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Adaptacion y Validacion de la Escala de Resiliencia Academica en Matematicas (ARM) en
estudiantes peruanos de nivel secundario

Adaptation and Validation of the Academic Resilience in Mathematics Scale (ARM) in
Peruvian Secondary School Students

Resumen

Background: La resiliencia academica en matematicas es crucial para fomentar actitudes
positivas v adaptativas hacia el aprendizaje matematico. En el contexto peruanc, donde los
estudiantes enfrentan dezafios significativos en esta dizciplina, una herramienta valida v
confiable para medir la resiliencia academica es esencial. La Ezcala de Resiliencia Academica
en Matematicas {AEM) ha demostrado zu eficacia en otros contextos, pero su adaptacion al
entorno educativo peruanc &3 necesaria para asegurar su relevancia v aplicabilidad.

ﬂb_-fe!imgste estudio tiene como objetivo evaluar las propiedades psicometricas de la Ezcala de
Eesiliencia Academica en Matematicas (ARM) en estudiante: pervanos de nivel secundarnio.

Meétodos: El estudio empleo vn disefio instrumental v un método de muestreo por conveniencia
=e reclutaron 709 estudiantes de educacion basica regular, con edades entre 12 v 17 afics
(AM=14.09, D5=14). Se administro la version traducida al espaficl del ARM, compuesta por @
items, evaloados en una escala de 1 a 6. Se realizaron analizis descriptivos, analisis factorial

confirmatorio (AFC), v proebas de invarianza de medicion por sexo.

esultades: El AFC inicial mostro un ajuste inadecuado del modelo vnifactorial, mejorando tras
a eliminacion de items con bajaggargas factonales. El modelo final, con 3 items, presento un
ajuste excelente: y2=4.180, gl=4 p=0382, CFI=1.00, TLI=1.00, EMSEA=0.01, SEMR=0.01.
La consistencia interna fue adecuada (o=0.73, w=0.71). La mvarianza de medicion por sexo fue
confirmada, con ACFI menores a 0.010 en todos los nnveles.

Conclusiones: La APM-5 es una herramienta robusta v cultoralmente relevante para medir la
reziliencia academica en matematicas entre estudiantes peruancs. Los hallazgos resaltan la
importancia de la resiliencia academica como predictor del exito en matematicas, especialmente
en contextos con desafios sociceconomicos. La validacion de la ARM en Peru no solo confirma
s fiabilidad v validez, sino que también proporciona una base para el desarrollo de
intervenciones educativas que mejoren el rendimiento académico v la autoestima de los
estudiantes.

Abstract

Background: Academic resilience in mathematics 13 crucial for fostering posstive and adaptive
attriudes towards learmning mathematics. In the Peruvian context, where students face significant
challenges in this discipline, a valid and reliable tool to measure academic restlience 13 essentfial.
The Academic Eesilience in Mathematies Scale (ARM) has proven effective in other contexts,
but itz adaptation to the Perovian educational environment i3 necessary to ensure its relevance
and applicabality.

Objective: Thiz study aims% evaluate the psychometric properties of the Academic Fesilience
in Mathematics Scale (ARM) in Peruvian secondary school students.

Methods: The study emploved an inztrumental design and convenience sampling method. A
total of 709 regular bazic education students Szed between 12 and 17 years (M=14.09, SD=14),
were recruited. The Spanizh-translated version of the ABM, conzsting of 9 items rated ona 1 to



6 zcale, was admimstered. Deseniptive analyses, confirmatory factor analysis (CFA), and
measurement invariance tests by gender were conducted.

Results: The mnihal CFA showed madequate fit for the vnifactonal model, which improved
after eliminating items with lggw factor loadings. The final model, with 5 items, demonstrated
excellent fit: y2=4 130, df=4, 382, CFI=1.00, TLI=1.00, RMSEA=0.01, SEME=0.01.
Internal consistency was adequate (o=0.75, ©=0.71). Measurement invariance by gender was
confirmed, with ACET less than 0.010 at all levels.

Conclusions: The ARM-5 13 a robust and culturally relevant tool for measuring academic
reztlience i mathematics among Peruvian students. The findings highlight the importance of
academic resilience as a predictor of success in mathematies, especially in contexts with
sociceconomic challenges. The validation of the ARM in Peru not only confirms its reliability
and validity but also provides a foundation for developing educational interventions that
enhance students’ academic performance and zelf-esteem.

Kevwords: Eesiliencia Academica, Ezcala de Resiliencia Académica en Matematicas,
Estudiantes Peruanos, Analisiz Factorial Confirmatorio, Invarianza de AMedicion,

Academic Eestlience, Academic Beztlience i Mathematics Scale, Peruvian Students,
Confirmatory Factor Analysiz, Measurement Invanance.

