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The abreviated Math Anxiety Scale (AMAS): Nuevas evidencias psicométricas en
adolescentes.

Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar las propiedades psicométricas de la Escala
Abreviada de Ansiedad Matematica en estudiantes de secundaria (N=416) en un contexto
peruano. Los resultados obtenidos en el analisis factorial confirmatorio demostraron adecuados
indices de ajustes (RMSEA = .08 [IC90% .06 — .11]; SRMR = .04; CFI=.96; TLI=.94). Ademas,
se encontré que la estructura bidimensional se apoyd mejor en un modelo modificado de dos
factores relacionados con ocho items. Por otro lado, se analizé que la escala tiene una adecuada
validez relacionada con otras variables como autoeficacia académica, depresién, ansiedad y
estrés. Asimismo, se encontrd que la escala presenta valores adecuados de fiabilidad en ambas
dimensiones: ansiedad por el aprendizaje hacia las matematicas (o = .84; ® = .85) y ansiedad por
evaluacion hacia las matematicas (o = .83; o = .84). En conclusion, los resultados de este estudio
confirman que la Escala Abreviada de Ansiedad Matematica es un instrumento atil para medir el
constructo de ansiedad matematica en estudiantes de secundaria en un contexto peruano, con

adecuadas propiedades psicométricas y una estructura bidimensional clara.

Palabras clave: Ansiedad matematica, ansiedad por el aprendizaje, ansiedad por evaluacion,

estudiantes de secundaria.
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The abbreviated Math Anxiety Scale (AMAS): New psychometric evidence in adolescents.
Abstract

The objective of the present study was to analyze the psychometric properties of the
Abbreviated Scale of Mathematical Anxiety in high school students (N=416) in a Peruvian
context. The results obtained in the confirmatory factor analysis showed adequate fit indices
(RMSEA = .08 [CI190% .06 — .11]; SRMR = .04; CFI=.96; TLI1=.94). Additionally, it was found
that the two-dimensional structure was better supported by a modified model with two factors
related to eight items. On the other hand, it was analyzed that the scale has adequate validity
related to other variables such as academic self-efficacy, depression, anxiety, and stress.
Likewise, it was found that the scale presents adequate reliability values in both dimensions:
anxiety for learning mathematics (o = .84; ® = .85) and anxiety for math evaluation (o = .83; ® =
.84). In conclusion, the results of this study confirm that the Abbreviated Scale of Mathematical
Anxiety is a useful instrument to measure the construct of mathematical anxiety in high school
students in a Peruvian context, with adequate psychometric properties and a clear two-

dimensional structure.

Keywords: Math anxiety, learning anxiety, assessment anxiety, high school students.
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Introduccion

Durante la educacion secundaria, la asignatura de matematicas es considerada esencial
para las futuras identidades profesionales de los estudiantes que cursan este nivel educativo
(Morales-Chicas y Graham, 2021). No obstante, la materia puede causar fuertes reacciones
emocionales y muchos estudiantes de secundaria pueden llegar a experimentarla como desafiante
0 mostrar poco interés en ella, provocandoles ansiedad (Commodari y La Rosa, 2021). Debido a
su creciente importancia en el ambito académico y profesional, la ansiedad matematica (AM) se

ha convertido en un importante objeto de investigacion (Dowker et al., 2016).

La AM es un fendmeno comuin en todo el mundo. Segun el Programa Internacional de
Estudiantes (PISA) del afio 2018, mas del 50% de los estudiantes de 15 afios en 24 paises tienen
un rendimiento bajo en matematicas (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos [OCDE], 2019). Ademas, un 66% de los estudiantes informaron sentir estrés por
malas calificaciones y un 55% experimentan ansiedad ante los exdmenes matematicos (OCDE,
2017). En Per0, segun las Evaluaciones Nacionales de Logros de Aprendizaje, solo 17% de
estudiantes de secundaria alcanzaron un logro satisfactorio en dicha materia (Ministerio Nacional

de Educacion [MINEDU], 2019).

La ansiedad matemética se define como un sentimiento de tension, aprehension o miedo
al trabajar con problemas matematicos 0 manipular nameros, lo cual interfiere en el rendimiento
académico de los estudiantes (Ashcraft, 2002). Se caracteriza por una evitacion total de las
matematicas o situaciones relacionadas (Chang y Beilock, 2016). En la literatura se ha

identificado dos dimensiones relacionadas con la AM: ansiedad por el aprendizaje de las



matematicas que se relaciona con el proceso de aprendizaje y ansiedad por la evaluacién de las

matematicas que esta relacionada con situaciones de examenes (Primi et al., 2014).

Se ha demostrado que para los adolescentes la ansiedad matematica esta positivamente
relacionada con una actitud negativa hacia las matematicas, evitacion de situaciones relacionadas
con la materia o la eleccion de carreras profesionales que no requieren una formacién académica
en matematicas (Primi et al., 2014). Del mismo modo, diversos estudios han demostrado que la
AM interactUa con variables como la autoeficacia, la motivacion matematica (Luttenberger et al.,
2018), el rendimiento académico (Barroso et al., 2021; Mato Vazquez et al., 2014) y la reflexién

cognitiva (Primi et al., 2017).

En este sentido, es importante tener a disposicién instrumentos que evallen de manera
precisa este constructo. Existen algunos instrumentos que se emplean para medir la ansiedad
matematica, tales como: Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS) (Richardson y Suinn, 1972),
Mathematics Anxiety Scale (MAS) (Fennema y Sherman, 1976), Mathematics Anxiety Scale for
Children (MASC) (Chiu y Henry, 1990), Mathematics Anxiety Questionnaire (MAQ) (Wigfield y
Eccles, 1989), Anxiety Toward Mathematics Scale (ATMS) (Sandman, 1980) y The Abbreviated
Math Anxiety Scale (AMAS) (Hopko et al., 2003). Sin embargo, la escala AMAS es la méas
utilizada, estd compuesta por nueve items y dos subescalas: ansiedad por el aprendizaje de las

matematicas (AAM) y ansiedad por evaluacion de las matematicas (AEM) (Primi et al., 2014).

