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Resumen

El desarrollo de sociedades matematicamente competentes es un reto no exento de
dificultades y que debe abordarse desde una consideracion integrada de lo cognitivo
y lo afectivo. En este sentido, la ansiedad matematica se ha revelado como una de las
principales barreras para su consecucion, siendo preciso disponer de herramientas
que ayuden a comprenderla e identificarla. Esto es especialmente importante en
edades tempranas, habiéndose detectado sus primeras manifestaciones a la edad de 8-
9 anos. En este trabajo mostramos el disefio de una escala de ansiedad matematica
para tercero y cuarto de educacion primaria que trata de dar cuenta de su caracter
multidimensional atendiendo a situaciones o contextos matematicos y a
manifestaciones o sintomas (afectivos, cognitivos, comportamentales y fisioldgicos).
Se acompana el disefio de una primera fase de validacion de apariencia.

Palabras clave: ansiedad matematica; escala; Educacion Primaria; afecto; cognicion;
comportamiento; Educacion Matematica.
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Introduccion

En los ultimos afios, las titulaciones vinculadas a materias STEM han reducido el niimero
de estudiantes interesados en cursarlas; en particular, entre los afios 1990 y 2020 las
matriculaciones en carreras de la rama de ciencias (ingenieria, arquitectura, Matematicas,
experimentales) disminuyeron un 55,54 % en Espafia (Biel Maeso, et al. 2022). Estos mismos
autores confirman que, a nivel internacional, todos los paises se encuentran por debajo del 50%
de matriculaciones STEM del total de posibilidades que ofrecen los sistemas educativos en
etapas universitarias. Esta situacion resulta especialmente preocupante dada la demanda
cientifica y tecnologica que requiere una sociedad como la actual.

Por otro lado, resultan también preocupantes los resultados de los tltimos informes sobre
rendimiento escolar de la IEA, los informes TIMSS (2019, 2023), asi como los de la OCDE, los
informes PISA (2018, 2022), donde se aprecia que no solo no se estd mas cerca del objetivo de
lograr sociedades matematicamente competentes, sino que se observan retrocesos notables en
muchos paises, se acrecientan ciertas brechas de género y se mantienen o incluso crecen los
porcentajes de alumnado en los niveles mas bajos de competencia matematica, al tiempo que
apenas aumentan los de los niveles superiores. En estos informes, a su vez, se presta cada vez
mas atencion a los aspectos afectivos, mostrando un panorama también preocupante, como el del
ultimo informe PISA (2021) en el que la ansiedad matematica no solo exhibe una alta presencia
en el alumnado sino una fuerte correlacion negativa con el rendimiento matematico. A esto hay
que afiadir un aspecto al que ya se ha hecho mencién previamente, la brecha de género, algo
sobre lo que se venia llamando la atencidon ya en numerosos informes y estudios previos:

El informe también revela preocupantes diferencias de género en las actitudes de los estudiantes hacia
las matematicas: incluso cuando las chicas se desempefian tan bien como los chicos en matematicas,
reportan menos perseverancia, menos motivacion para aprender matematicas, menos creencia en sus
propias habilidades matematicas, y niveles mas altos de ansiedad sobre las matematicas. (OCDE,
2018,4).

La ansiedad matematica, por su parte, no solo esta presente en niveles preocupantes en el
alumnado, sino también en el profesorado, particularmente en el profesorado en formacioén
inicial, lo que acaba siendo un factor determinante en el gusto de este colectivo por las
Matematicas (Marban, et al. 2020) y, como consecuencia, por su ensefianza.

La ansiedad matematica es un constructo complejo, que ha sido objeto de estudio en
numerosas investigaciones (Cao, 2024) y que se ha definido de multiples maneras; en todas ellas
aparece asociada a sentimientos de tension, panico y desorganizacién mental, asi como a
sintomas fisiologicos como dolor de estdbmago, nduseas, etc. al hacer Matematicas. Ademas,
puede ser vista como un reflejo de la ansiedad hacia la actividad escolar, si bien autores como
Ashcraft y Ridley (2005) aseguran que la ansiedad matemaética es un constructo con identidad
propia, aunque mantenga una correlacion positiva y significativa con la ansiedad general en el
ambito escolar.

