacciones (Conrad y Munro, 2008;
De Graaf'y Allouch, 2013; Katz y Halpern, 2014; Nomura
et al.,2006; Nomura, Suzuki, Kanda y Kato, 2008). En este
contexto, Nomura et al. (2006) exponen que la ansiedad hacia
los robots es causada por la aprension a la comunicacion y por
la ansiedad a la tecnologia como modelo teorico.

La aprension a la comunicacion es la ansiedad o temor
que genera la anticipacion a la comunicacion y que puede
producir conductas evitativas y se caracteriza por el miedo
o temor a la comunicacion en si misma. La aprension a la
comunicacion puede ocurrir en la interaccion humano-robot,
porque la comunicacion es independiente del estimulo que
comunica, es decir, que puede ser una persona o un ente
artificial. La incertidumbre hacia las nuevas tecnologias
tiende a generar reacciones adversas que provocan reaccio-
nes poco efectivas que dificultan la interaccion. También,
puede suceder que exista una percepcion de amenaza hacia
la interaccion con los robots ante la incertidumbre de no
comprender el mecanismo y/o razonamiento de como el
robot social capta, procesa y genera las respuestas a los
estimulos de transmision de datos de la persona y el entorno
(Pribyl, Keaten, Sakamoto y Koshikawa, 1998; Nomura e?
al., 2006; Fraune y Sabanovi¢, 2015).
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La ansiedad a la tecnologia se entiende como la
manifestacion de miedo, temor, sensaciones negativas
(conductas evitativas, precaucion) producto del contacto
real o imaginario con la tecnologia, entendido como el
conocimiento cientifico aplicado (Czaja, Charness, Fisk
et al., 2006; Deryakulu y Caligskan, 2012; Olvera-Lobo y
Benitez-de-Vendrell, 2008). La ansiedad a la tecnologia se
ha estudiado desde diversas perspectivas asociadas al tipo de
tecnologia, pero los diversos estudios demuestran que el uso
de la tecnologia puede generar ansiedad normal y desadap-
tativa. Si bien la ansiedad normal no presenta consecuencias
nocivas para la salud del individuo esta activa mecanismos
de evitacion, actitudes negativas y de rechazo hacia la tec-
nologia (Pulido Rull, Berrenchea Velasco, Hugues Meraz
et al.,2013; Suzuki y Umemuro, 2012). La Argentina es
un pais en desarrollo y ocupa el puesto 47 en el indice de
Desarrollo Humano (PNUD, 2018). Al mismo tiempo,
la mayor parte de su PBI se compone de la produccion e
importacion agropecuaria, por lo cual, la incorporacion de
nuevas tecnologias en el ambito laboral de la vida cotidiana,
son mucho menores que los que existen en paises altamente
desarrollados, como los Estados Unidos o el Japon. Por lo
cual es posible que los niveles de ansiedad antes los robots
puedan ser mayores que en dichos paises.

Entre los pocos instrumentos que existen con buenas
propiedades psicométricas para evaluar la ansiedad ante los
robots se encuentran la Robot Anxiety Scale (RAS) de No-
mura, Suzuki, Kanda y Kato (2006) desarrollada en Japon.
Originalmente, el instrumento estaba desarrollado en japo-
nés (Nomura, Kanda, Suzuki ef al., 2004), luego traducido
al inglés para su difusion (Nomura et al., 2006), mostrando
buenas propiedades psicométricas. A su vez, fue adaptado
al holandés (De Graaf'y Allouch, 2013) y al turco (Erebak
y Turgut, 2019). Conde y colaboradores (Conde-Gonzalez,
Fernandez-Llamas, Rodriguez-Lera et al., 2016) aplicaron
una version en espaiiol a una muestra de nifios y adoles-
centes, pero no examinaron sus propiedades psicométricas.

Los autoinformes, como los cuestionarios o escalas,
presentan la ventaja de que son de facil aplicacion, con
bajos costos econdomicos y pueden aplicarse en repetidas
veces para observar la estabilidad temporal de un constructo
(Resett, 2018).

Por todo lo dicho, el presente estudio tiene una gran
relevancia, ya que se trata del primero en la América Latina
en validar la escala Robot Anxiety Scale (RAS) de Nomura et
al. (2006) en una muestra de adultos en la Argentina, por un
lado, y el primero en analizar en profundidad sus propieda-
des psicométricas en espafiol, por el otro. Asi, los objetivos
de este trabajo son: (a) explorar la estructura factorial de la
Robot Anxiety Scale (RAS) de Nomura ef al. (2006) en su
version en espaiiol; (b) determinar la confiabilidad interna
de la escala y (¢) examinar la validez del instrumento con
respecto al género, la edad, la ansiedad, la depresion y la
aprension a la comunicacion.
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Método
Participantes

Se constituyd una muestra intencional de 543 partici-
pantes adultos (60% mujeres y 40 hombres) con una media
de edad de 32 afios (DE =8’45), con edades de 18 a 48 afios.
El 51% residia en Gran Buenos Aires, mientras que el 49%
en Ciudad de Buenos Aires. En lo que respecta a los niveles
educativos, el 14% alcanzd nivel de estudios de posgrado, el
439% tenia estudios universitarios, el 15% nivel de terciario
(secundaria post-obligatoria), el 27% nivel secundario y el
2% nivel primario.