Introduccion

La restliencia académica en matematicas emerge como un constrocto fundamental para entender
v fomentar actitudes posttrvas v adaptatrvas hacea el aprendizaje matematico entre los escolares.
En este contexto, la resihencia matematica se destaca como un enfogue posttivo, onentado a
equipar a los estudiantes con una actitud favorable hacia las matematicas. Esta perspectiva les
permite manejar emociones desfavorables v superar las dificultades inherentes al aprendizaje de
esta disciplina contrastando con enfoques tradicionales centrados en aspectos negativos, como
la ansiedad v la evitacion matematicas (Lee & Johnston-Wilder, 2017). El concepto subraya la
importancia de desarrollar una mentalidad de crecimiento, apreciar el valor social v personal de
las matematicas, v reconocer la naturaleza dezafiante del aprendizaje matematico como parte
ezencial del procezo educativo. Esta aproximacion se basa en el reconocimiento de que enfrentar
v superar obstaculos es infrinzeco al aprendizaje matematico, implicando perseverancia, trabajo
colaborativo, habilidades comunicativas v una vision del aprendizaje basada en el crecimiento
(Johnston-Wilder & Lee, 2010).

La restliencia matematica comparte similitudes con la autoeficacia, el optimizmeo, la motivacion
v la confianza aspectos que, ceando son promovidos actrvamente, contribuyen a superar la
ansiedad v la impotencia aprendida facilitando asi un enfoque mas efectivo hacia el aprendizaje
v 1a utilizacion de laz matematicas. Esto es especialmente relevante en el contexto actual, donde
el aprendizaje en linea, impulsado por la pandemia de COVID-19, ha puesto de manifiesto la
capacidad de adaptacion v superacion de los esmidiantes frente a retos Gnicos, subravando la
importancia del apove de docentes, familias v recursos tecnologicos adecuados para reforzar la
resiliencia matematica (Pulungan et al | 2022). Ademas, la resiliencia matematica se entiende
como v procezo dinamico que involuera la interaccion entre el individuo v su contexto
socioculfural, resaltando como algunos estudiantes logran superar desventajas socioeconomicas
v culturales mediante el desarrolle de capital educativo a traves de la reflexion consciente v la
adaptacion a nuevos entornos educativos (Hernandez-Martinez & Williams, 2013) La
investigacion academica subraya la relevancia de la resiliencia matematica no sclo para el
rendimiento acadénuco, sino tambien para el desarrcllo personal v profesional a largo plazo de



los estudiantes. Esto destaca la necesidad de intervenciones dirigidas a fomentar esta resiliencia
las cualez pueden tener un impacto significativo en el éxito académico, especialmente en
aquellos estudiantes provenientes de entornos desfavorecidos o que enfrentan barreras
signtficativas para el aprendizaje (Yang & Wu, 2021; Yeager & Dweck, 2012).

A nivel internacional, el bajo rendimiento en matematicas es un problema perzistente que limita
el progreso socioeconomico v techclogico de las naciones. Se atribuye a una combinacion de
factores cognitivos, emocionales v contextuales, incluvendo la ansiedad matematica, que no
zolo reduce el interés v el logro en esta disciplina zino que tambien puede dizsminuir la
capacidad para resolver problemas matematicos debido a la sobrecarga de la memeria de trabajo
(Chand et al., 2021; Dowker et al_| 2019). Ezta ansiedad ze ongina frecuentemente en los
primeros afios escolares v se ve exacerbada por habilidades numeéricas/espaciales bajas,
contribuyendo a va circule vicioso de evitacion v bajo rendimiento (Balt et al., 2022). En el
contexto peruano, los desafios se amplifican [ os resultados de PISA 2022 mupestran un
rendimiento notablemente bajo en matematicas entre estudiantes de 15 afios, con vn promedio
significativamente por debajo del de los paises de la OCDE. Esta brecha en el rendimiento se
azocia estrechamente con el estatus sociceconomico v es indicativa de problemas estructurales
en el ziztema educativo pervano, exacerbados por factores come largas clavsuras de escuelas
debido a COVID-19 v una alta taza de repeticion de grado (OCDE, 2023). Ademas, la
Evalnacion Censal de Estudiantes (ECE) 2018 revela que solo una minoria de estudiantes
alcanzo un nivel satisfactorio en matematicas, destacando la necesidad urgente de
intervenciones educativas efectivas (Acosta & Polo, 2020). El bajo rendimiento en matematicas
entre escolares peruanos tambien se relaciona con deficiencias en la gestion pedagogicayenla
implementacion de metodologias de ensefianza que promuevan el aprendizaje significatrvo. La
falta de estrategias adecuadas para abordar las necesidades locales v los desafics especificos
enfrentados por los estudiantes subraya la importancia de una gestion pedagogica reflexiva v
contextealizada (Bravo-Aranibar et al.| 2020). Ademas investigaciones sugieren una relacion
entre las habilidades lingiitsticas v el rendimiento en matematicas, indicando que las
intervenciones tempranas gue aborden tanto las habilidades matematicas come lingiiisticas
pueden zer cruciales para mejorar los resultados educatrvos (Viezel-WNordmever et al.| 2019).