En el estudio de la ansiedad matematica se ha prestado una notable atencion a su medicion
(Sanchez Mendias, et al. 2020), siendo conocidos numerosos instrumentos de medida. Asi, la
escala de Fennema y Sherman creada en 1976, la escala MARS de Richardson y Suinn (1972) o,
en el contexto hispanohablante, la de Auzmendi (1992), pueden considerarse seminales en cierto
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sentido y han dado pie a nuevos instrumentos inspirados, basados o adaptados a partir de ellas.
En un estudio reciente, Henschel y Roick (2020) analizan la ansiedad matematica desde una
dimension cognitiva y afectiva al resolver problemas de Matematicas. Sin embargo, no se
dispone aun de una escala que, siendo valida en el contexto espafiol y habiendo sido elaborada
para edades tempranas, donde el problema empieza a ser acuciante, dé a su vez respuesta al
caracter multidimensional de la ansiedad matematica. Atender a estas tres condiciones es
precisamente el objetivo de este trabajo, si bien tal objetivo se cubre solo de forma parcial,
habiendo abordado tan solo las fases de disefo y de validez de apariencia, estando en desarrollo
el resto del proceso.

Método

Para llevar a cabo el proceso de disefio y validacion de la escala de ansiedad que aqui se
presenta se ha tomado como referente el Inventario de Situaciones y Respuestas de Ansiedad,
ISRA, (Miguel Tobal, y Cano Vindel, 2002). ISRA es un inventario que tiene formato S-R, esto
es, tiene en cuenta tanto a situaciones como a respuestas; estd basado en el modelo de los tres
sistemas de respuesta (Lang, 1968) y en el modelo interactivo multidimensional de la ansiedad
(Endler, 1975). La persona que cumplimenta el inventario debe tener en cuenta la frecuencia con
la que siente que se manifiestan conductas de ansiedad ante distintas situaciones. ISRA tiene en
cuenta conductas pertenecientes a tres sistemas por separado: cognitivo, fisioldgico y motor, asi
como cuatro rasgos especificos de ansiedad o areas situacionales: ansiedad de evaluacion,
interpersonal, situaciones fobicas y situaciones de la vida cotidiana. La Figura 1 muestra el
formato que sigue ISRA.
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1. S! un problema me preocupa mucho,

2. Cuando plerdo un objeto que tenia en
mucha estima,

Figura 1 Estructura del inventario ISRA que se ha utilizado como modelo teoérico

Las caracteristicas psicométricas de este inventario muestran datos psicométricos que
indican una adecuada validez estructural y de contenido, asi como fiabilidad, obtenidas a través
de pruebas de consistencia interna en distintas poblaciones (Cano-Vindel, y Miguel-Tobal,
1999).

Esta recomendado para aplicar en distintos ambitos, laboral, clinico, de investigacion y
también educativo, en este tltimo su excelencia se basa en las relaciones que establece entre
ansiedad, rendimiento y problematica escolar.
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En nuestro caso, inspirados en el inventario descrito y apoyados en su marco tedrico, pero
atendiendo también a la especificidad y caracteristicas propias de la ansiedad matematica, se
definieron las siguientes situaciones y los siguientes sistemas:

e Situaciones: al trabajar con niumeros, al resolver problemas de Matematicas, en el aula de
Matematicas, ante examenes o pruebas similares de Matematicas, en situaciones
evaluativas de otro tipo (al realizar tareas matematicas para alguien o ante alguien), al
hacer los deberes de Matematicas y, finalmente, en situaciones de la vida cotidiana.

e Sistemas: cognitivo (respuestas de ansiedad basadas en la anticipacion al fracaso,
comparaciones con otras personas, desvalorizacion de las propias competencias,
dificultades cognitivas estratégicas y de atencidon y concentracion); afectivo (emociones
como miedo, irritabilidad, estrés o frustracion); comportamental (conductas relacionadas
con la inquietud y evitacion con la finalidad de reducir el malestar emocional); y
fisioldgico (respuestas derivadas de la activacion psicofisioldgica producida por la
ansiedad, como sudoracidn, palpitaciones, molestias gastrointestinales o cefaleas).

En el proceso de disefio de la escala, ademas de la estructura mencionada previamente, se
abordaron las etapas descritas en la Figura 2, siendo la primera de ellas un proceso de
investigacion documental (Herndndez, et al. 2010) con el proposito de garantizar la validez y
fiabilidad del instrumento a disefiar. En cuanto a la tercera, se han abordado los procesos de
validacion de la traduccion y de apariencia, estando en estos momentos en desarrollo el proceso
de validacion de contenido previo al de ejecucion de un anélisis factorial confirmatorio o,
alternativamente, de un analisis basado en un modelo de ecuaciones estructurales con una amplia
muestra de alumnado de 3° y 4° de Primaria en Espana (8-10 afos).

e Aproximacion bibliométrica/cienciométrica
eRevision sistematica
eSeleccién de escalas de interés

eElaboracién de ficha técnica de las escalas seleccionadas

eDecision final sobre adaptacion directa simple, adaptacién combinada (varias escalas combinadas) o
disefio nuevo

eConstruccion de la/s nueva/s escala/s

 Validacién de los procesos de traduccién

* Validacién de adaptaciones al contexto objetivo

* Validaciones de apariencia y de contenido (+ pretests complementarios)
» Validaciones de caracter psicométrico (incluyendo AFE, AFC, SEM, ...)