Instrumentos

Cuestionario Sociodemografico

Se solicito a los participantes que informasen de su
edad, género, nivel académico y lugar de residencia. Se
tomo el género y la edad para examinar la validez de la
escala debido a que los estudios previos indican mayor
ansiedad en las mujeres que en los varones (De Graafy
Allouch, 2013; Reich-Stiebert y Eyssel, 2015). Con respecto
a la edad, los nifios en comparacion con los adolescentes,
presentan mayor ansiedad (Conde-Gonzaélez ef al., 2016;
Reich-Stiebert y Eyssel, 2015), mientras que los adultos
maduros y adultos mayores presentan mayor ansiedad que
los jovenes y adultos jovenes (May, Holler, Bethel, Straw-
derman y Carruth, 2017).

Escala de Ansiedad hacia los Robots (RAS; Nomura et
al., 2006)

Esuna escala Likert que permite medir la ansiedad hacia
los robots en situaciones reales e imaginarias. Presenta tres
dimensiones de analisis: ansiedad hacia la capacidad de co-
municacion de los robots, ansiedad hacia las caracteristicas
conductuales de los robots y ansiedad en el discurso con ro-
bots. La dimensién de la Comunicacion contiene items que
refieren a la ansiedad hacia la flexibilidad, el entendimiento
y congruencia de los robots en la transmision de mensajes.
En la dimension de las Caracteristicas conductuales abarca
items que refieren a la ansiedad hacia las caracteristicas del
comportamiento de los robots en la interaccion con seres
humanos; como el movimiento, la fuerza, la motricidad
de su estructura mecanica, entre otros. La dimension del
Discurso presenta items que hacen referencia a la ansiedad
en la forma de interaccion de la persona a partir del mensaje
que manifiesta el robot en el proceso de comunicacion, es
decir, que si la persona podra responder acorde al mensaje
que recibe. La primera dimension engloba tres items y los
demas cuatro items por cada una. En la adaptacion al inglés
de la version japonesa (Nomura ef al., 2006), la dimension
de Comunicacion tiene un coeficiente de o de 0’84, en la
de Caracteristicas conductuales el coeficiente de o es 0’84
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y en la de Discurso el coeficiente de a es 0°80. Esa version
consta con seis opciones de respuesta (I do not feel anxiety
at all, I hardly feel any anxiety, I do not feel much anxiety, 1
feel a little anxiety, I feel quite anxious y 1 feel very anxious);,
en cambio, en la version espafiola las opciones de respuesta
son cinco (Nada, Poco, Algo, Bastante y Mucho) que se
puntian de 1 a 5 (Conde-Gonzalez et al., 2016). Puntua-
ciones mas altas indican més ansiedad frente a los robots.
En la presente investigacion se empled el procedimiento
de traduccién inversa. Primero, dos traductores hicieron la
traduccion de la escala del inglés al espafiol. Luego dos tra-
ductores independientes hicieron la traduccion inversa del
espafiol al inglés. Los autores del manuscrito examinaron las
diferentes traducciones para llegar a una version al espafiol.
Para esto, también se tuvo en cuenta la version al espafiol de
Conde-Gonzalez y colaboradores (2016). Se utilizaron las
mismas cinco opciones de respuesta de Conde-Gonzalez y
colaboradores (2016).

Inventario de Ansiedad Estado-Rasgo (STAI; Spielberger,
Gorsuch y Lushene, 1970)

Se usd una escala de ansiedad debido a que estudios
anteriores indicaron correlaciones significativas entre la
ansiedad ante los robots y dicho constructo (De Graaf'y
Allouch, 2013; Nomura, Kanda y Yamada, 2012). La STAI
es una escala Likert para medir la ansiedad-rasgo y la an-
siedad-estado en poblacion general. Este instrumento fue
adaptado a la Argentina por Leibovich de Figueroa (1991)
y se estructura en dos partes, una mide la ansiedad-rasgo
y la otra mide la ansiedad-estado; cada una de las escalas
esta compuesta por 20 items de cuatro alternativas. El cues-
tionario de ansiedad-rasgo posee las siguientes alternativas
de respuesta: Casi nunca, Algunas veces, Frecuentemente y
Casi siempre. El cuestionario de ansiedad-estado presenta
las siguientes opciones: Nada, Un poco, Bastante y Mucho.
La escala presenta buenas propiedades psicométricas en
espaiol (Leibovich de Figueroa, 1991). Los analisis de con-
sistencia interna indicaron alfas de Cronbach de 0’94 para la
dimension de ansiedad-estado y 0’91 para ansiedad-rasgo.

