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Abstract
Mathematical anxiety (MA) has negatively impacted the academic performance 
and socio-emotional well-being of students. Over the past few decades, resear-
chers have explored the factors contributing to its development, as well as the 
tools and technologies for its evaluation and management. This review analyzes 
the evolution of the methodologies and tools used to measure MA, focusing on 
the Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS) and brain-computer interfaces 
(BCI), while also examining the role of emerging technologies in reducing the 
negative impact of MA.The methodology employed consisted of a systematic 
search in high-impact databases such as PubMed, Scopus, Web of Science, and 
Google Scholar, using keywords like “mathematical anxiety,” “MARS scale,” and 
“brain-computer interface.” Studies published in the last 20 years were inclu-
ded, complemented by seminal research that established the theoretical foun-
dations of MA. Both empirical and theoretical studies were reviewed, evalua-
ting psychometric scales and technologies applied to the treatment of MA.This 
review concludes that, although significant advances have been made in the 
assessment of MA, it is necessary to optimize interventions by combining tradi-
tional approaches with emerging technologies. Future research should focus on 
strategies that address both the root causes and the manifest symptoms of MA.
Keywords: Psychometric scales, educational intervention, adaptive technology, 
neurophysiological assessment.

RESUMEN
La ansiedad matemática (AM) ha impactado negativamente el rendimien-
to académico y el bienestar socioemocional de los estudiantes. Durante 
las últimas décadas, se han explorado los factores que contribuyen a su 
desarrollo, así como las herramientas y tecnologías para su evaluación 
y manejo. Esta revisión analiza la evolución de las metodologías y he-
rramientas utilizadas para medir la AM, enfocándose en la Mathematics 
Anxiety Rating Scale (MARS) y las interfaces cerebro-computadora (BCI), 
además de examinar el papel de las tecnologías emergentes para redu-
cir el impacto negativo de la AM. La metodología empleada consistió en 
una búsqueda sistemática en bases de datos de alto impacto como Pub-
Med, Scopus, Web of Science y Google Scholar, empleando palabras clave 
como “ansiedad matemática”, “escala MARS” e “interfaz cerebro-compu-
tadora”. Se incluyeron estudios publicados en los últimos 20 años, com-
plementados con investigaciones seminales que establecieron las bases 
teóricas de la AM. Se revisaron tanto estudios empíricos como teóricos, 
evaluando escalas psicométricas y tecnologías aplicadas al tratamiento de 
la AM. Esta revisión concluye que, aunque se han logrado avances signi-
ficativos en la evaluación de la AM, es necesario optimizar las interven-
ciones combinando enfoques tradicionales con tecnologías emergentes. 
Las futuras investigaciones deberían centrarse en estrategias que abor-
den tanto las causas profundas como los síntomas manifiestos de la AM.
Palabras claves: Escalas psicométricas, intervención educativa, tecnolo-
gía adaptativa, evaluación neurofisiológica.
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INTRODUCCIÓN
La ansiedad matemática (AM) ha 

captado una atención significativa en 
los ámbitos educativo y psicológico 
debido a su influencia negativa en el 
rendimiento académico y el bienestar 
socioemocional de los estudiantes 
(Leudo Romaña, 2021). A lo largo de 
los años, numerosos estudios han de-
mostrado cómo la AM se convierte en 
un obstáculo importante, afectando 
tanto el aprendizaje como las deci-
siones educativas y profesionales, lo 
que restringe las oportunidades en 
campos relacionados con las mate-
máticas y ciencias (Wang et al., 2015). 
Este fenómeno no solo se manifiesta 
en el entorno escolar, sino que tam-
bién tiene implicaciones duraderas 
en la vida cotidiana y en el desarrollo 
de habilidades cognitivas críticas, es-
pecialmente en tareas que requieren 
razonamiento lógico y resolución de 
problemas (OCDE, 2019).

En la última década, se ha avan-
zado significativamente en la com-
prensión de la ansiedad matemática 
y sus efectos. Sin embargo, las he-
rramientas de medición tradicionales, 
que incluyen tanto escalas estanda-
rizadas como la Mathematics Anxiety 
Rating Scale (MARS), como técnicas 
cualitativas tales como entrevistas y 
observación en el aula, aunque am-
pliamente utilizadas, presentan limita-
ciones importantes. La MARS se basa 
en autoinformes, lo que introduce una 
alta dependencia de la subjetividad 
del participante. Las respuestas pue-
den estar influenciadas por diversos 
factores contextuales y emocionales, 
lo que dificulta la obtención de una 
medición precisa y en tiempo real 
de los niveles de ansiedad (Furnham 
& Henderson, 1982). De igual forma, 
tanto las entrevistas como las obser-
vaciones en el aula, aunque permiten 
recoger información cualitativa valio-
sa, están sujetas a la interpretación 
del investigador y al sesgo del obser-
vador, lo que puede comprometer la 

objetividad de los datos (Angrosino, 
2007). Además, estas herramientas, 
si bien pueden aplicarse en contextos 
reales como el aula, tienden a adoptar 
un enfoque estático que no permite 
capturar adecuadamente la naturale-
za dinámica de la AM, la cual puede 
variar significativamente según la si-
tuación o la tarea matemática especí-
fica (del Valle & Zamora, 2021). Estas 
limitaciones resaltan la necesidad de 
métodos más objetivos y adaptativos 
para la evaluación de la AM. 