Para abordar estos desafios, ze han propuesto pedagogzias centradas en el mifio v metodos de
aprendizaje bazados en el juego, los cuales han demostrado ser efectivos para mejorar el
rendimiento en matematicas al fomentar la participacion activa v el desarrolle de habilidades de
rezolucion de problemas (Murtagh et al. 2022, Sin embargo, la implementacion de estas
estrategias enfrenta barreras, imncluyendo1a falta de recursos v la necesidad de una formacion
adecuada para los docentes. Asimuzmeo, 1a resiliencia academica en matematicas entre escolares
peruanos requiere un enfoque multifacetico que mcluva el apoyo a habilidades lingiiisticas v
matematicas desde una edad temprana, la implementacion de pedagogias innovadoras, la mejora
de la gestion pedagogica, asi como escalas validas v confiables para su evalvacion. Lo que
permitira estas estrategias, junto con politicas enfocadas en reducir las desigualdades
educativas, pueden contribuir significativamente a mejorar el rendimiento matematico v a
promover un dezarrollo academico mas equutative(Banerjee, 2016; Leon & Youn, 2016).

Alo largo de los afios, el campo educativo ha visto un crecimiento en el estudio de 1a resiliencia
academica, especialmente en matematicas, lo que ha llevado al desarrollo de varias escalas
valuativas. Este trabajo comenzd con la introduccion de la Escala de Resiliencia Matematica
(MMathematical Bezilience Scale, MES), la cual consta de 24 items agrupados en tres
dimensiones esenciales: Valor, Lucha y Crecimiento. Esta escala, ongmalmente validada en
estudiantes vmiversitarios estadounidenses, ha sido fundamental para explorar como la
motivacion v la actifud de los estudiantes impactan en su perseverancia en matematicas, con

consistencias internas destacables en sus dimensiones (Kooken et al | 2016). Posteriormente, zu



adaptacion en Nigeria mantuve la estructura oniginal v confirmo su alta fiabilidad v relevancia
para predecir el rendimiento matematico en contextos culturales variados (Awofala, 2021). En el
ambite internacional, China adapto 1a Escala de Fesiliencia Académica para una Cultura
Colectiva (ARS SCV v ARS MCV), dizefiando versiones uvmdimensionales y
multidimensionales que respetan el mareo coltural colectivista del pais. Mientras tanto, en
Australia. ze desarrollo una Escala de Resiliencia Académica con un modelo multidimensional
de cinco predictores, mostrando una fuerte correlacion entre la resiliencia academica, el dizfrute
ezcolar v 1a autoestima (Martin & Marsh, 2006).

Asmmizmo, el desarrollo v 1a validacion de 1a Escala de Eesiliencia Academica en Matematicas
(ARM) han sido cruciales para entender comeo los estudiantes de zecundana enfrentan v superan
desafios en esta disciplina clave. En un estudio realizado en una escuela urbana de bajos
ingrezos en los Estados Unidos, 1la escala ABM. qgue consta de nueve ftems, fue administrada a
5328 estudiantes de séptimo v octavo grado. Utilizando el modelo Rasch de muchas facetas, ze
investizgo la calidad psicometrica de la escala, demostrando una buena fiabilidad general de la
separacion de personas (Fiab = .79) v un ajuste adecvado entre el modelo v los datos. A pesar de
que no se encontraron diferencias significativas en la resiliencia académica segon el nrvel
zocioeconomico o el rendimiento en evaluaciones estandarizadas de matematicas, =1 e
obzervarcon diferencias significativas por gzenero v calificaciones asignadasz por los maestros
(Ricketts et al | 2017). Por otro lado, en Torquia, se adapto v valido la ARM con la participacion
de 930 estudiantes de septimo v octave grado, vtilizando una division aleatoria de los datos para
realizar analiziz factorial confirmaterio (AFC) v exploratonio (AFE). E1AFE reveld una
estructura unifactorial que explico el 49.41% de la vananza, mientras que el AFC confirmoin
buen ajuste del modelo a los datos. Los coeficientes de fiabilidad para ambosz analisiz fueron
altos, con valores de 0.56 v 0.87 respectivamente, v la fiabilidad test-retest fue r = 50, Ademas,
se encontro una correlacion negativa con la Escala de Ansiedad Matematica v una positiva con
la Escala de Autoeficacia Academica, confirmando la validez v fiabilidad de la ARM en el
contexto turco (PEEDEMIR. et al., 2018).