Por consiguiente, el AMAS evidencia multiples adaptaciones (ver Tabla 1) en paises
como lItalia (Caviola et al., 2017; Primi et al., 2014, 2020), Irdn (Vahedi y Farrokhi, 2011),
Polonia (Cipora et al., 2015, 2018; Szczygiet, 2019), México (Brown y Sifuentes, 2016), Reino

Unido (Carey et al., 2017), Austria (Schillinger et al., 2018), Serbia (Milovanovi¢ y Branovacki,
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2020; Sadikovi¢ et al., 2018), Espafia (Martin-Puga et al., 2020), Estados Unidos (Cho, 2022;
Cohen y Limbers, 2022) y Holanda (Schmitz et al., 2022). De lo cuales, solo ocho estudios se
adaptaron en muestras de estudiantes de secundaria (Carey et al., 2017; Cohen y Limbers, 2022;
Martin-Puga et al., 2020; Primi et al., 2014; Sadikovi¢ et al., 2018; Schmitz et al., 2022;

Szczygiet, 2019; Cho, 2022).

11



Tabla 1:

Estudios psicométricos de la Escala Abreviada de Ansiedad Matematica (AMAS) en diversas muestras.

) ] AFC Fiabilidad
Estudio Muestra Pais N Modelo
GFl CFlI RMSEA SRMR AA AE
HOFZ‘B%;""" Universitarios USA 1239 Bidimensional .92 .96 06 i 085 .88
Vahediy L , - . _ )
Farrokhi (2011) Universitarios Iran 298 Bidimensional - .96 .07 - a.75 .79
Primi et al. Secundaria- . - . ) .
(2014) universitarios Italia 464 Bidimensional - .96 .07 - o:.81 0:.80
clnggalggal. Universitarios Polonia 857 Bidimensional 86 - 092 - .78 .84
Browny L . - . ‘ .
Sifuentes (2016) Universitarios México 804 Bidimensional - .97 .03 - a:.88  w:.85
Carey etal. Primaria- - poio Unido 1746 Bidimensional . o4 04 06 @83 .83
(2017) secundaria
Ca\?zooli;)t al Primaria Italia 1013 Bidimensional - .93 .07 .07 o:.64 o:.74
SChII(Iler)%Eg)et al. Universitarios Austria 341 Bidimensional - .96 .07 .04 o:..87 0:.86
Sadﬂ((;gi(é)et al. Secundaria Serbia 514 Bidimensional - .97 .07 .04 a:.62 .60
Cipora etal. Universitarios- Polonia 615 Bidimensional .89 - .07 - o:..72  0:.85
(2018) empleados
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Tabla 1:

Continuacion.

) AFC Fiabilidad
Estudio Muestra Pais N Modelo
GFI CFI RMSEA SRMR AA AE
Szczygiet (2019) Secundaria Polonia 514 Unidimensional - 97 .07 .03 - -
Milovanovi¢ y
Branovacki Primaria Serbia 301 Bidimensional - .96 - .07 0:..83  :.80
(2020)
Martin et al. Primaria- o . . .61 .80
(2020) Secundaria Esparia 450 Bidimensional - .97 .07 .04 078 .84
Primi et. al L . . .
(2020) Primaria Italia 473 Bidimensional - - .93 .06 .80 .81
Cohen (2022) Secundaria ES;?(?SSS 604 Bidimensional - .99 .03 - a:..80 «:..81
Cho (2022) Secundaria %S;?ggg 376 Bidimensional - .95 .07 .04 ®:>.80 ©:>.80
Schmitz et al. Secundaria - - . _ '
(2022) Universitarios Holanda 2133 Bidimensional - >.95 <.08 - 0:.80 0:.82
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Respecto a las propiedades psicométricas de la escala AMAS, su estudio original (Hopko
et al., 2003) presentd una adecuada estructura bidimensional a través del analisis factorial
confirmatorio (AFC) cuyos indices de ajuste fueron satisfactorios (RMSEA=.06, GFI=.95,
AGFI=.92, BCFI=.96.). Ademéas, mostré0 adecuados valores de fiabilidad a=.83, asi como
también en sus dos dimensiones: AAM (0=.74), AEM (a=.74), siendo corroborados en diversos
estudios (Brown y Sifuentes, 2016; Carey et al., 2017; Caviola et al., 2017; Cho, 2022; Cipora et
al., 2015, 2018; Cohen y Limbers, 2022; Martin-Puga et al., 2020; Primi et al., 2014, 2020;
Sadikovi¢ et al., 2018; Schillinger et al., 2018; Schmitz et al., 2022; Szczygiet, 2019; Vahedi y
Farrokhi, 2011) donde se percibi6é adecuadas estructuras bidimensionales realizados mediante un
AFC con indices de ajustes adecuados (CFI=.90, TLI=.90 y RMSEA=.08), segun indica la
metodologia de (Hu y Bentler, 1999). Respecto a su fiabilidad, demostré adecuados valores de
alfa de Cronbach, aunque algunos estudios reportaron valores bajos <.70 (Cronbach, 1951).
Asimismo, presentd en un estudio un reporte de fiabilidad con el coeficiente de omega con

valores adecuados >.80 (McDonald, 1999).

Por lo tanto, el constructo de ansiedad matematica es de suma importancia, porque puede
afectar negativamente a la salud mental de los estudiantes, aumentando su estrés y disminuyendo
su autoeficacia. Ademas, puede llegar a causar un impacto negativo en el rendimiento académico
de los estudiantes, disminuyendo su motivacion y su capacidad para resolver problemas
matematicos. La investigacidn en este &mbito ayudara a contribuir en el bienestar y el desarrollo
académico del estudiante de secundaria en el contexto peruano, ya que aun no se han reportado
evidencia de estudios que permitan evaluar el grado de ansiedad por las matematicas en

estudiantes de secundaria.
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En relacion con los andlisis de fiabilidad reportados en otros estudios, en su mayoria se
han observado niveles adecuados de fiabilidad bajo el coeficiente alfa de Cronbach. Sin
embargo, es importante demostrar este andlisis utilizando el coeficiente omega de McDonald, ya
gue una de sus ventajas es que trabaja con las cargas factoriales, lo que proporciona una mayor
estabilidad en los célculos y refleja el verdadero nivel de fiabilidad en comparacion con el alfa de

Cronbach (Ventura-Ledn y Caycho-Rodriguez, 2017).