En este contexto, las tecnologías 
emergentes, como las interfaces ce-
rebro-computadora (BCI), ofrecen un 
enfoque prometedor para superar es-
tas limitaciones. Las BCI, combinadas 
con el uso de electroencefalografía 
(EEG), permiten la captura de datos 
neurofisiológicos en tiempo real, pro-
porcionando una evaluación continua 
y más precisa de las respuestas emo-
cionales y cognitivas asociadas con la 
ansiedad matemática (Wolpaw et al., 
2002). A diferencia de los autoinfor-
mes, estas tecnologías permiten ob-
servar directamente las respuestas 
cerebrales durante la realización de 
tareas matemáticas, lo que elimina el 
sesgo inherente a la percepción sub-
jetiva del participante. Investigacio-
nes recientes han demostrado que el 
uso de BCI puede no solo identificar 
los momentos en los que los estu-
diantes experimentan ansiedad, sino 
también adaptar las intervenciones 
pedagógicas en tiempo real para miti-
gar sus efectos (Armani et al., 2023).

La revisión crítica de la literatura 
actual sobre la ansiedad matemática 
evidencia varios aspectos insuficien-
temente explorados y áreas de opor-
tunidad que requieren mayor aten-
ción. En primer lugar, la mayoría de los 
estudios se han centrado en la identi-
ficación de correlaciones entre la an-
siedad matemática y el rendimiento 
académico, pero pocos han investi-
gado los mecanismos neurofisioló-
gicos que explican estas relaciones. 
Además, aunque se han desarrollado 
diversas escalas psicométricas, como 
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la MARS, hay una falta de adaptación 
cultural de estas herramientas, lo que 
limita su validez en contextos multi-
culturales. Por otro lado, la incorpo-
ración de tecnologías emergentes en 
la evaluación de la AM sigue siendo 
un campo incipiente, con un enfoque 
limitado en estudios de laboratorio y 
poca evidencia de su efectividad en 
entornos educativos reales. Estos 
vacíos evidencian la necesidad de 
profundizar en investigaciones que 
exploren no solo la efectividad de las 
tecnologías emergentes para medir la 
AM, sino también cómo estas pueden 
integrarse en contextos educativos 
diversos para proporcionar interven-
ciones personalizadas y culturalmen-
te adecuadas. De igual manera, hay 
una falta de estudios longitudinales 
que permitan observar cómo la ansie-
dad matemática evoluciona a lo largo 
del ciclo de vida educativo y cómo las 
intervenciones tempranas podrían mi-
tigar sus efectos a largo plazo.

El objetivo de este artículo de re-
visión es analizar la evolución de las 
metodologías utilizadas para la eva-
luación de la ansiedad matemática, 
centrándose en la integración de 
tecnologías emergentes como las in-
terfaces cerebro-computadora (BCI). 
Este análisis se centra en cómo es-
tas tecnologías, en combinación con 
enfoques psicométricos tradicionales 
como la Mathematics Anxiety Rating 
Scale (MARS), pueden optimizar tanto 
la medición como el tratamiento de la 
AM. Además, se propone revisar los 
modelos teóricos que explican el ori-
gen y las manifestaciones de la AM, 
y explorar estrategias de intervención 
que combinen enfoques tradiciona-
les y tecnológicos para ofrecer una 
comprensión más precisa de la AM y 
mejorar las intervenciones educati-
vas dirigidas a mitigar sus efectos. La 
combinación de métodos avanzados 
y emergentes tiene el potencial de 
transformar significativamente la ma-
nera en que se aborda la ansiedad ma-
temática, proporcionando una base 
más sólida para futuras investigacio-
nes e implementaciones prácticas.

El artículo se organiza en va-
rias secciones principales. Prime-
ro, se abordarán los antecedentes y 
la importancia de la AM en distintos 
contextos educativos, marcando su 
impacto en diferentes grupos de-
mográficos. Luego, se analizarán los 
modelos teóricos que han intentado 
explicar la ansiedad matemática, in-
tegrando diferentes perspectivas que 
permitan entender su complejidad.  A 
continuación, se discutirá la evolución 
de las metodologías psicométricas 
para su evaluación, incluyendo los 
desafíos asociados a su aplicación 
en diversos contextos culturales. Fi-
nalmente, se explorará el papel de las 
tecnologías emergentes en la evalua-
ción de la AM, considerando tanto sus 
beneficios como las implicaciones éti-
cas y prácticas de su implementación.

La pregunta central que orienta 
esta revisión es: ¿Cómo han evolucio-
nado las metodologías para evaluar la 
ansiedad matemática y cómo pueden 
integrarse tecnologías emergentes 
para mejorar dicha evaluación? Este 
análisis busca no solo consolidar el 
conocimiento actual, sino también 
identificar áreas clave para futuras in-
vestigaciones que contribuyan a me-
jorar las estrategias de intervención 
y los resultados educativos en estu-
diantes afectados por la AM.

ASPECTO METODOLÓGICO
Este estudio adoptó un enfoque 

de revisión sistemática para asegurar 
la identificación exhaustiva, selec-
ción rigurosa y análisis crítico de la 
literatura científica sobre la ansiedad 
matemática (AM), con un énfasis par-
ticular en las herramientas de medi-
ción psicométrica y las tecnologías 
emergentes. Este método también 
se enfocó en identificar herramien-
tas y tecnologías específicas, como 
la Mathematics Anxiety Rating Scale 
(MARS), las interfaces cerebro-com-
putadora y sus aplicaciones en la me-
dición y manejo de la AM. 