La traduccion v validacion de la Escala de Resiliencia Academica en Matematicas (ARM) al
contexto peruano es fundamental Pues, Peri prezenta un entorno edocative onico con desafios
ezpecificos v una diversidad cultural significativa, lo que puede influir en 1a manera en que los
estudiantes perciben v responden a los desafios academicos en matematicas. Al adaptar 1la ARM
al contexto local, se puede obtener una herramienta de evaluacion que refleje con precision las
realidades v necesidades de los estudiantes pervanos, asegurando asi la relevancia v
aplicabilidad de la escala. Asimizmo, la resiliencia academica es un predictor clave del exito
estudiantil, v al dizponer de una medida validada en su propio idioma vy contexto, los educadores
v psicologos educativos podran dizefiar intervenciones mas efectivas para fortalecer esta
resiliencia. Ademas, validar esta escala en Peri contribuira al cuerpo de investizgacion global
sobre resiliencia academica, proporcionando comparaciones valiosas v permitiendo un
entendimiento maz profundo de como se manifiesta esta cualidad en diferentes colturas v
sistemas educativos. En altima instancia, esta adaptacion ayodara a apovar el exito academico v
personal de los estudiaptes en vna asignatura fundamental para su future academico v
profesional. Por lo ql.:;qfﬂhj etive de este estudio es evaluar las propiedades psicometricas de la
Escala de Resiliencia Académica en Matematicas (ARM) en estudiantes pervanos de nivel
secundario.

Metodos
Diserio vy Participantes

El presente estudio, de naturaleza instrumental (Ato et al., 2013), empled un meétodo de
muestreo por conveniencia para la seleccion de participantes. Utilizando una calenladora



electronica de tamafio de muestra propuesta por Soper (2020), se consideraron diversos factores
criticos para determinar el nomero de sujetos necesanios. Estos factores in-::luyemnﬁ nmero de
variables observadas v latentes en el modelo propuesto, el tamaio del efecto ezperado (2=0.10),
el mivel de sigmificancia estadistica establecido (o=0.03) v el poder estadistice deseado
(1-f=0.90). Aungue la muestra minima requerida se calcolo en 199 participantes, se reclutaron
un total de 709 estudiantes de educacion basica regular con una edad comprendida entre los 12 v
17 afics (M=14.09, D5=14), de los coales el 50.5% eran de zexo femenino. Con rezpecto al
grado de estudio, el mayor nomero de estudiantes se encontraba en el primer afic de secundaria
(24_.3%). En terminos de la region, la gran mayoria vivia en la Sierra (95.6%). En cuanto al nivel
educativo del tutor, el 54.0% tenia educacion secundana.

Tabla 1. Caracterizticas sociodemograficas

Caracteristicas ' n %0
Sexo Femenino 338 505
Mazculino 331 495
Edad 12 131 18.5
13 147 207
14 148 209
13 130 183
16 119 16.8
17 34 48
Grado de eztudio Primero 172 243
Segundo 158 223
Tercero 156 22.
Cuarto 121 17.1
Quinto 102 14 4
Regzion de residencia Selva 3 14
Sierra 678 9358
Total T09 100.0
Nivel educativo del
tutor Primana 132 186
Secundaria 383 54.0
5in estudios 3 48
Superior Tecnica 83 120
Superior Univerzitario 13 10.6
Instrumentos

Resiliencia academica en matemadticas. La restliencia academica en matematicas se refiere ala
creencia de los estudiantes en su capacidad para superar desaficos v adversidades dentro del
contexto del aprendizaje matematico. Este constructo se midio utilizangg la escala Acadenmic
Resilience in Mathematics (ARM), que consta de 9 items evaluados enlina escalade 1 2 6. Una
puntpacion de 1 indica "Totalmente en desacuerdo” en relacion con la confianza para superar
desafios matematicos, mientras que una puntuacion de 6 indica "Totalmente de acuerdo”. La
ezcala evalia la confianza de los estudiantes en manejar contratiempos, mantener una actriud
pozitiva v acceder a recurzos de apovo en el contexto del aprendizaje de matematicas. El
coeficiente alfa de Cronbach para la Escala de Besiliencia Académica en Matematicas (ARM)
fue de 0.79, demostrando una alta consistencia interna v fiabilidad para los nueve items. Este
nivel de fiabihdad indica que la escala es un instrumento coherente v confiable para medir la
reztliencia academica en matematicas entre los estudiantes de 7.° v 3.° grado (Facketts et al.,
201°7).



La traduccicn al expafiol del ABEM z1zuio un método de adaptacion cultural establecido (Beaton
et al., 2000}, con el objetivo de asegurar la fidelidad lingiiiztica v conceptual del instrumento
original Este proceso consistio en las siguientes etapas:

1. Dos traductores bilingiies de ezpaficl, ambeos hablantes nativos, realizaron la primera
traduccion del ABM al espafiol de manera independiente. Ambas versiones ze
compararon v sgelabord una version inicial consensuada.

Pc:ster:[nrmenteﬁ@s.ta vers1on en espafiol fue traducida de nuevo al ingles por dos

hablantes nativos de inglés de los Estados Unidos que dominaban el espatiol, pero no

estaban familiarizados con el ARM. El cbyjetive de esta etapa era verificar que el zentido
origmal ze mantenia en la traduccion.