Por lo expuesto, es necesario contar con nuevas evidencias psicométricas que evalle la
ansiedad matematica en estudiantes de secundaria. Por ello, en el presente estudio se evaluara la
escala AMAS en el contexto peruano, se determinara la validez de contenido, la validez basada
en la estructura interna y la validez basada en otras variables, ademas se analizara la fiabilidad

bajo el coeficiente de alfa de Cronbach y omega de Mcdonald.

Método

1. Participantes

La muestra estuvo conformada por 416 estudiantes de secundaria, peruanos. El 41.35%
vivian en la costa, el 48.08% en la sierra 'y el 10.58% en la selva, sus edades oscilaban entre los
11 a 18 afios (M=14.22, SD=1.39), de los cuales el 42.55% eran varones y el 57.45% eran
mujeres. El 74.94% vivian con ambos padres, el 18.99% solo con mama, el 1.68% con papa y el
5.29% con otros familiares. Ademas, el 34.86% estudiaban en instituciones publicas y el 65.14%
en privadas donde el 20.67% pertenecian al primer grado de secundaria, el 29.57% a segundo

grado, el 8.41% a tercer grado, el 15.38% a cuarto grado y el 25.96% a quinto grado.
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2. Instrumentos

2.1.  Escala abreviada de Ansiedad Mateméatica (AMAS):

La escala abreviada de ansiedad matematica fue desarrollada por Hopko et al. (2003) y
para el presente estudio se utilizo la adaptacion de Martin-Puga et al. (2020). Esta compuesta por
2 dimensiones: ansiedad por el aprendizaje hacia las matematicas y ansiedad por evaluacién
hacia las matematicas. Los items se punttan en una escala Likert de 5 puntos que va desde 1
“nada nervioso” a 5 “muy nervioso”. En cuanto a las propiedades psicométricas, la validez
basada en la estructura interna fue identificada mediante el analisis factorial confirmatorio que
evidencid indices de ajustes satisfactorios en muestra de nifios y adolescentes espafioles
(CFI1=.98, TLI=.97, SRMR=.03, RMSEA=.06). Respecto a la fiabilidad, fue obtenida a través del

coeficiente Omega (©=.86).

2.2.  Escala de Autoeficacia Percibida Especifica de Situaciones Académicas (EAPESA):

La escala EAPESA fue creada por Palenzuela (1983) y lleg6é a adaptarse al Perd por
Navarro-Loli y Dominguez-Lara (2019). Por ello, dicha adaptacién se utilizd en esta
investigacion, la cual presenta una estructura unidimensional y estd compuesta por diez items,
con cuatro opciones de respuestas en escala Likert: nunca, algunas veces, bastantes veces y
siempre. Su calificacidn se interpreta mediante una sumatoria simple, donde a mayor puntuacion,
mayor autoeficacia percibida de situaciones académicas. Con relacion a sus propiedades
psicométricas, la validez basada en la estructura interna se realiz6 mediante el analisis factorial
confirmatorio donde se evidencio indices de ajustes aceptables (CFI=.99; RMSEA=.06; TLI=.98;

WRMR=.59). En cuanto a la fiabilidad, obtuvo puntuaciones adecuadas (0=.86; ©®=.90).
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2.3.  Escalas Abreviadas de Depresion, Ansiedad y Estrés (DASS-21)

La escala DASS-21 fue creada por Lovibond y Lovibond (1995) y adaptada al Peru por
Contreras-Mendoza et al. (2021), estd compuesta por tres subescalas que evallan: depresion,
ansiedad y estrés con 21 items. Cada subescala presenta 7 items con cuatro alternativas de
respuesta tipo Likert: no me ocurrid, me ocurri6é un poco, o durante parte del tiempo, me ocurrid
bastante, o durante una buena parte del tiempo, me ocurrié mucho o la mayor parte del tiempo.
Referente a sus propiedades psicométricas, la validez basada en la estructura interna ha
demostrado adecuados indices de ajuste con un modelo de tres factores por medio del analisis
factorial confirmatorio (RMSEA=.05, CFI=.91 y TLI=.89). Finalmente, los coeficientes de
consistencia interna: el alfa de Cronbach y el coeficiente de omega >.80 demostraron alta

fiabilidad en las 3 dimensiones.

3. Procedimiento

El presente estudio ha cumplido con los estandares y disposiciones de la declaracion de
Helsinki, y ha sido revisado y aprobado por el Comité de Etica de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la Universidad Peruana Unién (2021-CE-FCS - UPeU-00274). En una primera etapa, se
sometid la escala a una validacion de contenido en la que seis jueces evaluaron la relevancia,
coherencia, claridad y contexto del constructo, y recomendaron modificaciones acordes al
contexto peruano. Asimismo, se llev6é a cabo una validacién aparente (focus group) con diez
estudiantes de secundaria, quienes evaluaron la claridad de los items de la escala y brindaron
sugerencias para su mejora. Con los resultados obtenidos se efectuaron algunas modificaciones

para proceder a ejecutar la fase de recoleccién de datos.
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La recoleccion de datos se llevo a cabo a traves de un formulario virtual creado en la
plataforma Google Forms, el cual se distribuyé a nivel nacional mediante aulas virtuales debido
a las restricciones impuestas por el gobierno peruano durante la pandemia COVID-19. Es
importante destacar que el formulario utilizado en el estudio fue anénimo, voluntario y
exclusivamente con fines de investigacion. Ademas, se obtuvo el consentimiento de los padres y
asentimiento de los estudiantes. Solo aquellos que aceptaron las indicaciones del formulario

pudieron continuar y desarrollar las demas partes del mismo.