La búsqueda de fuentes se realizó 
utilizando bases de datos académicas 
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reconocidas, como PubMed, Scopus, 
Web of Science y Google Scholar, 
para asegurar la inclusión de litera-
tura relevante y de alta calidad. Se 
emplearon palabras clave específicas 
como “ansiedad matemática,” “escala 
MARS”, “interfaz cerebro-computado-
ra BCI,” “modelos teóricos de ansie-
dad,” e “intervenciones en educación 
matemática” para ampliar el alcance 
de la búsqueda y cubrir diversos as-
pectos del tema, incluyendo las he-
rramientas y tecnologías menciona-
das. Además, se aplicaron filtros de 

búsqueda para limitar los resultados 
a artículos publicados en los últimos 
20 años, garantizando la actualidad 
de los estudios considerados, aunque 
también se incluyeron trabajos semi-
nales anteriores que fundamentan las 
bases teóricas del tema.

Tabla 1: Características y Justi-
ficación del Nivel de Impacto de 
las Referencias Bibliográficas en 
el Estudio de la Ansiedad Mate-
mática.
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Se incluyeron estudios empíricos, 
revisiones sistemáticas y meta-aná-
lisis publicados entre 2000 y 2023, 
que abordaran la medición y trata-
miento de la ansiedad matemática, 
particularmente mediante el uso de 
escalas psicométricas y tecnologías 
emergentes. Se excluyeron estudios 
con metodologías poco rigurosas, ta-
maños muestrales pequeños (<50), o 
aquellos que no proporcionaran datos 
suficientes para la replicabilidad de 
los resultados.

Para llevar a cabo una revisión 
rigurosa y transparente, se siguió la 
metodología PRISMA (Preferred Re-
porting Items for Systematic Reviews 
and Meta-Analyses). A continuación, 
se presenta un diagrama que resume 
el proceso de selección de estudios, 
incluyendo las fases de identificación, 
selección, evaluación de elegibilidad 
e inclusión de los estudios conside-
rados relevantes para esta revisión. 
Este enfoque asegura la trazabilidad 
y calidad en la identificación de la lite-
ratura pertinente para el análisis de la 

ansiedad matemática y su evaluación 
mediante tecnologías emergentes y 
enfoques psicométricos tradicionales.

Figura 1.  Diagrama de Selección 
de Estudios: Metodología PRISMA

Antecedentes y Relevancia de la 
Ansiedad Matemática

La ansiedad matemática (AM) ha 
sido un tema de creciente interés en 
la investigación desde que Richard-
son y Suinn (1972) la definieran como 
“sentimientos de tensión y ansiedad 
que interfieren con la manipulación de 
números y la resolución de problemas 
matemáticos en diversas situaciones 
académicas y de la vida diaria”. Desde 
entonces, la AM ha sido reconocida 
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como un factor significativo que afecta 
tanto el rendimiento académico como 
el bienestar socioemocional de los es-
tudiantes (Ashcraft & Krause, 2007).

Desde la definición original de 
la AM, el concepto ha evolucionado 
considerablemente, integrando enfo-
ques de la neurociencia y la tecnolo-
gía. Inicialmente, la AM se comprendía 
principalmente desde perspectivas 
emocionales y comportamentales, 
pero estudios recientes, como los de 
Klados et al. (2017) y Qu et al. (2020), 
han añadido una dimensión neurofi-
siológica, utilizando tecnologías como 
la electroencefalografía (EEG) para 
medir respuestas cerebrales durante 
tareas matemáticas. Este cambio ha 
permitido avanzar desde un enfoque 
meramente psicológico hacia una vi-
sión más integral, que también con-
sidera la actividad cerebral durante el 
aprendizaje matemático.

En las últimas décadas, la relevan-
cia de la AM ha aumentado a medida 
que los investigadores han profun-
dizado en su impacto en diferentes 
grupos demográficos y niveles edu-
cativos. Luttenberger et al. (2018) 
muestran que la AM afecta a una 
proporción considerable de adoles-
centes en varios países, influenciada 
por factores ambientales, como las 
actitudes de los maestros (Beilock et 
al., 2010) y de los padres (Vukovic et 
al., 2013) hacia las matemáticas, así 
como por estereotipos de género y 
factores personales, como la autoefi-
cacia y la motivación. Estos elemen-
tos no solo contribuyen al desarrollo 
de la AM, sino que también perpetúan 
su presencia a lo largo de la vida aca-
démica de los estudiantes (Ashcraft & 
Ridley, 2005).

Recientes avances en la evalua-
ción de la AM incluyen el uso de me-
didas neurofisiológicas y aprendizaje 
automático. Estos métodos han de-
mostrado ser más precisos que las 
escalas basadas en autoinformes, las 
cuales, aunque ampliamente utiliza-
das (Hopko et al., 2003; Richardson 
& Suinn, 1972), presentan limitaciones 

debido a la subjetividad de los parti-
cipantes (del Valle & Zamora, 2021). 
Por ejemplo, el EEG y las interfaces 
cerebro-computadora (BCI) permiten 
obtener datos objetivos y en tiempo 
real sobre la AM.