Figura 2. Diagrama de flujo de las etapas seguidas en el disefio de la escala de ansiedad matematica

Tal y como se indica en la Figura 2, la primera fase comenzé con una aproximacion
bibliométrica al estado de la cuestion, para lo cual se parti6 del trabajo realizado por Martin-
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Colomo et al. (2024), prestando atencién a los nodos relevantes de la red de co-citacion generada
(Figura 3) vinculados con los procesos de medicion de la ansiedad matematica, asi como a
aquellos relacionados con la comprension del propio constructo y a su caracter multidimensional.
Este proceso de seleccion nodal permitio la identificacion de un total de 22 documentos
relevantes para nuestro objetivo de disefio y validacion de la nueva escala de ansiedad
matematica. Cada uno de esos documentos fue entonces analizado con el apoyo de una ficha
técnica que atendio, entre otros, a los siguientes aspectos (la composicion de la ficha completa
queda recogida en la Tabla 1): Nombre de la escala, Original/adaptada (segin su creacion),
Idioma (idioma en el que esta validada), Poblacion objetivo (poblacion para la que ha sido
disefiada) y Unidimensional/Multidimensional (dimensiones de la ansiedad matematica que
atiende).
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Figura 3. Red de co-citacion resultante del analisis bibliométrico (Martin-Colomo et al., 2024)

Tabla 1
Ficha técnica de analisis de las escalas de ansiedad matemadtica.

Version adaptada Original

Nombre de la escala (y acronimo, si procede)
Autor/a/es

Referencia (publicacion)

Tipo de instrumento

Tipo de administracion

Formato de aplicacion

Idioma

Poblacion

Estructura (factores, subescalas, ...)
Numero de items

Tiempo de administracion
Evidencias cientificas (y referencias)
Descripcion

Propiedades psicométricas

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis anterior permitié identificar comunalidades conceptuales entre las escalas
analizadas y la que se pretende disefiar atendiendo al marco tedrico establecido. De esta forma,
se fueron seleccionando items que, tras un proceso de traduccion estandar (directa-inversa-
directa) fueron incorporados a un banco de items que fue, a su vez, completado con la generacion
de nuevos items hasta garantizar, al menos de forma tedrica, suficiencia en cada dimension y
subdimension de la escala en fase de disefio, quedando estas determinadas por una matriz de
contingencia que daba cuenta de situaciones y sistemas, tal y como se habia establecido y como
se ha descrito con anterioridad. Este banco fue entonces depurado a través de un proceso de
triangulacidn entre personas expertas en el ambito del dominio afectivo en Matematicas
eliminando duplicidades, combinando items que apuntaban hacia una misma conducta y, sobre
todo, determinando si el item correspondia al sistema afectivo, cognitivo, comportamental o
fisiologico.

La ultima etapa llevada a cabo ha consistido en una validez de apariencia en la que se ha
atendido principalmente a los siguientes aspectos: nivel o grado de claridad de los items, tiempo
de ejecuciodn en la respuesta, actitud ante la cumplimentacion y valor que se da a la misma,
dificultades en la cumplimentacion, ... Para ello se contd con la participacion de 86 nifios y nifias
de 3°y 4° de Primaria, si bien cada nifio o nifia respondi6 Uinicamente a los items agrupados en
forma de subescalas, determinadas estas por los contextos o situaciones matematicas, de manera
que atendieron 3 o 4 de tales subescalas, distribuyéndolas entre subgrupos para evitar saturacion
y cansancio, pero cubriendo todas ellas con un numero suficiente de participantes de ambos
Cursos.

Resultados

Como resultado de las dos primeras fases de la investigacion recogidas en la Figura 2 se
obtuvieron ocho subescalas, siete correspondiendo cada una de ellas a una de las situaciones
matematicas establecidas en nuestro modelo y una octava centrada en los sintomas fisiologicos,
pero sin discriminar por situacion, aunque incorporando una pregunta abierta al final en la que se
puede indicar en qué situaciones se manifiestan los sintomas sefialados. A continuacion, se
muestra una breve descripcion de cada escala y de su estructura (Tabla 2).