4. Analisis de datos

Para el analisis de datos, en primer lugar, se llevé a cabo una limpieza de los mismos
(Streiner et al., 2014) y se analizé la media, la desviacion estandar, la asimetria (As) y la curtosis
(Ku) de cada uno de los items, empleando el programa R y R Studio Team (RStudio, 2022). Para
el analisis factorial confirmatorio (AFC), se uso el estimador de Robust Maximum Likelihood
(MLR) (Yuan y Bentler, 2008). Ademaés, se evaluaron los siguientes indices de ajuste: el indice
de ajuste comparativo (CFI > .95), el indice de ajuste de Tucker-Lewis (TLI>.95), el indice de
aproximacion de la raiz de cuadrados medios del error (RMSEA<.08) y la raiz estandarizada del
cuadrado medio del residuo (SRMR<.08) (Hu y Bentler, 1999). Para analizar la validez en
relacion con otras variables, se utilizo el método de modelado de ecuaciones estructurales
(SEM), el cual permitio evaluar la ansiedad matemdtica, ansiedad, estrés, depresion y
autoeficacia académica. La consistencia interna de la escala se evalu6 mediante el coeficiente
alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) y el coeficiente omega de Mcdonald (McDonald, 1999)

donde un valor mayor a .70 es adecuado (Kalkbrenner, 2021)
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1. Validez de contenido

Resultados

En la tabla 2, se presentan las evaluaciones realizadas por los jueces de la escala

AMAS, donde se obtuvieron resultados adecuados (VV>.70) en cuanto a la claridad, relevancia,

coherencia y contexto. Se llevaron a cabo modificaciones en los items 1,2,3,4,5,6 y 9 siguiendo

las recomendaciones de los jueces. Ademas, los resultados de la evaluacion de la validez

aparente efectuada por los estudiantes de secundaria indicaron que los items fueron claros y

comprensibles.

Tabla 2:
Validez de contenido
Items Version Original Version Adaptada V(Rele) V(Cohe) V(Clar) V(Cont)

1 Teniendo que usar las
tablas del final del libro
de matematicas.

2 Pensando en el
préximo examen de
matematicas el dia
antes de hacerlo.

3 Viendo a un profesor/a
haciendo una operacion
matematica complicada
en la pizarra.

4 Haciendo un examen
en una asignatura de
matematicas.

5 Si te mandan deberes
con muchos problemas
dificiles para entregar
en la proxima clase.

6 Escuchando una
leccion en la clase de
matematicas.

Tengo que usar
operaciones
matematicas por mi
mismo/a.

Pienso en el proximo
examen de
matematicas un dia
antes de tomarlo.

Veo a un profesor/a
realizar una operacién
matematica dificil en
la pizarra.

Realizo un examen de
matematicas.

Si te envian muchas
tareas con problemas
dificiles para entregar
en la proxima clase.

Escucho un temaen la
clase de matematicas.

.78

1.00

1.00

1.00

1.00

94

.94

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

.83

1.00

94

1.00

.89

.89

.67

1.00

.94

.89

.83

94
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items Version Original Version Adaptada V(Rele) V(Cohe) V(Clar) V(Cont)

7 Escuchando a otro Escucho a otro 1.00 1.00 1.00 .89
alumno/a explicar un alumno/a explicar un
problema de problema de
matematicas. matematicas.

8 Si te hacen un examen  Me hacen un examen 1.00 1.00 94 1.00
sorpresa en laclase de  sorpresa en la clase de
matematicas. matematicas.

9 Empezando una leccion Empiezo un nuevo 1.00 1.00 .89 .94

nueva del libro de
matematicas.

tema del libro de
matematicas.

2. Andlisis descriptivo de los items

En la tabla 3, se presentan los estadisticos descriptivos de los items de la escala AMAS.

Se puede percibir que el item 8 (“Si te hacen un examen sorpresa en la clase de matematicas™)

muestra la media aritmética mas alta (M = 3.36), mientras que el item 7 (“Escuchando a otro

alumno/a explicar un problema de matematicas™) presenta la media mas baja (M = 1.72).

Con respecto a la variabilidad, los items 8 (“Si te hacen un examen sorpresa en la clase de

matematicas”) y 5 (“Si te mandan muchas tareas con problemas dificiles para entregar en la

proxima clase”) presentan valores que indican mayor dispersion (SD = 1.23; 1.24). Ademas, la

asimetria y la curtosis de algunos items evidencian valores proximos o superiores a +/- 1.5y los

resultados del

estadisticamente

analisis de correlacion policérica,

significativas

entre los items de

20
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Tabla 3:
Analisis descriptivo de los items.

Anélisis . . .
. L Matriz de correlacion policérica
Items descriptivo
M SD gl g2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.Tengo que usar operaciones
2.Pienso en el proximo examen de
matematicas un dia antes de tomarlo. 301 118 .04 -83 100 46 61 45 45 40 58 46
3.Veo a un profesor/a realizar una
operacion matematica dificil en la 241 119 53 -59 1.00 47 53 .58 47 51 54
pizarra.
4Realizo un examen de 300 119 20 -87 100 56 .46 .36 .64 .50
matematicas. ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
5.Si te envian muchas tareas con
problemas dificiles para entregar en 2.80 124 20 -.88 1.00 52 36 .55 .50
la proxima clase.
6.Escucho un tema en la clase de 176 096 135 159 100 66 42 .71
matematicas.
7.Escucho a otro alumn,o_/a explicar 179 101 146 163 100 30 59
un problema de matematicas.
8.Me hacen un examen sorpresa en la 336 123 -13 - 100 47
clase de matematicas. 1.07
9.Empiezo un nuevo tema del libro 197 104 98 51 1.00

de matematicas.
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3. Validez basada en la estructura interna

En la tabla 4, se presentan los resultados de la evaluacion de seis modelos para probar las
propiedades psicométricas del instrumento. Estos modelos incluyeron un modelo unidimensional
(1), un modelo de dos dimensiones relacionadas (2), un modelo ortogonal (3), un modelo
bifactor (4), un modelo de segundo orden (5) y un modelo de dos dimensiones relacionadas con

ocho items (6).