Inventario de Depresion de Beck-1I (BDI-11; Beck, Steer
y Brown, 1996)

Aunque no existen investigaciones que hayan medido
la relacion entre esta variable y la ansiedad ante los robots
es posible que la sintomatologia depresiva debido a la ne-
gatividad y el pesimismo producto de la triada negativa (si
mismo, el mundo y el futuro) (Beck, Brown, Steer et al.,
1987) afecte las interacciones persona-robots e incremente
la ansiedad a este respecto debido a la incompetencia real
o percibida para relacionarse con los robots social. El
Inventario de Depresion de Beck-II consiste en un test de
comportamiento tipico con items de tipo Likert que fue
adaptado en Espafa por Sanz, Perdigon y Vazquez (2003),
quienes analizaron los datos psicométricos del test en mues-
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tras de 28 paises, incluyendo la Argentina. Este instrumento
permite evaluar rasgos psicopatologicos de la depresion a
través de 21 items con cuatro opciones respuesta. Los items
se punttian del 0 al 3 y los totales oscilan entre 0 y 63. Las
puntuaciones de corte son: 0 a 9 depresiéon minima, 10 a
16 depresion leve, 17 a 29 depresion moderada y 30 a 63
corresponde a depresion grave (Sanz, Perdigon y Vazquez,
2003). En el presente estudio, la consistencia interna dio un
alfa de Cronbach de 0’85.

Escala de Aprension a la Comunicacion (PRCA-24;
McCroskey, 1982)

Se decidio aplicarla debido a que los autores de la escala
original encontraron una relacion positiva entre esta variable
y la ansiedad ante los robots (Nomura et al., 2006). Se trata
de una escala Likert que permite medir la aprension a la
comunicacion en cuatro dimensiones: hablar en publico,
interactuar con grupos, en reuniones e interacciones diadi-
cas. Esta compuesta por seis items por cada dimension y
cinco alternativas de respuesta (Esta muy en desacuerdo,
No esta de acuerdo, Neutral, Esta de acuerdo y Esta muy de
acuerdo) y presenta buenas propiedades en espafiol (Come-
che Moreno, Diaz Garcia y Vallejo Pareja, 1995). Puntajes
mas altos indican mayor aprension a la comunicacion. Las
consistencias internas en la presente muestra fueron 0’88,
0’90, 0’89 y 0°85, respectivamente.

Procedimiento

La administracion de los cuestionarios se realizo utili-
zando Google Forms a través de redes sociales (Facebook,
Instagram, Whatsapp, etc.). La bateria de instrumentos
contenia un consentimiento informado, el cuestionario
sociodemografico, la escala de Ansiedad hacia los Robots,
el Inventario de Ansiedad Estado-Rasgo, el Inventario de
Depresion de Beck y la escala de Aprension a la Comuni-
cacion. Se garantiz6 el anonimato y la confidencialidad de
las respuestas por medio del consentimiento informado, en
donde se explicito la finalidad de la investigacion, el manejo
de los datos personales y la posibilidad de retractarse de
participar de la investigacion.

En el procesamiento y analisis de datos se uso el pro-
grama IBM SPSS 23 para efectuar analisis estadisticos
descriptivos, como porcentajes y medias, entre otros, ¢
inferenciales como correlaciones de Pearson, alfas de Cron-
bach y comparaciones de medias, entre otros. Para explorar
la estructura factorial del test, se llevo a cabo un analisis
paralelo (AP) con el programa Factor 9.2 (Lorenzo-Seva
y Ferrando, 2013) ya que se deseaba explorar los factores
que emergerian de la escala y porque se trataba del primer
estudio en idioma espafiol. Por otra parte, en la actualidad
el analisis de componentes principales esta desaconseja-
do (Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Herndndez-Baeza y
Tomas-Marco, 2014). Para este fin se selecciono aleatoria-
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mente un extracto de la muestra (»=200). Se usé un nimero
de replicaciones igual a 100 y percentil de representacion
de simulaciones igual a 0°95. Para dicho analisis, se usé
rotacion Promin debido a que se postulaba que los factores
estarian asociados (Blanca y Bendayan, 2018; Karadag,
Tosuntas, Erzen ef al., 2015) y los autores de la escala han
utilizado una rotacion similar (Nomura et al., 2006).