Con la introducción de enfoques 
neurocientíficos, la comprensión de la 
AM ha evolucionado significativamen-
te. Investigaciones que emplean EEG 
y otras tecnologías neurofisiológicas 
han proporcionado una perspectiva 
más profunda sobre las respuestas 
emocionales y cognitivas durante ta-
reas matemáticas, algo que antes no 
era posible con herramientas psico-
métricas tradicionales.

Además, la aparición de tecnolo-
gías como el aprendizaje automático 
ha permitido el desarrollo de modelos 
adaptativos que no solo evalúan la 
ansiedad, sino que también proponen 
intervenciones en tiempo real para 
mitigar sus efectos (Armani et al., 
2023). Estas innovaciones represen-
tan un cambio de paradigma, pasan-
do de un enfoque descriptivo y basa-
do en autoinformes a uno interactivo 
y adaptativo, con el potencial de per-
sonalizar las intervenciones según las 
necesidades de cada estudiante.

La detección temprana de la AM 
es crucial, ya que está asociada no 
solo con dificultades matemáticas, 
sino también con problemas socioe-
mocionales. Ramirez et al. (2018) en-
contraron que un alto porcentaje de 
estudiantes de 15 años reportan sen-
timientos de desamparo y ansiedad al 
enfrentarse a problemas matemáticos 
complejos, lo que resalta la importan-
cia de intervenir desde etapas tem-
pranas del desarrollo educativo.

Estudios como los de Gunder-
son et al. (2018) y Sorvo et al. (2017) 
sugieren que la AM temprana tiene 
efectos duraderos en el rendimiento 
matemático y el desarrollo académi-
co. Estos efectos son especialmente 
pronunciados cuando los estudiantes 
carecen de estrategias efectivas para 
manejar su ansiedad, lo que refuerza 
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la necesidad de implementar progra-
mas educativos que aborden tanto la 
enseñanza de las matemáticas como 
el manejo de la ansiedad desde una 
edad temprana.

En el contexto de la educación 
superior y las decisiones de carrera, 
Fernández et al. (2021) analizaron la 
influencia de los hábitos de estudio 
en la AM, mientras que Eidlin-Levy et 
al. (2023) exploraron su impacto en 
las elecciones profesionales. Estos 
estudios destacan que la AM no solo 
afecta el rendimiento académico, sino 
que también influye en las trayecto-
rias profesionales, limitando oportu-
nidades en campos relacionados con 
las matemáticas y la ciencia.

La AM impacta negativamente las 
funciones ejecutivas, comprometien-
do habilidades críticas como la aten-
ción sostenida, la memoria de trabajo 
y el control cognitivo. Los estudiantes 
con altos niveles de AM tienden a 
tener dificultades para concentrarse 
en problemas matemáticos comple-
jos, lo cual disminuye su capacidad 
para procesar y retener información, 
afectando su rendimiento académico 
general. Estos efectos se acentúan en 
situaciones de alta presión, como los 
exámenes, donde el control cognitivo 
es fundamental (Núñez-Peña & Cam-
pos-Rodriguez, 2024).

La relevancia de la AM trasciende 
el ámbito académico, ya que también 
afecta las decisiones de carrera y las 
oportunidades laborales. Eidlin-Le-
vy et al. (2023) demostraron que los 
estudiantes con altos niveles de AM 
tienden a evitar carreras relacionadas 
con las matemáticas y las ciencias, 
limitando así sus oportunidades en 
campos STEM. Este impacto socioe-
conómico subraya la importancia de 
abordar la AM desde etapas tempra-
nas para mitigar sus efectos a largo 
plazo en el bienestar y en las trayec-
torias profesionales.

Teorías y Modelos de la Ansiedad 
Matemática

La AM es un fenómeno complejo 
que puede entenderse a través de di-
versas teorías y modelos explicativos. 
Cada modelo ofrece una perspectiva 
única, pero también se complemen-
tan para proporcionar una compren-
sión más completa de cómo esta an-
siedad se desarrolla y se manifiesta.

Teoría Tridimensional de Lang
La teoría tridimensional de Lang 

sugiere que la ansiedad es el resultado 
de la interacción entre tres sistemas 
interrelacionados: el sistema cogniti-
vo, el sistema fisiológico y el sistema 
comportamental (Lang, 1968). En el 
contexto de la ansiedad matemática, 
el sistema cognitivo se refiere a los 
pensamientos y creencias que los es-
tudiantes tienen sobre su capacidad 
para realizar tareas matemáticas, los 
cuales suelen ser negativos y ampli-
fican la ansiedad. El sistema fisiológi-
co involucra las respuestas físicas al 
estrés, como la sudoración y el au-
mento del ritmo cardíaco, que se ac-
tivan en situaciones percibidas como 
amenazantes. Finalmente, el sistema 
comportamental abarca las acciones 
que los estudiantes realizan en res-
puesta a su ansiedad, como evitar 
tareas matemáticas o procrastinar, 
lo que refuerza el ciclo de ansiedad 
(Suárez-Pellicioni et al., 2016).