Los resultados del analisis factorial confirmatorio indican que los modelos 1
(RMSEA=.14 [IC90% .06 — .11]; SRMR=.06; CFI=.87; TLI=.83), 2 (RMSEA=.10 [IC90% .06 —
.11]; SRMR=.05; CFI=.93; TLI=.91) y 3 (RMSEA=.18 [IC90% .06—.11]; SRMR=.28; CFI=.80;
TLI=.74) no se ajustan adecuadamente a los datos. Ademas, el modelo 4 presenta problemas de

estimacion, ya que incluye varianzas negativas y de manera similar ocurre en el modelo 5.

Los modelos anteriores indicaron que el item 1 no pertenece a la dimension de ansiedad
por aprendizaje, sino que pertenecia a la dimension de ansiedad por evaluacion. Como resultado,
se propuso un modelo final que elimina este item, ya que hace referencia a la accién “usar”, lo
que sugiere que no esta midiendo especificamente la ansiedad por el aprendizaje o la evaluacion,

sino mas bien una ansiedad general hacia las matematicas.

El modelo final propuesto es un modelo de dos factores relacionados con ocho items
(modelo 6) y muestra adecuados indices de ajustes (RMSEA=.08 [1C90% .06—.11]; SRMR =.04;
CF1=.96; TLI=.94). Se considera que este modelo relacionado de dos factores con ocho items es

el que presenta mejores indices de ajuste y sera utilizado para los analisis posteriores.
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Tabla 4:
indices de ajuste y pesos factoriales de los diferentes modelos de la escala.

Modelo Indices de ajuste

w2 df p CFl TLI RMSEA[90%CI] SRMR AIC
M1 21489 27 .000 .87 .83 1412 - 16] 06 9800.88
M2 12281 26 .000 .93 .91 10 [.08 - .12] 05 9686.19
M3 321.95 27 .000 .80 .74 18[.16 —.20] 28 9935.69
M4 - - - - - - - -
M5 - - - - - - - -
M6 68.669 19 .000 .96 .94 .08[.06 — .11] 04 8666.572

Nota: M1= Un modelo unidimensional; M2= Un modelo de dos dimensiones relacionadas;
M3= Un modelo ortogonal; M4= Matriz de covarianza de variables latentes no esta definida
positivamente; M5= Matriz de covarianza de variables latentes no esta definida positivamente;

M6= Un modelo final de ocho items con dos dimensiones relacionadas.

Figura 1:
Estructura factorial del AMAS en adolescentes peruanos
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4. Validez basada en la relacidon con otras variables

Basandonos en la revision de la literatura, se propuso un modelo SEM para evaluar las
dimensiones de la escala AMAS en relacién con la autoeficacia académica, ansiedad, depresién
y estrés. Los resultados indican que el modelo presenta adecuados indices de ajuste (32=68.669;
df=19; p=.000; RMSEA=.08[.06—.11]; CFI=.96; TLI=.94) y sus modelos de medida estan

adecuadamente representados por sus items (Tabla 5).

En la figura 2 se muestra que la presencia de ansiedad por el aprendizaje se relaciona
negativamente con la autoeficacia académica (-.38; p>.05) y se relaciona significativamente con
la ansiedad (.17; p<.01), depresion (.28; p<.01) y estrés (.24; p<.01). Por otro lado, la dimension
de ansiedad por evaluacién no se relaciona significativamente con la autoeficacia académica
(-.15; p>.05), pero si se relaciona significativamente con la ansiedad (.42; p<.01), depresion
(.21; p<.01) y estrés (.42; p<.01). Ademas, la autoeficacia actia como mediadora y tiene un
impacto mayor y significativo con la depresion (-.17) en comparacion con los indicadores de
ansiedad (-.10) y estrés (-.09). En conclusion, estos resultados indican que la escala AMAS

presenta validez basada en la relacion con otros constructos.

Tabla 5:
Validez basada en relacion con otras variables

Modelo estructural
X2 Gl p X?gl RMSEA Cl 90% SRMR CFI TLI
117198 650 .00 1.29 .04 .040 - .048 .05 .96 .96

Modelos de medida
Autoeficacia

AMAS Académica Estrés Ansiedad Depresion
A (item) A (item) A (item) A (item) A (item)
74 (A2) .79 (AUY) .64 (D1) .56 (D2) .71 (D3)
78 (A3) 77 (AU2) .68 (D6) 64 (D4) .72 (D5)
.83 (A4) .85 (AU3) .80 (D8) .75 (D7) .87 (D10)
77 (A5) .78 (AU4) .74 (D11) .75 (D9) .81 (D13)
91 (A6) .74 (AU5) .72 (D12) .81 (D15) .71 (D16)
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72 (A7) .88 (AUB) 69 (D14) .76 (D19) .89 (D17)
.80 (A8) 74 (AU7) .79 (D18) .76 (D20) .85 (D21)
.78 (AUS)
.85 (AU9)

Nota: A: Carga factorial

Figura 2:

Modelo de relacion con otras variables.

Ansiedad por
aprendizaje

Ansiedad por
evaluacion
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5. Fiabilidad de la escala

En cuanto a la fiabilidad de la escala abreviada AMAS en la muestra total del estudio, se
puede destacar que sus dimensiones de ansiedad por el aprendizaje y ansiedad por evaluacion

hacia las matematicas presentan valores adecuados.

Especificamente, la dimension de ansiedad por el aprendizaje muestra un a de .84 y o de
.85, mientras que en la dimension de ansiedad por evaluacion presentan un o de .83 y

un o de .84.