En un segundo paso, se procedio a realizar el Analisis
Factorial Confirmatorio AFC utilizando el grupo restante
(n=343). Para determinar el ajuste del modelo, se utiliz6 el
método de estimacion de Maxima Verosimilitud debido a
que, si bien los datos eran ordinales, los valores de asimetria
iban de 0’01 a 0’5, mientras los valores de curtosis fluctua-
ban de 0°86 a 1725 lo que sugeria una distribucion cercana
alanormalidad (Boomsmay Hoogland, 2001; Byrne, 1989;
Weston y Gore, 2006). Por otra parte, las respuestas tenian
cinco opciones de respuestas y, como los valores de asimetria
y curtosis no eran extremos, se los decidi6 tratar de forma
intervalar, como sugieren algunos autores (Schmidt, Gay,
d’Acremont y Van der Linden, 2008; Lloret-Segura et al.,
2014) y usar Maxima Verosimilitud. Se tuvieron en cuenta
cuatro procedimientos estadisticos para evaluar el ajuste de
los modelos: el estadistico Chi-cuadrado, el error cuadratico
medio de aproximacion (RMSEA) y el SRMR como indices
absolutos de ajuste, por otro lado, el indice de bondad de
ajuste comparativo (CFI)y el indice de Tucker-Lewis (TL1)
como medidas de ajuste incremental. Valores por encima
de 0°90 para el CFly el TLIy valores por debajo de 0’10
para el RMSEA y el SRMR son adecuados (Bentler, 1992;
Byrne, 1989; 2016); aunque existen criterios mas exigentes
de CFly TLI mayores de 0’95 y RMSEA y SRMR menores
de 0°05 (Hu y Bentler, 1999). En la actualidad, se postulan
criterios de CFI mayor de 0°97 y RSMEA y SRMR menores
de 0’07 (Hair, Black, Babin y Anderson, 2010). Que el 2

no sea significativo es un criterio muy exigente y depende
del tamafio de la muestra (Byrne, 2016).

Resultados

Con el objetivo de obtener la estructura factorial de
la escala, como parte del primer objetivo especifico, se
efectud un AP sobre los 11 items de la escala de ansiedad
ante los robots.

El indice de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Ol-
kin (KMO=0’86) y la prueba de esfericidad de Bartlett (y*>=
3072°54; p<0°001) permiten afirmar que la realizacion del
analisis era viable. El procedimiento sugiere la extraccion de
dos factores. En latabla 1 se observa que el analisis factorial
devuelve factores que explican el 59% de la varianza, con
cada factor cargando en su respectivo factor por encima de
0’31. El ajuste del modelo era relativamente satisfactorio:
X sy = 3784’34, CFI =097, NFI1= 0’98 y RMSEA = 0°09.

El primer factor explica un 48% de la varianza, este
agrupa los items 1,2, 3, 8,9, 10y 11. El factor segundo ex-
plicaun 11% de la varianza y agrupa los items del 4 al 7. La
correlacion entre ambos es significativa (r=0’63, p<0°001).

Al primer factor, que contiene las preguntas de las
dimensiones de Comunicacion y Discurso del modelo
original, se le denomind Comunicacion-Discurso (M=
21°25; DE=5"39). El segundo factor (M= 13°54; DE=4"51)
coincide con la dimension Caracteristicas conductuales
del instrumento original, por lo que se decidié mantener la
misma denominacion.

La figura 1 presenta el modelo a poner a prueba para
el AFC resultante del AP que se compone de dos factores
relacionados (Comunicacion-Discurso y Caracteristicas
conductuales) y los 11 items de la escala. En la tabla 2 se
muestra el resultado de dicho analisis.

Tabla 1. Analisis Paralelo de la Escala de Ansiedad hacia los Robots (rotacion Promin).

Factores

Trems Comunicacion - discurso Caracteristicas conductuales
1. Si los robots interrumpirian una conversacion 31

2. Si los robots sabran seguir una conversacion 33

3. Si los robots no entenderan una conversacion 44

4. El tipo de movimientos que pueda hacer un robot .65
5. Saber qué es lo siguiente que va a hacer un robot .64
6. Como de fuerte es un robot 93
7. Como de rapido se puede mover un robot .94
8. Como deberia hablarle a un robot .70

9. Coémo deberia responderle a un robot que me habla 73

10. Saber si el robot ha entendido lo que le he dicho .86

11. Saber si entenderé lo que me diga un robot .89

Varianza explicada (%) 48 11
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Figura 1. Modelo bifactorial para la escala RAS.

Como se muestra en la tabla 2, el resultado de los indi-
ces de ajuste era insatisfactorio. Al observar los indices de
modificacion, se observaban dos covariancias en los errores
entre los items 8 y 9, y a su vez, en los items 10 y 11 los
cuales sugeria el programa para mejorar el ajuste. Como
tenian sentido tedrico, al especificar dichas covarianzas, el
ajuste mejoraba y se volvia satisfactorio (tabla 2). Una de
las posibles razones por las cuales los errores de medicion
estén correlacionados son que las preguntas se refieran a
aspectos similares o sesgos en dichas respuestas (Byrne,
2016). La diferencia de Ay2 entre los dos modelos también
era significativa (p <0’001) lo cual era otra muestra de un
mejor ajuste. Asimismo, la ACFI era superior a p < 0’01
que es un indicador de diferencia en el ajuste (Byrne, 2016).
También se puso a prueba el modelo original de los autores
de tres factores. Su ajuste era pobre, como se ve en la tabla.
En tabla 3 se muestran las cargas factoriales de las preguntas
para el modelo bifactorial.