Modelo de Deficiencia de Habi-
lidades

El modelo de deficiencia de habili-
dades propone que la ansiedad mate-
mática se origina en la falta de habi-
lidades matemáticas fundamentales. 
Según este enfoque, los estudiantes 
que carecen de una base sólida en 
matemáticas son más propensos a 
experimentar ansiedad cuando se en-
frentan a tareas matemáticas, lo que 
a su vez disminuye aún más su ren-
dimiento (Ashcraft & Moore, 2009). 
Dowker et al. (2016) encontraron que 
las intervenciones centradas en for-
talecer las habilidades aritméticas 
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básicas pueden reducir significativa-
mente la ansiedad matemática en es-
tudiantes de primaria, lo que sugiere 
que una mejor preparación en mate-
máticas desde una edad temprana 
puede mitigar la ansiedad.

Teoría de la Interferencia Cog-
nitiva

La teoría de la interferencia cog-
nitiva propone que la ansiedad mate-
mática interfiere con el procesamien-
to cognitivo al consumir recursos de 
la memoria de trabajo necesarios para 
realizar tareas matemáticas (Ashcraft 
& Kirk, 2001). Esta interferencia cog-
nitiva puede llevar a errores en la eje-
cución de tareas matemáticas y a un 
bajo rendimiento académico. Ramirez 
et al. (2013) confirmaron que la ansie-
dad matemática está asociada con 
una menor capacidad de memoria de 
trabajo, lo que a su vez afecta nega-
tivamente el rendimiento matemático, 
especialmente en tareas que requie-
ren una alta carga cognitiva.

Teoría del Desarrollo Acumula-
tivo

La teoría del desarrollo acumulati-
vo sugiere que la ansiedad matemáti-
ca se desarrolla a lo largo del tiempo 
a través de experiencias repetidas de 
fracaso y frustración en matemáticas. 
Estas experiencias negativas se acu-
mulan, llevando a una mayor ansiedad 
y a una evitación cada vez mayor de 
las matemáticas (Dowker, 2005). Este 
modelo enfatiza la importancia de las 
intervenciones tempranas para pre-
venir la acumulación de experiencias 
negativas y reducir la ansiedad mate-
mática desde una edad temprana.

Modelo de Control-Valor
El modelo de control-valor, pro-

puesto por Pekrun (2006), sostiene 
que las emociones académicas, in-
cluida la ansiedad matemática, son 
el resultado de las percepciones de 
control y valor que los estudiantes 
atribuyen a las tareas matemáticas. 
Según este modelo, los estudiantes 

que sienten que tienen poco control 
sobre su rendimiento en matemáticas 
y que no valoran la materia tienden a 
experimentar mayores niveles de an-
siedad. Investigaciones han mostrado 
que aumentar la percepción de con-
trol y el valor de las matemáticas en 
los estudiantes puede reducir signifi-
cativamente sus niveles de ansiedad 
matemática (Pekrun et al., 2011).

Modelo Bidireccional
El modelo bidireccional plantea 

que la relación entre la ansiedad ma-
temática y el rendimiento es recípro-
ca: la ansiedad matemática puede 
causar un bajo rendimiento, y a su 
vez, el bajo rendimiento puede au-
mentar la ansiedad matemática. Este 
enfoque sugiere que las intervencio-
nes deben abordar tanto la reducción 
de la ansiedad como la mejora del 
rendimiento matemático de manera 
simultánea. Estudios recientes han 
demostrado que combinar técnicas 
para reducir la ansiedad con estrate-
gias para mejorar las habilidades ma-
temáticas puede ser más efectivo que 
enfocarse en un solo aspecto (Carey 
et al., 2017).

Integración Tecnológica y Sínte-
sis de Teorías

La complejidad de la AM requiere 
intervenciones que integren múltiples 
enfoques teóricos, abordando simul-
táneamente los factores emociona-
les, cognitivos y las habilidades mate-
máticas fundamentales. Cada modelo 
contribuye a una parte del rompeca-
bezas, ofreciendo valiosos aportes 
sobre diferentes dimensiones del 
fenómeno, desde los procesos cog-
nitivos individuales hasta las influen-
cias acumulativas de las experiencias 
educativas. La complejidad de la AM 
sugiere que las intervenciones más 
efectivas serán aquellas que integren 
múltiples enfoques teóricos, abordan-
do tanto los factores emocionales y 
cognitivos como las habilidades ma-
temáticas fundamentales. 

Los avances tecnológicos, como 
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el aprendizaje automático y las in-
terfaces cerebro-computadora (BCI), 
han abierto nuevas oportunidades 
para evaluar y tratar la AM con mayor 
precisión y objetividad. Soysal et al. 
(2022) Klados et al. (2019) han mos-
trado que estas tecnologías no solo 
mejoran la evaluación de la AM, sino 
que también ofrecen el potencial de 
desarrollar intervenciones personali-
zadas. Sin embargo, es fundamental 
que estas innovaciones sean accesi-
bles en todos los niveles educativos, 
desde primaria hasta la educación su-
perior, para garantizar que ningún es-
tudiante quede excluido de los bene-
ficios de estas nuevas herramientas.

Por lo tanto, una comprensión in-
tegral de la AM debe considerar la 
interacción entre estos modelos, re-
conociendo que las causas y conse-

cuencias de la ansiedad matemática 
están profundamente interrelaciona-
das y requieren un enfoque holístico 
para su intervención y prevención 
efectiva.