Discusién

La ansiedad matematica puede generar un impacto negativo en los estudiantes de
secundaria, quienes pueden optar por tomar menos cursos de mateméticas o evitar
completamente esta materia, lo que puede afectar negativamente su desarrollo en términos de
habilidades y conocimientos matematicos, asi como en su actitud y autoestima en relacion con
esta area de estudio (Luttenberger et al., 2018). Dado el impacto que la ansiedad puede causar en
los adolescentes, es necesario contar con medidas psicometricamente solidas que evalGen
ansiedad matematica en esta poblacion. La escala AMAS es uno de los instrumentos mas fiable y
ampliamente utilizado para la medicion de este constructo. Sin embargo, en el contexto peruano
aun no se han reportado estudios y en Latinoamérica solo se ha realizado un estudio en México
con estudiantes universitarios de primer afio (Brown y Sifuentes, 2016). Por lo tanto, el presente
estudio tuvo como objetivo analizar las propiedades psicométricas de la escala AMAS en

estudiantes de secundaria.
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En relacion con la validez basada en la estructura interna, se evaluaron varios modelos,
incluyendo un modelo unidimensional (M1), un modelo de dos dimensiones relacionadas (M2),
un modelo ortogonal (M3), un modelo bifactor (M4) y un modelo de factor general de segundo
orden (M5), los cuales mostraron un mal ajuste. Por lo tanto, se propuso un modelo final de ocho
items (M6) el cual mostraba adecuados indices de ajustes y evidenciaba las dimensiones de
ansiedad por el aprendizaje y ansiedad por evaluacion hacia las matematicas, basado en la
estructura original propuesta por Hopko et al. (2003). A diferencia de las deméas adaptaciones,
(Brown vy Sifuentes, 2016; Carey et al., 2017; Caviola et al., 2017; Cho, 2022; Cipora et al.,
2015, 2018; Cohen y Limbers, 2022; Martin-Puga et al., 2020; Milovanovi¢ y Branovacki, 2020;
Primi et al., 2014, 2020; Sadikovi¢ et al., 2018; Schillinger et al., 2018; Schmitz et al., 2022;
Szczygiet, 2019; Vahedi y Farrokhi, 2011) esta nueva adaptacion solo contiene ocho items. En
los analisis psicométricos de los modelos M1-M5 ubicaban al item 1, “Tengo que usar
operaciones matematicas”, dentro de la dimension de ansiedad por evaluacion, en lugar de la
dimension de ansiedad por el aprendizaje, como se indica en la escala original. Al analizar
contextualmente el item, la expresion “usar las operaciones matematicas”, hace referencia a una
situacion de ansiedad en general por las matemaéticas en lugar de la ansiedad especifica por el
aprendizaje o la evaluacion. Ademas, diversos estudios han reportado que este item ha
presentado cargas factoriales débiles en muestras de nifios y adolescentes, como .33, .35 en
estudios realizados por (Caviola et al., 2017; Martin-Puga et al., 2020) respectivamente, y una

carga factorial muy baja de 0.09 en un estudio realizado por (Sadikovi¢ et al. 2018).

En cuanto a la validez relacionada con otras variables, se observé que la dimension,
ansiedad por el aprendizaje y ansiedad por evaluacion presentan una relacion negativa sobre la

autoeficacia académica. Este resultado es consistente con la literatura, ya que la presencia de
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niveles de ansiedad por el aprendizaje o por evaluacion hacia las matematicas, disminuye la
confianza en la capacidad para lograr resultados satisfactorios (Dehesa et al., 2021; Dominguez-
Lara et al., 2017; Recber et al., 2018). Es decir, aquellos estudiantes que presenten una mejor
percepcidn de su autoeficacia académica mostraran una menor experiencia hacia la ansiedad por
las matematicas. Ademas, se ha demostrado que la autoeficacia académica como mediador juega
un papel mas relevante en la depresion que en la ansiedad y el estrés. La autoeficacia académica
se refiere a la percepcion de las habilidades de la persona para manejar las dificultades asociadas
con el estudio y la participacién en las actividades académicas. Por lo tanto, es probable que los
estudiantes con una autoeficacia académica autorregulada posean mas estrategias de aprendizaje
autorregulado que beneficien su desempefio académico y su bienestar (Cattelino et al., 2021). Por
el contrario, aquellos estudiantes que carecen de una autoeficacia académica autorregulada
pueden enfrentar problemas en el manejo de diferentes factores estresantes y ser mas propensos a
la depresion (Bandura et al., 2003; Calandri et al., 2020). Por otro lado, aunque la ansiedad y el
estrés, pueden estar relacionados con la autoeficacia académica, su relacion no es necesariamente
la misma que con la depresion. El estrés puede ser experimentado por la mayoria de los
adolescentes a nivel escolar y social en algin momento, pero no todos desarrollan problemas de
salud mental relacionados al estrés y la ansiedad (Anniko et al., 2018). Ademas, la ansiedad por
el aprendizaje y evaluacion hacia las matematicas ha demostrado que presenta un impacto
significativo en indicadores emocionales, como la depresion, la ansiedad y el estrés. En efecto,
ha sido corroborado por investigaciones realizadas en diversos paises, entre ellos Italia (Caviola
et al., 2017; Primi et al., 2014, 2020); Holanda (Schmitz et al., 2022), Estados Unidos (Cho,
2022) y Serbia (Milovanovi¢ y Branovacki, 2020), han confirmado estos hallazgos. Estas

investigaciones indican que los indicadores emocionales pueden desencadenarse en situaciones
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de evitacion que los adolescentes adoptan cuando enfrentan situaciones aversivas que pueden
afectar su desempefio en matematicas. Aungue se han propuesto varias explicaciones, como las
habilidades y la percepcion de amenaza frente a esta asignatura, aln se necesitan mas

investigaciones para comprender mejor estas diferencias (Trigueros et al., 2020).