Tabla 2
Subescalas de ansiedad matematica disefiadas

glii;%c;ggrncls;tlematlca 27 Likert de | Grado de ﬁ i: -)//E

, y 5 puntos acuerdo Zf(
numeros

Ansiedad matematica

al realizar actividades 20 Likert de | Grado de ﬁ ﬁ i}? ﬁ
ante otras personas o 5 puntos acuerdo
para otras personas
Ansiedad matematica 7 Likert de | Grado de ﬁ ﬁ ij’? ﬁ
al resolver problemas 5 puntos acuerdo
et | | e | Gnnge | o
5 puntos acuerdo

pruebas similares
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Ansiedad matematica ” Likert de | Grado de ﬁ ﬁ i}? ﬁ
al hacer los deberes 5 puntos acuerdo
Ansiedad matematica 71 Likert de | Grado de ﬁ ﬁ i}? ﬁ
en el aula 5 puntos acuerdo
Ansiedad matematica 1 Likert de | Grado de iD\L( ﬁ i?? ﬁ
en la vida cotidiana 5 puntos acuerdo

Escala “Como me Nunca o Aveces  Amenudo  SiEmPreo

siento” de sintomas 21+1 | Likertde _ | casinunca casi siempre
. . Frecuencia

fisioldgicos de la abierta | 4 puntos

ansiedad matematica

La siguiente imagen (Figura 4) muestra un par de extractos graficos de dos escalas, una
vinculada a una situacidon concreta y otra recogiendo los sintomas fisioldgicos:

Nuncao Slemoreo Nuncao Siempre o T st e

s Aveoes  Amenudo

casinunca casisiamre casinunea casisiempre 1.-Me lo paso bien haciendo cuentas (operaciones
i o] ] St
8 Tengo ganas de lorar t Me palptaelcorazén B L e e
' )

Aveces  Amenudo

mateméticas (sumar, restar, multiplicar o dividir)
3.- Me pongo nerviosa/o cuando tengo que hacer

Meduele a cabeza Micorarinseaoelea TN G o (e

4.- Me cuesta entender lo que significan los
Todo ami alreddor nimeros cuando aparecen en situaciones

parece dar vueltas Respio de formairegular cotidianas fuera del cole

5.- Cuando se necesita hacer una cuenta prefiero
‘,A : que lo haga otra persona
?’ Memareo R0 Respiomds doido

6.- Evito hacer operaciones de matematicas sin
1 calculadora
Siento queno sé dénde

65l

® B %S
%
%
X
e

Mefalta aire 7.-Me gustan los juegos en los que hay nimeros

Figura 4. Extractos de escalas (sintomas fisiologicos de ansiedad en clase de Matemadticas y ansiedad al trabajar con
nameros)

El proceso de validez de apariencia, por su parte, permitié identificar problemas
relacionados, fundamentalmente, con los siguientes aspectos: dificultades para diferenciar entre
algunos de los sintomas fisiologicos, preferencia por el uso de ciertos términos alternativos (por
ejemplo, maestra/o en lugar de profesor/a o “repasar” en lugar de “revisar”), dificultades para
responder en términos de grado de acuerdo (prefiriendo etiquetas de caracter frecuencial) y
dificultades para comprender items enunciados en sentido negativo. Todos estos aspectos estan
siendo atendidos para elaborar el formato final de las escalas y proceder con la siguiente fase de
validez de contenido recurriendo al juicio de personas expertas externas a la investigacion en
curso.

Conclusiones

Tanto las fases llevadas a cabo vinculadas a la validez de constructo como la fase de
validacion de apariencia en la que, ademas de identificar problemas de disefio y
cumplimentacion se han podido recoger informalmente respuestas a los items, han permitido
poner de manifiesto la identidad propia de cada subescala y su necesidad de cara a abordar el
caracter multidimensional de la ansiedad matematica, asi como la utilidad de esta separacion y
de la clasificacion de los items en funcion de los 4 sistemas considerados (afectivo, cognitivo,
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comportamental y fisioldgico) para comprender mejor la particularidad de cada caso en estudio.
A su vez, la mencionada fase de validacion de apariencia ha permitido anticipar como las
situaciones evaluativas junto con la que hace referencia a exdmenes o pruebas similares son
aquellas en las que mas presente parece estar la ansiedad matematica, aunque han aparecido
referencias también al resto de situaciones contempladas. En cuanto a la escala de sintomas
fisiologicos, se observa como potencialmente esta ayuda a confirmar la presencia de ansiedad en
combinacion con las otras 7 subescalas, a modo de triangulacion de resultados, paliando las
limitaciones propias de la evocacion asociada a items mas sujetos a interpretaciones subjetivas.
La observacion de este comportamiento por parte del alumnado participante, asi como el interés
con el que se ha respondido a esta invitacion a participar junto con las conversaciones informales
mantenidas con el propio alumnado y su profesorado muestran como el problema de la ansiedad
matematica ocupa ya una posicion relevante en las preocupaciones asociadas a la ensefianza y al
aprendizaje de las Matematicas en edades tempranas.
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