Metodologías Psicométricas 
para la Evaluación de la Ansie-
dad Matemática

Las escalas psicométricas han 
sido herramientas clave en la me-
dición de la ansiedad matemática, 
proporcionando una manera estanda-
rizada de evaluar este fenómeno en 
diferentes poblaciones. A continua-
ción, se describen algunas de las es-
calas más utilizadas y validadas para 
medir la ansiedad matemática, junto 
con sus autores:

Tabla 2: Escalas Psicométricas Utilizadas para la Evaluación de la 
Ansiedad Matemática

Escala Psicométrica Autores Pobla-
ción

Núme-
ro de 
Ítems

Validez y 
Confiabili-

dad (α)

Descripción

MARS (Mathematics 
Anxiety Rating Scale)

Richard-
son & 
Suinn 
(1972)

Adultos 98 α = 0.96
Evalúa la ansiedad 

matemática general 
y de rendimiento en 

adultos.

FSMAS (Fenne-
ma-Sherman Math-
ematics Attitudes 

Scales)

Fenne-
ma & 

Sherman 
(1976)

Estu-
diantes 

de 
secun-
daria

108 α = 0.90

Mide actitudes y 
creencias hacia las ma-
temáticas en estudian-

tes de secundaria.

sMARS (Shortened 
Math Anxiety Rating 

Scale)
Alexander 
& Martray 

(1989)
Adultos 25 α = 0.92

Versión abreviada de 
la MARS para adultos; 
útil en situaciones con 

tiempo limitado.

MARS-B (Mathemat-
ics Anxiety Rating 

Scale - Brief Version)
Suinn & 
Winston 
(2003)

Adultos 30 α = 0.95
Versión abreviada de 

la MARS diseñada para 
evaluaciones rápidas 

en adultos.

AMAS (Abbreviated 
Math Anxiety Scale) Hopko et 

al. (2003) Adultos 9 α = 0.90
Medida corta y eficien-
te de la ansiedad ma-
temática en adultos.

MASS (Mathematics 
Anxiety Scale for 

Students) Ko & Yi 
(2011)

Estu-
diantes 
de pri-
maria y 
secun-
daria

15 α = 0.88

Mide la ansiedad mate-
mática en estudiantes 
de primaria y secun-

daria.
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SAMAS (Scale for 
Assessing Math 

Anxiety in Secondary 
Education)

Yá-
ñez-Mar-
quina & 
Villar-

dón-Ga-
llego 

(2017)

Estu-
diantes 

de 
secun-
daria

20 α = 0.91

Evalúa la ansiedad 
matemática en estu-

diantes de secundaria; 
validada en español.

MTAS (Mathematics 
Teaching Anxiety 

Scale)
Alkan et 

al. (2019)
Profe-
sores 15 α = 0.89

Mide la ansiedad de los 
profesores al enseñar 

matemáticas.

m-AMAS (Modified 
Abbreviated Math 

Anxiety Scale)
Megreya 

et al. 
(2023)

Adultos 9 α = 0.88
Versión modificada y 
abreviada de AMAS; 
validada en inglés y 

árabe.

BMAS (Brief Math 
Anxiety Scale)

Núñez 
Peña & 
Guilera 
Ferré 

(2023)

Adultos 10 α = 0.90

Medida breve y efi-
ciente de la ansiedad 
matemática, validada 
en español e inglés.

Estas escalas, aunque variadas en 
su enfoque y longitud, comparten el 
objetivo común de proporcionar una 
medida fiable y válida de la ansie-
dad matemática. Sin embargo, como 
todas las herramientas basadas en 
autoinformes, están sujetas a limi-
taciones inherentes, como el sesgo 
subjetivo y la variabilidad en la inter-
pretación de las preguntas (Furnham 
& Henderson, 1982).

Adaptaciones y Validaciones en 
Contextos Culturales

La adaptación de escalas psico-
métricas en diversos contextos cultu-
rales es crucial para asegurar que las 
herramientas de evaluación sean pre-
cisas y relevantes en distintas pobla-
ciones. Dado el creciente impacto de 
la globalización y la diversidad en los 
entornos educativos, es fundamental 
que estas escalas reflejen adecuada-
mente las diferencias culturales. Por 
ejemplo, la adaptación de la AMAS 
para su uso en niños del Reino Unido 
(Carey et al., 2017) demostró la im-
portancia de ajustar las herramientas 
diseñadas originalmente para adultos 
a contextos específicos, como la eva-
luación de la ansiedad matemática en 
niños más jóvenes.

Además, la MTAS, desarrollada 
y validada en Turquía por Alkan et 
al. (2019), ilustra cómo la validación 

en diferentes contextos educativos 
asegura que las herramientas sean 
adecuadas para medir constructos 
específicos, como la ansiedad en la 
enseñanza de matemáticas, en fu-
turos docentes. De manera similar, 
la evaluación de la versión árabe de 
la m-AMAS en Qatar Megreya et al. 
(2023), resalta la necesidad de consi-
derar factores culturales y demográ-
ficos al validar escalas psicométricas, 
garantizando así su eficacia en con-
textos culturales diversos.

Tendencias en la Creación y Ac-
tualización de Escalas

En los últimos años, el desarrollo 
de nuevas escalas y la actualización 
de las existentes han sido guiados por 
avances en la tecnología y en la teoría 
psicométrica. Estas nuevas escalas 
son cada vez más concisas y espe-
cíficas, lo que permite una evaluación 
más focalizada y precisa de subdomi-
nios particulares de la ansiedad ma-
temática. Por ejemplo, la creación de 
la MTAS para medir la ansiedad en la 
enseñanza, y la MASS para estudian-
tes de primaria, han permitido una 
mayor exactitud en la medición y han 
facilitado intervenciones más especí-
ficas (Alkan et al., 2019).