En cuanto a la fiabilidad, se encontraron valores adecuados en las dimensiones de
ansiedad por el aprendizaje (0=.84; ®»=.85) y ansiedad por evaluacion (0=.83; ®=.84). Es
importante destacar que, aungue existen pocas investigaciones que estimen la fiabilidad mediante
el coeficiente de omega de McDonald, este método ofrece una ventaja importante al
proporcionar valores mas precisos de fiabilidad (Zinbarg et al., 2005). Al trabajar con cargas
factoriales, este coeficiente permite obtener resultados mas estables y reflejar el verdadero nivel
de fiabilidad, independientemente del ndmero de items utilizados. Ademas, es considerable
mencionar que los valores de fiabilidad aceptables deben de estar entre .70 y .90 para
considerarse aceptables (Ventura-Ledn y Caycho-Rodriguez, 2017). Si bien el coeficiente de alfa
de Cronbach también es fundamental para evaluar la fiabilidad, es necesario considerar las
interpretaciones que se realizan al momento de utilizarlo. Ademas, es importante recordar que no
existe un unico coeficiente de fiabilidad 6ptimo, sino que todo depende de las caracteristicas de
los datos que son analizados (Ventura-Ledn, 2019). En consecuencia, se considera que los

resultados obtenidos en este estudio son altamente confiables para ser utilizados en adolescentes.

Al analizar los resultados obtenidos, es importante tomar en cuenta ciertas limitaciones
presentes en el estudio. En primer lugar, se us6 un muestreo no probabilistico a conveniencia
durante la fase de recoleccion de datos, lo cual podria limitar la generalizacién de los hallazgos a
la poblacion de estudiantes de secundaria en Perd. En segundo lugar, cabe destacar que los

participantes pertenecian Unicamente al nivel secundario, lo que puede restringir la aplicabilidad
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de la versidon de la escala AMAS utilizada en este estudio a otros niveles educativos (como
educacion inicial, primaria o universitaria). En tercer lugar, no se llevd a cabo un andlisis de
invarianza longitudinal para evaluar la estabilidad temporal del constructo de ansiedad
matematica, por lo que se sugiere que estudios futuros empleen un disefio longitudinal para
abordar esta cuestion. En consecuencia, a pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos en
este estudio pueden proporcionar una base sélida para futuras investigaciones sobre la ansiedad

matematica en la poblacion estudiantil del Perd.

A pesar de las limitaciones presentadas en este estudio, es importante destacar que ha
cubierto un vacio en la literatura en el contexto peruano y latinoamericano, ya que hasta el
momento no se han reportado estudios realizados de la escala AMAS en esta region. Ademas,
esta version del instrumento ha demostrado adecuadas propiedades psicométricas, lo que sugiere
que es un instrumento breve, vélido, confiable y adecuado para su uso en estudiantes de
secundaria. En particular, se ha identificado que el item uno no mide necesariamente la ansiedad
por el aprendizaje, sino que se relaciona mas con la ansiedad por las matematicas en general.
Esto ha llevado a la adaptacion de la escala con ocho items y al uso de un modelo bidimensional
que incluye la ansiedad por el aprendizaje hacia las matematicas y la ansiedad por evaluacion
hacia las matematicas. Ademas, se ha comprobado la validez relacionada con otros constructos,
como la autoeficacia académica, la depresion, la ansiedad y el estrés, lo que refuerza la utilidad

de la escala AMAS en la evaluacion de la ansiedad matematica en estudiantes de secundaria.

En resumen, el presente estudio ha contribuido a la investigacion en ansiedad matemaética
en el contexto peruano y latinoamericano y ha demostrado que la escala AMAS es un
instrumento adecuado para su uso en estudiantes de secundaria, con adecuadas propiedades

psicometricas y validez relacionada con otros constructos.
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RESOLUCION N* 2201-2021/UPEU-FCS-CF
Lima, Nafia, 28 de setiembre de 2021
VISTO:

El expediente de JULISA MARGOT QUIROZ BECERRA, identificada con codigo
universitario N° 201310221, de |a Escuela Profesional de Psicologia, de la Facultad de Ciencias de
la Salud de la Universidad Peruana Unién;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Unidn tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la
Universidad,

Que la Facultad de Cienclas de la Salud de la Universidad Peruana Unién, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacién e inscripcldn del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que JULISA MARGOT QUIROZ BECERRA, ha solicitado! la inscripcion del perfil de
proyecto de tesis titulado Validacién de la Escala Abreviada de Ansiedad Matemdtica en una
muestra de adolescentes pervanos, y la designacion del Asesor, encargado de orlentar y asesorar
la ejecucién del perfil de proyecto de tesis en formato aniculo;

Estando a lo acordado en la sesidn del Consejo de la Facultad de Clenclas de la
Salud de la Universidad Peruana Unién, celebrada el 28 de setiembre de 2021, y en aplicacién del
Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad,

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado Validacion de la Escala
Abreviada de Ansiedad Matematica en una muestra de adolescentes peruanos, y disponer su
Inscripcion en el registro correspondiente, designar a la Mg. GISSEL ARTETA SANDOVAL como
ASESORA, para que oriente y asesore |a ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo
el cual fue dictaminado por la Psic. Kelly Mirtha Ricaldl Huaman y el Psic. Isaac Alex Conde
Rodriguez, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para la ejecucion.
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Limao, Nana, 11 de octubre de 2021

EL COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
SALUD

CONSTA

Que el proyecto de investigacion de Julisa Margot Quiroz Becerra, identificada con DNI No.
75254292, y Merlin Rosali Delgado Vallejos, identificada con DNI No. 73989448, su asesor la
Mg. Gissel Arteta Sandoval, identificada con DNI No. 41755741, con el titulo: Validacion y
Adaptacion de la Escala Abreviada de Ansiedad Matematica en una muestra de
Adolescentes Peruanos, fue evaluado y aprobado por el Comité de Etica de Investigacion de
la Universidad Peruana Unidn, considerando su calidad cientifica, consideracion del bienestar de
sus participantes, y conformidad con los estandares de la ética establecidas en el Codigo de ética
para la Investigacion de la Universidad Peruana Unién.

Para mantener la aprobacién del Comité de Etica, se tiene que cumplir con los siguientes
requisitos:

1) Cada participante debe dar consentimiento informado. En el caso de menores de edad,
por lo menos uno de sus padres o guardianes debe registrar su consentimiento
informado y el menor de edad debe registrar su asentimiento informado, en caso de
trabajos prospectivos. En caso de trabajos retrospectivos contar con la carta de
autorizacion de la institucion.