Un comite de expertos compuesto por dos educadores v un psicologo reviso la version

traducida al espafiol, junto con las nuevas versiones en inglés, para desarrollar una

version preliminar del ARM en espafiol.

4. Esta version preliminar se adminiztro a un grupo focal de § participantes para evaloar su
comprension ¥ legibilidad. Tras identificar problemas de comprension, se realizaron los
ajustes lingiiizticos necesarios, culminando en la version final del instrumento en
espafiol, denominada ARM en Ezpaficl (ARM-5). presentada en 1a Tabla 2.

b

Lild

Procedimiento

| estudio que involuero el uzo del cuestionario se desarrollo bajo rigurosos principios éticos,

on el aval del Comité deéﬂca de la Universidad Peruana Union, identificado con el codigo ().
se enfatizd la importancia e la privacidad v confidencialidad de loz datos de los participantes,
azegurando su consentimiento informado antes de proceder con la aplicacion del cuestionario.
Ademas, ze solicitd el consentimiento informado a los padres v el asentimiento informado a los
ezcolares de 6 colegios de Peri, destacando el caracter veluntario v anonimo de 1a colaboracion
en el estudio. Este enfoque metodologico no solo promueve la exactitud v confiabilidad de los
datos recabados, sino que tambien protege los derechos de los participantes durante todo el

procezo mvestigatrvo (AMM, 2013).
Analisis de datos

Inicialmente@e realizo un analisis descriptivo de los items de la escala ARM-5, considerando la
media desviacion estandar, asimetria v curtosis, asi como el analisis de correlacion inter-items
corregido. Los valores de asimetria (1) v curtosis (g2) se consideraron aceptables en el rango
de =1.5 (George & Paul Mallery, 2003). Se utilizo el analisiz de correlacion item-test corregido
para excloir items con r1-tc) = 0.30 o en presencia de multicolinealidad (Kline, 2016).

Posteriormente, se efectud un analsis factonal confirmatonio (AFC) zobre la estructura
pnifactonial de la escala, vtilizando el método de estimacion MLE recomendado para datos que
no complen con la suposicion de normalidad (Muthen & Muthen, 2017). Los parametros
empleados para evaluar el ajuste del modelo incluyeron el chi-cuadrado (32), el Indice de Ajuste
Comparativo (CFT) v el Indice de Tucker-Lewis (TLI) con valores sugeridos = 0.95 v el Error
Cuadratico Medic de Aproximacion (RMSEA) v el Indice de Ajuste Estindar de Residuos
Cuadrados Medios (SEMR) con valores = 0.05 (Kline, 2016; Schumacker & Lomax, 2016). La
fiabilidad de la escala se determing mediante el alfa de Cronbach v el omega de McDonald con
valores superiores a 0.70 indicando una conszistencia interna adecuada (MeDonald, 1999).

Para examinar la invarianza de me%:iéu (IM) de la escala por sexo, se realizd un analisis
factorial confirmatorio multigrupe.“5e consideraron cuatro niveles de invarianza: configural,
metrica, escalar v estricta. Estableciendo la invarianza con diferencias en ACFI mencres 2 0.010
(Chen, 2007). Tambieén ze dezarrollo un modelo explicativo a traves de la modelizacion por
ecuaciones estructurales, aplicando los mismos criterios de ajuste v el estimador MLE.



Los analizis estadisticos se efectuaron utilizande BEStudio (Allaire, 2018) con laversion4.1.1 de
E (R.Foundation for Statistical Computing. Viena Auvstria; hitp:/wwanw B-project.org). Para el
analiziz factorial confirmatorio v la modelizacion por ecuaciones estrocturales, se utilizo el
paquete "lavaan” (Rosseel, 2012) v el analizis de invananza de medicion ze facilito mediante el
paquete "semTools” (Jorgensen et al | 2022

Resultados

Estadisticos descriptivos de los items

En el analisis de los items de 1la ARM-5, 32 observa que la media mas alta corresponde al item 9
(M=562, 2d=094) v lamedia mas baja al ttem 3 (M =4, sd = 1.67). Respecto a la asimetria
(21} v curtosis (g2) los ttems 6, 7 v © presentan valores fuera del range de normalidad (= 1.5),
indicando vna distribucion sesgada v leptocirtica para estos items, especificamente: ftem 6 (g1
=-183, g2=236),item 7 (gl =-178, g2 =33T)vitem 9 (gl =-333, g2 =1193) Encuanio a
limite aceptable de (.30, lo que mndica que estos items no deben ser eliminados. Sin embargo, el
item 5, con una correlacion item-total de 0.29 no alcanza el umbral establecido v por tanto, debe
constderarse para eliminacion.