Con respecto a la consistencia interna el valor o para la
dimensidn de Caracteristicas conductuales era 0’86, con
todos los items punteando por encima de 0’63, y para la
dimensioén Comunicacion-Discurso era o, 0’84, con todos
los items puntuando por encima de 0°47.

Con respecto a la validez de constructo de la escala con
respecto al género y la edad, en la tabla 4 se pueden observar
los estadisticos descriptivos de los factores totales y seguin
género. El género introducia diferencias estadisticamente

Tabla 2. Ajustes para los modelos de la Escala de Ansiedad ante los Robots.

12 gl P CFI TLI RMSEA SRMR Ay2 Agl pAy2 ACFI
Modelo bifactorial 446.67 43 .001 .87 .83 13 13
Modelo bifactorial con covarianzas 235.64 41 .001 .94 91 .09 .09 223.03 2 .001 .07
Modelo original de tres factores 362.89 41 .001 .89 .85 12 A3 12725 - - .05

Nota: gl: grados de libertad; CFI: Comparative Fix Index; TLI: Tucker-Lewis Index; RMSEA: raiz del residuo cuadratico promedio;
SRMR: residuales estandarizados al cuadrado; Ay2: diferencia de %2 entre los modelos; Agl: diferencia entre los grados de libertad de
los modelos; p Ay2: diferencia estadistica entre la diferencia de A2 de los modelos; ACFI: diferencia de CFI entre los modelos.

Tabla 3. Cargas factoriales de las preguntas de la Escala de Ansiedad hacia los Robots del analisis factorial confirmatorio.

frems Carga Error Estandar Radio Critico
1. Si los robots interrumpirian una conversacion .49 .05 11.25
2. Si los robots sabran seguir una conversacion .50 .05 11.63
3. Si los robots no entenderan una conversacion 44 .05 10.03
4. El tipo de movimientos que pueda hacer un robot .66 .09 12.56
5. Saber qué es lo siguiente que va a hacer un robot 1 .07 14.78
6. Como de fuerte es un robot .85 .07 17.08
7. Coémo de rapido se puede mover un robot .89 .07 17.49
8. Como deberia hablarle a un robot .80 .06 11.06
9. Cémo deberia responderle a un robot que me habla 81 .04 20.10
10. Saber si el robot ha entendido lo que le he dicho 74 .05 18.09
11. Saber si entenderé lo que me diga un robot .76 .05 18.53
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Tabla 4. Puntajes en la Escala de Ansiedad hacia los Robots seglin género y totales.

Femenino (n= 323)

Masculino (n= 220) Muestra total (n= 543)

Factores Media DE Media DE Media DE
Comunicacién-Discurso 21.08 491 18.98 4.44 20.63 4.64
Caracteristicas 13.08 6.55 12.40 6.90 12.81 6.71

marginales debido a puntajes mas altos de los varones en
Caracteristicas conductuales y Comunicacion-Discurso
(t(541) =1°67; p<0°09y Lisay = 1’87; p <0°06) en compa-
racion de las mujeres, como se presenta en la tabla 4. La
edad se asociaba con las dos dimensiones de Caracteristicas
conductuales y Comunicacion-Discurso debido a que a
mayor edad mayores puntajes en dichas dimensiones (r =
0°09; p<0°04)y (r=0’14; p<0°001).

Con respecto a la validez concurrente, el factor de
Caracteristicas conductuales presenta un valor de correla-
cién positivo estadisticamente significativo con el STAI de
ansiedad estado (r=0’12; p <0’01) y el STAI de ansiedad
rasgo (r=0’19; p<0’01). De forma similar, en el factor de
Comunicacion-Discurso se obtuvo una correlacion positi-
va estadisticamente significativa con el STAI de ansiedad
estado (r=0’11; p<0°01) y el STAI de ansiedad rasgo (r=
0°18; p<0’01). Se detectaron asociaciones estadisticamente
significativas y positivas con el factor Caracteristicas con-
ductuales y la dimensiones discusiones de aprension a la co-
municacion (r=0’14; p <0°01) y Comunicacion-Discurso
con esta dimension también (r=0"12; p <0’05). Asimismo,
caracteristicas conductuales correlacionaba positivamente
con las dimensiones reuniones y publico de aprension a
la comunicaciéon (r=0’09; p< 0’02y r=0’10; p < 0’02,
respectivamente). Finalmente, Comunicacion-Discurso
correlacionaba positivamente con publico (r=0°09; p <
0’05). No emergian correlaciones significativas entre las
dos dimensiones del RAS y la depresion.