Asimismo, estudios como el de 
Soneira & Mato-Vázquez (2020) han 
avanzado en la validación de cuestio-



ENCUENTROS 416Revista de Ciencias Humanas,Teoría Social y Pensamiento Crítico
N° 26 Enero – Abril (2026). PP: 402-421

INVESTIGACIÓN

narios que exploran dimensiones es-
pecíficas de la ansiedad matemática 
en grupos particulares, como estu-
diantes de ingeniería. Este enfoque ha 
permitido identificar factores clave re-
lacionados con la ansiedad matemáti-
ca, contribuyendo a la creación de he-
rramientas más relevantes y eficaces.

Por otra parte, la BMAS, desarro-
llada por Núñez Peña & Guilera Ferré 
(2023), representa un esfuerzo por 
crear escalas más breves y eficien-
tes, adecuadas para contextos don-
de el tiempo es limitado, sin sacrificar 
la fiabilidad y validez de la medición. 
Estas innovaciones en la psicometría 
permiten un mejor ajuste de las he-
rramientas a las necesidades actua-
les de la investigación y la educación, 
garantizando una evaluación más efi-
ciente y aplicable.

Limitaciones y Avances Tecno-
lógicos

Si bien las escalas tradicionales 
ofrecen una base sólida para la eva-
luación de la AM, es fundamental 
considerar las limitaciones de estas 
herramientas basadas en autoinfor-
mes. La subjetividad en las respues-
tas y el sesgo del participante son 
preocupaciones constantes (del Valle 
& Zamora, 2022). Sin embargo, la in-
tegración de tecnologías emergentes, 
como el aprendizaje automático y las 
medidas fisiológicas, está comen-
zando a abordar estas limitaciones, 
proporcionando datos más objetivos 
y precisos (Klados et al., 2017; Soy-
sal et al., 2022). Estos enfoques tec-
nológicos no solo complementan las 
escalas tradicionales, sino que tam-
bién abren nuevas vías para entender 
mejor la complejidad de la AM, es-
pecialmente en contextos donde las 
respuestas autoinformadas pueden 
no ser completamente fiables.

Integración de Tecnologías 
Emergentes en la Evaluación de 
la Ansiedad Matemática

Si bien los estudios recientes 
han mostrado que tecnologías como 

el EEG y el aprendizaje automático 
tienen un gran potencial para me-
dir y tratar la AM, aún existe un va-
cío en cuanto a su implementación 
en contextos educativos masivos y 
su accesibilidad para estudiantes en 
entornos de bajos recursos. Armani 
et al. (2023) sugieren que la inves-
tigación futura debe centrarse en 
cómo hacer que estas herramientas 
sean más asequibles y adaptables a 
los diferentes contextos escolares, 
especialmente en niveles educativos 
inferiores.

La incorporación de tecnologías 
emergentes, como el aprendizaje au-
tomático y las medidas neurofisiológi-
cas, está transformando la evaluación 
de la ansiedad matemática (Klados 
et al., 2019). Estas herramientas per-
miten identificar patrones complejos 
y sutiles en la relación entre la AM y 
factores psicológicos, que los méto-
dos tradicionales podrían no detec-
tar con precisión. Las BCI, basadas 
en electroencefalogramas (EEG), han 
mostrado potencial para detectar en 
tiempo real los niveles de ansiedad 
matemática mediante el monitoreo de 
la actividad cerebral, lo que permite 
ajustes inmediatos en el entorno edu-
cativo según el estado emocional del 
estudiante (Wolpaw et al., 2002).

Por ejemplo, Soysal et al. (2022) 
propusieron un enfoque basado en 
aprendizaje automático para identifi-
car la relación entre la AM y factores 
como la confianza y la motivación. 
Este enfoque ha demostrado ser efi-
caz en la identificación de patrones 
complejos que son difíciles de detec-
tar con métodos tradicionales. Asimis-
mo, Klados et al. (2017) desarrollaron 
un sistema automático para la detec-
ción de AM mediante el uso de seña-
les de EEG, encontrando diferencias 
significativas en la actividad cortical 
entre individuos con alta y baja AM. 
Batashvili et al. (2019) examinaron 
cómo la actividad en la banda gamma 
se correlaciona con la AM, mientras 
que Qu et al. (2020) investigaron las 
características neurofisiológicas de la 
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AM durante exámenes matemáticos. 
Estos avances no solo ofrecen una 
mayor precisión en la medición de la 
AM, sino que también proporcionan 
nuevas perspectivas sobre los meca-
nismos que contribuyen a esta forma 
de ansiedad.

Perspectiva Crítica
Aunque las tecnologías emergen-

tes ofrecen beneficios significativos 
para la evaluación de la AM, es crucial 
abordar los desafíos éticos y prácti-
cos que conllevan. Uno de los princi-
pales desafíos es la accesibilidad y el 
costo de estas tecnologías. La imple-
mentación de sistemas de evaluación 
basados en EEG o aprendizaje auto-
mático puede requerir recursos sig-
nificativos que no están disponibles 
en todos los contextos educativos, 
particularmente en escuelas prima-
rias o instituciones con limitaciones 
presupuestarias. Además, es crucial 
considerar la aplicabilidad de es-
tas tecnologías en diferentes niveles 
educativos. Mientras que los dispo-
sitivos EEG portátiles o los sistemas 
de aprendizaje neuroadaptativo pue-
den ser más viables en contextos de 
educación superior, su uso en niveles 
educativos más bajos podría enfren-
tar resistencias o dificultades debido 
a la falta de infraestructura adecuada 
o la necesidad de formación (Armani 
et al., 2023; Yadawad et al., 2024). 