Table 2. Estadistica descriptiva

English Ezpaiiol A sd o] ol r{i-tc)
I'm good at dealing Me considero capaz de

with setbacks (e.g. bad superar dificultades {como

mark, negative malas notas o comentarios

feedback on my work) negativos sobre mis tareas)

in math. en matematicas. 4.7 1.32 -1.17 0.87 0.4%

Logro mantener la calma v
[ don’t let stody stress no me dejo abrumar por el

zet to me in math. estres de los estudios en

matematicas. 4.33 22 -0.62 -0.01 0.5
I think I'm good at Pienso que soy bueno{a)
dealing with pressurez  enfrentando las presiones
in math. en matematicas. 4.21 1.18 -0.55 0.02 0.53
[don'tlet a bad math  Una mala nota en
grade affect my matematicas no disminuye
confidence. mi avtoconfianza. 4.21 1.52 -0.61 -0.e4 0.43
I have someone to help Tengo quien me apove en
me with math. matematicas. 4 1.567 -0.45 -1.09 0.29

I believe that math will Considero que laz
be useful to me inthe  matematicas seran de
future. utilidad en mi futuro. 518 1.1 -1.83 2.36 0.51

I believe that 1f [ work E:;i?;;i;:ﬁfig; 1215
hard at math. [ can do

: matematicas puedo lograr
well at 1t =

buencs resultados. 5.22 1.03 -1.78 3.57 0.54
know where to get Se a donde acudir =1
lp 1f I'm having necesito ayuda con
trouble with math. matematicas. 4.23 L.45 -0.62 -0.53 0.53
I plan to graduate from Tengo el proposito de
hizh school. terminar la secundarnia. 5.62 0.94 -3.33 11.93 0.4

r{i-tc= correlacion item-test corregida.

Analisis Factorial Confirmatorio y Confiabilidad



Se sigud el modelo unifactorial de (Ricketts et al., 2017) para evalvar la ARM-5. En el Medelo
1 (VM1), el ajuste foe: 42 =253.070, gl =27, p=0.000, CFI=0.79, TLI =0.71, RMSEA =0.11
(90% CI0.10 - 0.12) v SEMPB. = 0.07; los ajustes de CFL, TLI v RMSEA no alcanzaron niveles
adecuados, eltminandose los ttems 4 v 5 por sus bajas cargas factogiales (L < 0.50). En el
Modelo 2 (M2), el ajuste mejoro: y2 =113.830, gl= 14, p=0.000,CFI=0.87, TLI = 0.80,
BMSEA=0.10 (90% CI 0.09 - 0.11) v SEME. = 0.06 con CFI, TLI v EMSEA ain por debajo
de lo adecuado, elgninandose el item &. El Modelo 3 (M3) con 3 items presento el mejor ajuste:
12=4180,gl=4"p=0382 CFI=1.00, TLI=1.00, RMSEA = 0.01 (20% CI 0.00 - 0.05) v
SBME = 0.01, alcanzando todos los indices de ajuste niveles adecvados con items restantes que
mostraron cargas factonales superiores a 0.50 (L = 0.50). La consistencia mnterna se reflejo en
coeficientes alfa (o) de 0.77 en M1 y M2, v 0.75 en M3, mientras que los coeficientes omegas
() fueron de 0.77 en M1 v M2, v 0.71 en M5, evidenciando que los items retuvieron una
estructura factorial robusta v confiable.

Table 3. AFC v confiabilidad

Items  ML-3 M2-3 M3-:

1 0.58 0.56 0.64

2 0.56 0.52 0.63

3 0.6 0.56 0.66

4 0.47

5 0.29

6 0.64 0.67 0.52

7 0.68 0.74 52

8 0.52 0.46

9 0.51 0.49

o 0.77 0.77 0.75

@ 077 077 071
Invarianza

Para evalvar la invariancia de la ARM-5 segin el sexo, se propuso una secuencia de modelos
de varanza jerarquiccs, cada vez mas restrictives. Primero, ze evalud la invanancia
configuracional come modelo de referencia, seguda de la mvariancia tetrica (1gealdad de
cargas factoriales), la invanancia ezcalar (1gualdad de cargas factoriales e miterceptos) v
finalmente, la invariancia estricta (1gpaldad de cargas factoriales interceptos v residoos). Se
emipled una estrategia de modelado utilizando diferencias en el CFI (ACFI), donde valores
inferiores a < 0.010 evidencian la invariancia del modelo entre los grupos (Chen. 2007).
Adicionalmente, se utilizo el EMSEA (ARMSEA), donde diferencias menores a << 0.013
muestran la invariancia del modelo entre los grupos (Chen. 2007). Los resultados indicaron que
la invariancia configuracional se alcanzd con un CFI de 1, seguido por la invariancia meétrica
con un ACFI de 0.000, 1a invariancia escalar con un ACFI de 0.010 v la invariancia estricta con
un ACFI de -0.004, sugiriendo que la escala AEM es invanantemente equivalente entre los
grupos de sexo.