Los resultados de este proyecto puedan ser publicados con referencia a aprobacion Nimero
2021-CE-FCS - UPeU-00274.
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Anexo 4:

Consentimiento informado

Estimado padre de familia, la presente investigacion tiene como objetivo validar la Escala
Abreviada de Ansiedad Matemética (AMAS) en estudiantes de secundaria peruanos. Su
aplicacion consiste en rellenar cuestionarios breves y la participacion de su menor hijo/a es desde
el anonimato y sobre todo es voluntario. La informacion que se llegue a recolectar se utilizara
Unicamente para el estudio y es confidencial. Si usted permite que su hijo/a sea parte de estudio
marque “‘si acepto” para continuar. Para cualquier informacion adicional puede escribirme a los

siguientes correos: julisaquiroz@upeu.edu.pe

Asentimiento informado
Estimado participante, nos encontramos en la fase de recoleccion de datos de un estudio donde
buscamos validar y adaptar la Escala Abreviada de Ansiedad Matematica (AMAS) en estudiantes
de secundaria peruanos. El proceso consiste en la aplicacion de cuestionarios breves con una
duracién de diez minutos en total. Tu participacion es andnima y voluntaria. Los datos
personales obtenidos seran confidenciales. Si aceptas y estas de acuerdo en ser parte de estudio
selecciona la opcion “Si” e ingresa al formulario y rellena siguiendo las instrucciones de cada

instrumento. Para cualquier duda o informacion escribeme a : julisaquiroz@upeu.edu.pe
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Anexo 5
Instrumento 1:
Escala abreviada de Ansiedad Matematicas (AMAS)
(Hopko et al., 2003)
Ahora vas a leer algunas frases sobre situaciones con matematicas. Trata de imaginar que cada
situacion esta sucediendo y piensa en lo nervioso/a o ansioso/a que te hace sentir. Podria hacerte

sentir:

1 2 3 4 5

Nada nervioso/a | Poco nervioso/a, | Algo nervioso/a | Bastante nervioso/a | Muy nervioso/a

Teniendo que usar las tablas del final del libro de matematicas.

Pensando en el proximo examen de matematicas el dia antes de hacerlo.

Viendo a un profesor/a haciendo una operacion matematica complicada en la pizarra.
Haciendo un examen en una asignatura de matematicas.

Si te mandan deberes con muchos problemas dificiles para entregar en la proxima clase.
Escuchando una leccion en la clase de matematicas.

Escuchando a otro alumno/a explicar un problema de matematicas.

Si te hacen un examen sorpresa en la clase de matematicas.

© 0 N o g~ w DdRF

Empezando una leccion nueva del libro de matematicas.
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Anexo 6
Instrumento 2:
Escala de Autoeficacia Percibida Especifica de Situaciones Académicas
(Navarro-Loli y Dominguez-Lara, 2018)
A continuacion, encontraras una serie de enunciados que hacen referencia a tu modo de pensar.
Lee cada frase y contesta marcando con una X de acuerdo con la siguiente escala de valoracion:

N = Nunca AV= Algunas veces B = Bastantes veces S = Siempre

items N|AV|B]S

1. Me considero lo suficientemente capacitado para enfrentarme con éxito a cualquier tarea

académica

2. Pienso que tengo capacidad para comprender bien y con rapidez una materia

3. Me siento con confianza para abordar situaciones que ponen a prueba mi capacidad

académica

4. Tengo la conviccion de que puedo obtener buenos resultados en los examenes

5. No me importa que los profesores sean exigentes y duros, pues confio en mi propia

capacidad académica

6. Creo que soy una persona capacitada y competente en mi vida académica

7. Si me lo propongo, creo que tengo la suficiente capacidad para obtener un buen récord

académico

8. Pienso que puedo pasar los cursos con bastante facilidad, e incluso, sacar buenas notas

9. Creo que estoy preparado/a y capacitado/a para conseguir muchos éxitos académicos
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Anexo 7
Instrumento 3:
Escala de Depresion, Ansiedad y Estrés (DASS-21)

(Contreras-Mendoza et al., 2021)

Por favor lea las siguientes afirmaciones y marque la alternativa que le ocurri6 a usted durante
las ultimas semanas. No hay respuestas correctas o incorrectas. No tome demasiado tiempo para
contestar. La escala de calificacion es la siguiente:

0=No me ocurrié, NUNCA 1=Me ocurrié un poco, o durante parte del tiempo, A VECES 2=Me
ocurrio bastante, o durante una buena parte del tiempo, CON FRECUENCIA 3=Me ocurrio

mucho, o la mayor parte del tiempo, CASI SIEMPRE

N° items N AV CF CS

1 Me costé mucho relajarme.

2 Me di cuenta que tenia la boca seca.

3 No podia sentir nada positivo.

Tuve problemas para respirar (ej. Respirar muy rapido o

4 perder el aliento sin haber hecho un esfuerzo fisico).

5 Se me hizo dificil motivarme para hacer cosas.

6 Me descontrolé en ciertas situaciones.

7 Me senti tembloroso (ej. Manos temblorosas).

8 Senti que estaba muy nervioso.

9 Estuve preocupado por situaciones en las cuales podria

sentir panico y hacer el ridiculo.

10 Senti que no tenia nada porque vivir.

11 Noté que me estaba poniendo intranquilo.

12 Se me hizo dificil relajarme.

13 Me senti muy triste y deprimido.

14 No soporté que algo me apartara de lo que estaba haciendo.
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Ne° Items AV CF CS
15 Estuve a punto de tener un ataque de panico.
16 Fui incapaz de entusiasmarme con algo.
17 Senti valia muy poco como persona.
18 Senti que estaba muy irritable.
19 | Sentia que los latidos de mi corazén a pesar que no habia
hecho ningun esfuerzo fisico.
20 | Senti miedo con saber por qué.
21 | Senti que la vida no tenia ningln sentido.
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