Como resultd llamativo este hallazgo, se trato de eva-
luar si el género no podria moderar las asociaciones entre el
RAS y la depresion debido a que esta establecido que esta
variable puede hacerlo con respecto a la ansiedad ante los
robots (De Graaf y Allouch, 2013; Nomura ef al., 2008),
como también en lo referente a la depresion (Nolen-Hoe-
ksema y Jackson, 2001). Se volvieron a llevar a cabo las
correlaciones separadamente para varones y mujeres. Con
respecto a las mujeres, los puntajes de depresion corre-
lacionaban positivamente con la ansiedad ante los robots
(r=0’12; p <0°05) con Caracteristicas conductuales y
Comunicacion - Discurso (r=0’13; p <0’05). En el caso
de los varones, no emergieron asociaciones significativas.

Discusion
Los robots sociales, como los robots cuidadores (Broe-

kens, Heenrink y Rosendal, 2009) o los orientados hacia la
educacion (Belpaeme, Kennedy y Ramachandran, 2018),
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cada vez estan mas presente en la vida diaria de las personas.
Esta comprobado que la ansiedad hacia los robots sociales
es un importante predictor de la calidad de las interacciones
hacia estos. Por otra parte, la Robot Anxiety Scale (RAS) de
Nomura et al. (2006) es una de las mas usadas en el mundo a
este respecto (Naneva, Sarda Gou, Webb y Prescott, 2020).
De este modo, el proposito del estudio era validar y estudiar
las propiedades psicométricas de la Escala de Ansiedad
hacia los Robots (Nomura et al., 2006) en una muestra de
poblacion argentina de la Ciudad de Buenos Aires y Gran
Buenos Aires. Este instrumento presenta escasos estudios
psicométricos a nivel internacional, en donde la mayoria
de las investigaciones son de la version inglesa, y este es la
primera investigacion en analizar sus propiedades psicomé-
tricas en una version en espafiol, por lo tanto, la fortaleza
de este trabajo es ser el primero a este respecto. Para este
fin, se constituy6 una muestra intencional de 543 adultos de
ambos géneros (60% mujeres y 40% varones) de entre 18
y 48 afios. Los participantes contestaron el Robot Anxiety
Scale (RAS) en su version espafiola de Conde-Gonzalez et
al. (2016), una medida de ansiedad estado, otra de rasgo,
una de depresion, otra de aprension de la comunicacion y
preguntas demograficas

En primera instancia, se analiz6 la estructura factorial
del instrumento. Tanto el Analisis Paralelo como el Analisis
Factorial Confirmatorio arrojaron un modelo bifactorial. El
analisis paralelo indicaba un factor denominado Comuni-
cacion-Discurso que explicaba un 48% de la varianza y el
factor denominado Caracteristicas conductuales un 11%.
Los items cargaron por encima de .33 en su respectiva
dimension. El factor dimension se componia de los items
respectivo, mientras los restantes constituian un tnico factor
a diferencia del modelo de los autores de tres factores (No-
mura et al., 2006) o el modelo trifactorial hallado en Turquia
(Erebak y Turgut, 2019). Con relacion al Analisis Factorial
Confirmatorio, tomando el modelo bifactorial obtenido del
analisis anterior, se obtuvo un ajuste ligeramente adecuado
con valores CFI=0°94, TLI=091, RMSEA=0°09 y SRMR
=009, ya que los valores de CFI y TLI se hallaban por
encima de 0°90 y el RMSEA y SRMR estuvo estaba por
debajo de 0’10 (Bentler, 1992; Byrne, 2016). Sin embargo,
no cumplian criterios mas actuales de CFI mayor que 0°97
y RSMEA y SRMR menores que 0’07 (Hair et al., 2010).
Sin embargo, dicho modelo resulté ser mas adecuado que
el modelo trifactorial de los autores, que también se puso a
prueba y con el que se obtuvieron valores de CFly TLI por
debajo de 0°90 y RMSEA y SRMR mayores que 0°10. Una
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posible explicacion de esta estructura factorial distinta son
las diferencias socio-culturales, econémicas y el acceso a
la tecnologia entre un pais del primero mundo como Japon
-el cual es una de las naciones mas tecnificadas del nuevo
mundo y que estd a la vanguardia del desarrollo tecnolo-
gico- y un pais en vias de desarrollo con un menor avance
tecnologico. Probablemente, la falta de familiaridad y uso
de los adultos argentinos, en comparacion con los japoneses,
con respecto a las tecnologias y los robots puedan explicar
estos hallazgos. Es probable que muchos de los adultos que
contestaron nunca hayan interactuado con un robot o algiin
artefacto tecnoldgico similar, por lo cual sus respuestas fue-
ron desde el prejuicio y el desconocimiento. Asi, el hecho
de que la dimension Comunicacion-Discurso se agrupe en
una sola se deba, tal vez, a la falta de discriminacion de estas
dimensiones debido a este motivo. Esta comprobado que
las actitudes de las personas hacia los robots y su ansiedad
puede variar de acuerdo a si han interactuado o no con los
mismos (De Graaf'y Allouch, 2014; Reich-Stiebert, Eyssel
y Hohnemann, 2019). Por otra parte, la muestra era inten-
cional y de un tamafio no muy grande lo cual también puede
explicar estos hallazgos. Esta establecido que las muestras
intencionales y heterogéneas en variables demograficas
-aqui el muestreo fue online, por lo cual se pierde bastante
informacion sobre los participantes- pueden afectar las es-
tructuras factoriales de un test (Tabachnick y Fidell, 2014).