Además, la implementación de 
estas tecnologías plantea preocu-
paciones éticas relacionadas con la 
privacidad y el consentimiento infor-
mado, especialmente cuando se trata 
de menores de edad. La recopilación 
de datos neurofisiológicos o el uso 
de algoritmos de aprendizaje auto-
mático debe manejarse con estrictas 
medidas de seguridad y políticas cla-
ras que protejan la privacidad de los 
estudiantes (Rose et al., 2023). Estas 
consideraciones resaltan la impor-
tancia de equilibrar los avances tec-
nológicos con una implementación 
responsable y ética en la evaluación 
de la AM.

CONCLUSIONES
La presente revisión ha destacado 

la complejidad y multifacética natura-
leza de la Ansiedad Matemática (AM). 
Los modelos teóricos revisados, como 
la Teoría Tridimensional de Lang y el 
Modelo Bidireccional, muestran cómo 
factores cognitivos, emocionales y 
comportamentales están entrelaza-
dos, contribuyendo a la manifestación 
y perpetuación de la AM. Esta síntesis 
sugiere que un enfoque holístico es 
esencial para abordar efectivamente 
la AM, integrando tanto las experien-
cias educativas acumuladas como los 
procesos cognitivos individuales.

En términos de evaluación, las 
metodologías psicométricas, particu-
larmente las escalas estandarizadas 
como la Mathematics Anxiety Rating 
Scale (MARS), han demostrado ser 
fundamentales para la medición de la 
AM. No obstante, estas herramientas 
presentan limitaciones inherentes de-
bido a su dependencia de autoinfor-
mes, que pueden ser afectados por 
la subjetividad de las respuestas y el 
sesgo del participante. La adaptación 
cultural de estas escalas es crucial 
para asegurar su validez y confiabili-
dad en diferentes contextos, evitando 
conclusiones erróneas que puedan 
impactar negativamente en las inter-
venciones educativas.

La integración de tecnologías 
emergentes, como el aprendizaje au-
tomático y las medidas neurofisiológi-
cas, ofrece una vía prometedora para 
superar algunas de estas limitacio-
nes, proporcionando una evaluación 
más objetiva y precisa de la AM. Estas 
tecnologías permiten una compren-
sión más profunda de los mecanis-
mos neurocognitivos implicados en el 
desarrollo de la ansiedad matemática, 
facilitando una evaluación más preci-
sa y un diseño más efectivo de inter-
venciones.

Sin embargo, su implementa-
ción presenta desafíos significativos 
en cuanto a accesibilidad, costos, y 
cuestiones éticas. Es importante que 
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la introducción de tecnologías como 
el EEG y algoritmos de aprendizaje 
automático se haga de manera cuida-
dosa, considerando las limitaciones 
estructurales de los distintos niveles 
educativos y garantizando la privaci-
dad y el consentimiento informado, 
especialmente en poblaciones vulne-
rables como los menores de edad.

En este sentido, la aplicación de 
estas tecnologías debería priorizar 
contextos en los que la infraestruc-
tura y el conocimiento técnico sean 
adecuados, como en la educación 
superior. En los niveles educativos in-
feriores, se requiere adaptar las tec-
nologías a las capacidades de los es-
tudiantes y contar con apoyo técnico 
adecuado. A pesar de estos desafíos, 
la integración de tecnologías emer-
gentes en combinación con metodo-
logías tradicionales puede optimizar 
tanto la medición como el tratamiento 
de la AM, siempre y cuando se ga-
rantice una implementación objetiva 
y ética.

Para futuras investigaciones, se 
recomienda incorporar propuestas de 
investigación que cubran los vacíos 
de conocimiento identificados, como 
estudios longitudinales o intervencio-
nes tecnológicas accesibles.

Finalmente, esta revisión resalta 
la necesidad de adoptar un enfoque 
integral que combine teorías y meto-
dologías diversas para comprender y 
abordar de manera efectiva la Ansie-
dad Matemática (AM). La evolución 
de las metodologías psicométricas y 
la incorporación de tecnologías emer-
gentes ofrecen nuevas oportunida-
des para evaluar y tratar la AM, pero 
es esencial que estas herramientas 
se implementen de manera equitati-
va para garantizar el acceso de todos 
los estudiantes. Identificar momentos 
críticos en el desarrollo educativo y 
diseñar intervenciones específicas 
basadas en estas tecnologías ayuda-
rá a mitigar los efectos negativos de 
la AM sobre el rendimiento académi-
co y el bienestar de los estudiantes, 

promoviendo un desarrollo educativo 
más justo y sostenible. Fortalecer la 
confianza de los estudiantes en su ra-
zonamiento cuantitativo es clave para 
que participen activamente en distin-
tos ámbitos de la sociedad. Esto les 
permitirá convertirse en profesiona-
les competentes, con una capacidad 
analítica sólida, e individuos íntegros, 
preparados para contribuir de manera 
significativa al desarrollo social y eco-
nómico.
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