Tabla 4. Invarianza segun seXo

Invarianza 7 Qf' p TLI EMSEA  SEMR CFI ACFI
Configural 6.738 3 0.363 1.006 0 0.015 1

hetric 10.1386 12 0.604 1.006 0 0.028 1 0.000
Scalar 23.105 16 0.111 0.983 0.033 0.04 0.99 0.010

Strict 24,245 21 0.281 0.9%94 0.021 0.044 0.954 -0.004




Discusion

La restliencia acadenica en matematicas ez crucial para fomentar actitudes posifivas hacia el
aprendizaje de esta disciplina. Este enfoque permite a los estudiantes manejar emociones
desfavorables v superar dificultades, contrastando con enfoques tradicionales centrados en la
ansiedad matematica. Promover una mentalidad de crecimiento v la apreciacion del valor de las
matematicas ez esencial para superar obstaculos educativos. Investizaciones internacionales han
adaptado v validado escalas de resiliencia acadeémica, demostrando su importancia en contextos
diversos en Pera. Validar estas escalas es fundamental para dizefiar intervenciones efectivas v
mejorar gl rendimiento académico, especialmente en entornos desfavorecidos. Este estudio se
centra en evaluar laz propiedades psicometricas de 1a Ezcala de Resiliencia Académica en
MMatematicaz (ARM) en estudiantes peruanos de zecundaria.

Qﬂ la presente investigacion, se llevo a cabo un Analizis Factorial Confirmatorio (AFC) de la
ABRM-5 sigmendo un modelo vmfactorial similar al de Bicketts et al. (2017). Tanto nuestro
estudio como los estudios de Bicketts et al. (2017) Martin v Marsh (2006) v Pekdemir et al.
(2019, vtilizaron vn modelo vnidimensional para evaluar la reziliencia academica. Esto
refuerza la consstencia del constructo a traves de diferentes contextos culturales v educativos.
Los estudios previos muestran indices de ajuste comparables en termines de CFI, TLI v
EMSEA . Por ejemplo, Martin v Marsh (2006) reportaron un CFI de 0.97, 1o que ez comparable
a nuestro mejor modelo (M3), que alcanzo un CFI de 1.00. 5in embargo, mientras que en
nuestro estudio ze eliminaron varos ftems (4, 5 v &) debado a bajas cargas factoriales, en ofros
estudios como el de Pekdemir et al. (2019) v Kooken et al. (2015), los ttems iniciales se
mantuviercn con medificaciones minimasz. Nuestro estudio se enfoco en una muestra especifica
de estudiantes de nivel secundario en un mismo pais, mientras que otros estudios, como los de
MMartin v Marsh (2006) v Pekdemar et al. (2019) validaron sus escalaz en estudiantes de
secundaria en diferentes paizes. Esto podria explicar algunas variaciones en los resultados e los
indices de ajuste v laz cargas factoriales. Por lo que, el Modelo 3 con 3 items mostro un ajuste
excelente, suginendo que los items eliminados no contribuian de manera significativa al
constructo medido.

La confiabilidad de una escala de medicion es crucial para garantizar la consiztencia v precision
de los resultados. En nuestra investizacion encontramos que la consistencia interna de 1a AEM-
5, medida por coeficientes alfa (o) v omega (), era aceptable en todos los modelos: 0.77 para
M1y M2 v 0.75 para M3 en o; 0.77 para M1 v M2, v 0.71 para M3 en w. Estos hallazgos
indican que los items retuvieron una estructura facterial robusta v confiable, similar a las escalas
vtilizadas en estudios previos. En el estudic de Ricketts et al. (2017) desarrollaron la ARM con
vn coeficiente alfa de 0.79, lo que sugiere una buena fiabilidad para distinguir niveles de
resiliencia academica. La ezcala de Martin v Marsh (2006), con vn alfa de Cronbach de 0.89,
también demostro una alta confiabilidad en su evaluacion de la resiliencia academica en
estudiantes australianos. Pekdemir et al. (2019) validaron la "Academic Resilience in
MMathematics Scale (AMES)" en Turquia, reportandc consistencias internas de 0.86 v 057 para
diferentes muestras, ademas de una fiabilidad test-retest de 0.50. La "Mathematical FEezilience
Scale (ME.S)" de Kooken et al. (2015) mostro altos miveles de consistencia intema en sus
dimensiones (o =091 para Valor. @ = 0.82 para Lucha. v a =083 para Crecimiento). En
comparacion, nuestros resultados son consistentes con los hallazgos de estudios anteriores,

mostrando que nuestra escala tiene una fiabilidad aceptable, aunque higeramente menor que la
reportada por Martin v Marsh (2006) v Pebcdenur et al. (2019).