La consistencia interna, evaluada mediante el coefi-
ciente alfa de Cronbach, fue sumamente satisfactoria con
0’86 para Caracteristicas conductuales y 0’84 para Comu-
nicacion-Discurso. Valores de consistencia interna entre
0’70y 0’80 se estiman como satisfactorios (DeVellis, 2012;
Kaplan y Saccuzzo, 2006). Este resultado se aproxima al
0’90 obtenidos por Nomura et al. (2006) en el Japon y al
0’81 obtenido en la version turca de Erebak yTurgut (2019).

En lo referente a la validez del instrumento, se halld
evidencia de diferencias en los puntajes de ambas dimen-
siones segun el género debido a puntajes mas altos de las
mujeres, en comparacion con los varones, en Caracteris-
ticas conductuales y en Comunicacion-Discurso. También
amayor edad, niveles mas altos en dichas dimensiones. La
literatura cientifica demostré que ambas variables introdu-
cen diferencias a este respecto (De Graaf'y Allouch, 2013;
Nomura et al., 2008). Estos resultados son coincidentes con
muchos estudios internacionales que detectaron una mayor
ansiedad en las mujeres que en los varones (De Graafy
Allouch, 2013; May et al., 2017; Reich-Stiebert y Eyssel,
2015). Futuros estudios deberian analizar si las diferencias
se deben a que las mujeres generalmente presentan mayor
nivel de ansiedad en general o que por los roles de género
los varones estan mas orientados a las tecnologias. Estos
resultados difieren los de otras investigaciones que halla-
ron que, a menor edad, mayores niveles de ansiedad a este
respecto (Conde-Gonzalez et al., 2016; Reich-Stiebert y
Eyssel, 2015).
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No obstante, dichos investigadores evaluaron nifios y
adolescentes, por ejemplo, Conde-Gonzalez et al. (2016)
aplicaron dicha escala en sujetos de entre 6 y 16 afios, por
lo cual, es probable que los nifios experimenten mayor an-
siedad sobre la interaccion con robot debido a su inmadurez
social y cognitiva, en comparacion con los adolescentes. En
cambio, estos resultados son similares a los de May et al.
(2017) quienes detectaron que los adultos jovenes muestran
menor ansiedad que los adultos maduros o mayores. Esto
puede explicarse porque las personas jovenes ya fueron
socializados en un mundo mas tecnificado y con mayor
penetracion de las nuevas tecnologias, en ambientes como
el trabajo o la educacion.

Se hall6 validez concurrente de la escala con respecto
a la ansiedad estado y rasgo, como lo sugerian las correla-
ciones positivas entre dichas variables y las dimensiones
Caracteristicas conductuales y Comunicacion-Discurso.
Niveles mas altos evidenciaron asociaciones significati-
vas de tamafio pequefio en ambos factores de la Escala
de Ansiedad hacia los Robots con el STAI-rasgo y el
STAI-estado, esto aporta evidencia de asociacion entre la
ansiedad, las dimensiones de la Escala de Ansiedad hacia
los Robots y algunas de las dimensiones de la aprension a
la comunicacion. Esto coincide con los estudios realizados
anteriormente, donde se hallaron también correlaciones
entre la ansiedad al discurso con ansiedad rasgo (Nomura
et al.,2006; Nomura ef al., 2007) y la aprension a la comu-
nicacion (Belloch, Sandin y Ramos et al., 2009; Durand y
Barlow, 2007; Nomura et al., 2008). En cambio, la depre-
sion no mostraba asociacion significativa con la ansiedad
ante los robots. Como resultaban llamativos los resultados
del presente estudio en este sentido, se llevaron a cabo los
procedimientos separadamente para los géneros debido a
que esta variable puede moderar los hallazgos. En el caso
de las mujeres, se detectaron correlaciones positivas para
la depresion y las dos dimensiones del RAS, marginal para
Comunicacion-Discurso. En cambio, en los varones dichas
variable son mostraban asociaciones significativas. Que el
género modere la relacion entre las variables es algo que
también detectaron Nomura ef al. (2008), quienes observa-
ronun modelo de relaciones distintas para varones y mujeres
entre las variables. Por otra parte, es posible que algunas
asociaciones (por ejemplo, para el RAS y la dimension co-
municacion de aprension) no fuesen altamente significativas
por el tamafio de la muestra. Cabe aclarar que los tamafios
de las asociaciones eran pequefios, segun Cohen y Manion
(1990), pero dichos tamaiios son frecuentes en la psicologia
debido a que las variables estan multideterminadas.