Se evaluo la invariancia factorial de 1a ARM-S segin el sexo, vtilizando una zecuencia de
modelos jerarquicos de varianza cada vez mas restrictivos. Se abordaron cuatro niveles de



invariancia: configuracional metrica, escalar v estricta, utilizando diferencias en el CFI (ACFI)
v el EMSEA (ABMSEA) como indicadores principales. La invariancia configuracional se
alcanzo con un CFIL de 1, mientraz que la métrica, escalar v estricta mostraron diferencias de
ACFI =0.010, suginendo que la escala ARM-3 ez mvanantemente equivalente entre los grupos
de sexo. Comparacion con Investizaciones Previas Los hallazgos de este estudio se contrastan
con investigaciones previas en el campo de la resiliencia academica en matematicas. Por
ejemplo, Ricketts, Engelhard v Chang (2017) no lograron demostrar la invariancia factorial en
s evaluacion de la Academic Resilience i Mathematics Scale, Martin v Marsh (2006), en su
estudio sobre la resiliencia academica y sus correlatos psitcologicos v educatives, tambien
reportaron dificultades para establecer la mvanancia factonal. Del misme modo, Pelodemur et al.
(2019) v Kooken et al. (2015) tampoco presentaron evidencia de invariancia factorial en sus
respectivas adaptaciones v validaciones de escalas de resiliencia matematica. La prezente
investizacion, al haber demostrado la invanancia factorial completa {configuracional. meétrica,
ezcalar v estricta), 3e posiciona como un avance significativo en la literatura existente. Esto
sugiere que la escala ARM-5 es una herramienta robusta para medir la resiliencia academica en
matematicas de manera equitativa entre genercs, algo que las investigaciones antertores no
pudieron establecer.

Implicancias

Los hallazgos de la adaptacion v validacion de la ARM-S tienen implicaciones significativas.
La dizponibilidad de una escala validada de resiliencia academica en matematicas proporciona a
los educadores v psicologos escolares una herramienta confiable para identificar estudiantes que
pueden necesitar apovo adicional en su aprendizaje matematico. Con esta herramienta los
profesionales pueden dezarrollar programas de intervencion especificos gque fortalezean la
restliencia, ayudande a los estudiantes a superar el estrés v la ansiedad asociados con el
aprendizaje de matematicas. La identificacion temprana de estudiantes con baja resiliencia
puede permifir intervenciones oportunas que eviten el desarrollo de actitudes negativas v la

vaston de la materia. Dezde una perspectiva politica, los resultados subravan la necesidad de
integrar el concepto de resiliencia academica en el disefio de curriculos v politicas educativas.
Las autgnidades educativas deben considerar la implementacion de programas que no solo ze
cenﬁer@ el contemido académico, sino también en el desarrollo de habilidades
socicemocionales gue fomenten una actitud positiva hacia las matematicas. Ademas, la
incluzion de capacitacion para docentes sobre como promover la resiliencia matematica en el
aula podria ser una estrategia efectiva para mejorar los resultados educativos a nivel nacional
Lasz peliticas educativas deben tambien considerar 1a asignacion de recurzos adecuados para la
formacion continua de loz docentes en estas areaz. Teoricamente, 1a validacion de 1a ABEM-5 en
el contexto peruanc contribuye al creciente cuerpo de literatura sobre resiliencia académica,
proporcionande evidencia de la aplicabilidad v relevancia del constructo en diferentes contextos
culturales. Los resultados confirman que la resiliencia académica en matematicas ez un factor
multidimensional que puede zer evaluado de manera consistente entre diferentes poblaciones.
Ademas, estos hallazgos pueden informar futuras investigaciones sobre la interrelacion entre la
reztliencia academica y otros factores psicologicos v academicos, como la autoeficacia v la
motivacion.

Limitaciones

El dizefio transversal impide establecer relaciones cavsales entre las variables. Foturas
investigaciones deberian emplear disefios longitudinales para observar la evolucion de la
reziliencia academica a lo largo del ttempo. El muestreo por conventencia limita la
generalizacion de los resultados. Se recomienda el uso de metodos de muestrec aleatonio
estratificado en estudios futuros para asegurar una muestra mas representativa. La escala podria
no capturar completamente las experiencias v desafios especificos del sistema educative



peruanc. Se sugiere incluir grupos focales v estudios piloto mas amplios para refinar la escala v
azegurar su relevancia cultural. La homogeneidad de la muestra en términes de region v nivel
educativo del padre o apoderado puede haber limitado la vanabilidad de los resultados. Fotoras
investigaciones deberian incloir muestras mas diversas para obtener una vizion mas amplia.

Conclusion

La ARM-5 de 5 items ofrece una herramienta robusta v culturalmente relevante para medir la
capacidad de los estodiante: peruancs para superar adversidades en el aprendizaje matematico.
Los hallazgos subrayan la importancia de 1a resiliencia académica como un predictor
signtficative del exito academico en matematicas, especialmente en contextos con desafics
socioeconomicos ¥ educatrvos particulares. La validacion de la ARM en Peri no zolo confirma
s fiakilidad v validez, sino que tambien proporeiona una base para el desarrollo de
intervenciones educativas especificas que pueden mejorar el rendimiento académice v la
autoestima de los estudiantes.
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