Estos resultados indicarian una estructura de dos fac-
tores, consistencia interna muy aceptable y evidencia de
validez concurrente de la escala RAS en la Argentina, como
lo indicaban diferencias en los puntajes segun el género,
asociaciones con la edad, la ansiedad rasgo, estado y los
puntajes en aprension de la comunicacion, como también
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para la depresion, pero -en este tltimo caso- solamente
para el género femenino. Aunque estos resultados no son
generalizables debido a la muestra de tamafio no muy gran-
de e intencional, brindan evidencia preliminar de bondad
psicométrica en la presente muestra

Este estudio tiene limitaciones que deben ser sefialadas.
En primer lugar, conviene indicar que la muestra no se se-
lecciond al azar, era de un tamafio mediano y mayormente
con alto acceso a la escolarizacion. Otra limitacion era que
el tipo de estudio es transversal, lo que no permite analizar
la confiabilidad con el método test-retest que asegura la
confiablidad de los resultados del instrumento a lo largo
del tiempo o la estabilidad temporal de la ansiedad ante
los robots. Asimismo, la muestra fue evaluada de manera
online, lo cual puede sesgar los resultados ya que -quizas- se
accedio a participantes con mas familiaridad con las tecno-
logias. Por otra parte, los datos han sido recogidos mediante
el autoinforme que aumenta artificialmente las relaciones
entre las variables por la varianza compartida en el método
de recoleccion de datos. Del mismo modo, el autoinforme
-como las escalas o cuestionarios- tiene conocidas limitacio-
nes, como el sesgo en las respuestas, la falta de honestidad
en las respuestas, marcar alternativas socialmente deseables,
etc. Otra limitacion es que no se incluyeron otras variables
relevantes, como tener familiaridad con los robots, las
actitudes hacia estos, profesion de los participantes, entre
otras. Finalmente, la validez concurrente se explord con
correlaciones de Pearson y no con otros métodos mas so-
fisticados, como los modelos estructurales.

Futuros estudios deberian examinar el RAS y sus
propiedades en muestras de mayor tamaiio y selecciona-
das al azar de diversas regiones de la Argentina, como de
la América Latina, para examinar su estructura factorial.
Seria relevante evaluar muestras de forma presencial y
online con el fin de determinar si el procedimiento de
muestreo introduce diferencias en las respuestas. Si bien
se comprobd que la administracion presencial versus
online presenta escasas diferencias al tomar los recaudos
necesarios, algunas facetas de la recoleccion online pue-
den ser cuestionables (Miller, Crowe, Weiss et al., 2017;
Weigold, Weigold y Russell, 2013). Por lo cual se deberia
examinar esta cuestion. Una cuestion importante es que
futuras investigaciones deberian ser longitudinales, tanto
para examinar su consistencia test/retest como para deter-
minar qué tan estable temporalmente es esta variable, mas
aun considerando los rapidos cambios que se dan en las
tecnologias. Se deberian emplear otras técnicas de reco-
leccidn de datos, como otros informantes u observaciones
para evitar el sesgo de los cuestionarios o escalas. Ademas,
futuros estudios deberian evaluar la escala con la teoria de
la respuesta al item y evaluar la validez concurrente con
modelos estructurales. También se deberian otros cons-
tructos relevantes a este respecto, como la familiaridad
con las nuevas tecnologias, otras franjas etarias, tipos de
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robots, rasgos de personalidad, pertenecer a areas urbanas
versus rurales y examinar mas en profundidad como juega
el género entre la relacion a la ansiedad ante los robots.

La importancia de los estudios de la interaccion hu-
mano-robot radica en la necesidad de tener herramientas y
conocimientos empiricos que promuevan la evaluacion y
el disefo de productos tecnoldgicos de calidad, poniendo,
en primer lugar, el bienestar y proteccion de la salud de la
poblacion. Con relacion a las posibles implicaciones de
esta investigacion es necesario sefialar que teniendo en
cuenta la proyeccion positiva de la tecnologia en la so-
ciedad argentina o de otras naciones de la América Latina
para poder identificar posibles dificultades y consecuencias
de su insercion. E1 RAS puede ser una herramienta breve,
pero con validez y confiabilidad, para evaluar el nivel de
ansiedad ante los robots.
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