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Resumen

La ansiedad matematica es un sentimiento de angustia y tension que aparece
en procesos de manipulacion matematica, y ante la anticipacion de estos.
Actualmente, se considera un trastorno de ansiedad en si mismo, y se manifiesta
desde los primeros afios de edad hasta entrada la etapa adulta. Se sabe,
ademas, que afecta mas a mujeres que a hombres. Se asocia negativamente
con el rendimiento matematico, pero también tiene un papel determinante en
otras facetas del individuo, como en la eleccion del itinerario académico, que

sera fundamental a lo largo de su vida.

Este trabajo comienza haciendo un repaso de las caracteristicas comunes de los
trastornos de ansiedad, para después estudiar la ansiedad matematica, su
prevalencia, las consecuencias que tiene y como se puede tratar. Finalmente, se
utiliza un cuestionario para medir la ansiedad matematica en el alumnado de un

instituto de Cantabria.

Palabras clave: ansiedad matematica, matematicas, ansiedad, cuestionario,

aprendizaje

Abstract

Mathematical anxiety is a feeling of anguish and tension that appears in
processes of mathematical manipulation, and in anticipation of these. Nowadays,
it is regarded as an anxiety disorder, and it appears from early ages into
adulthood. It is known to affect women more than men. It is negatively associated
with mathematical performance, but it also has a determining role in other facets
of the individual, such as the choice of career, which will play a fundamental role

throughout their life.

This paper begins by reviewing the common characteristics of anxiety disorders
to then focus on mathematical anxiety, its prevalence, consequences and how it
can be treated. Finally, a questionnaire will be used to measure mathematical

anxiety in students of a high school in Cantabria.

Keywords: mathematical anxiety, mathematics, anxiety, questionnaire, learning
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Introduccioén

“Mathematics has the dubious honor of being

the least popular subject in the curriculum”.

La cita anterior es de 1956, de un estudio llevado a cabo por la institucion
estadounidense Educational Testing Service (Revista Time, 1956), pero no seria
de extrafiar encontrar la misma frase en un estudio actual, y en Espafa. Si bien
no podemos afirmar que sea la asignatura menos popular, si parece que las
matematicas estan cubiertas por un aura de mala fama en la sociedad. De todas
formas, es cierto que desde hace pocos afios se puede apreciar una tendencia
a valorar y ensalzar las matematicas, sobre todo por su utilidad, y un auge en su
divulgacién. Por ejemplo, El Pais (2022a) y el ABC (2022), dos de los periodicos
mas leidos de Espafia, tienen una seccion dedicada a este proposito. Gran parte
de la culpa de este cambio en los Ultimos afios la ha tenido el renacimiento de la
inteligencia artificial y la ciencia de datos, campos que, en Ultima instancia,
dependen de las matematicas, y que han ayudado a levantar la imagen de esta
disciplina (El Pais, 2022b).

Sin embargo, la gran mayoria de nosotros podriamos identificar, o conocemos a
alguien que lo haga, sentimientos y emociones de rechazo o incomodidad
relacionadas con las mateméticas. Esto puede tomar formas muy distintas. Por
ejemplo, puede ser una sensacion de agobio repentina a la hora de pensar en la
asignatura de matemaéticas, o de miedo excesivo justo antes de un examen de
matematicas, entre otras muchas sensaciones. Ademas, esto muchas veces
hace que el rendimiento en esta materia sea peor, lo que empeora estas

sensaciones.

Todas estas experiencias forman parte de lo que se ha dado en llamar ansiedad
matematica. Los antecedentes del estudio de la ansiedad matematica se
remontan a 1918 (Helen Merrill, 1918), aunque empezo6 a tomar forma como tal

a partir del ultimo cuarto del s. XX.



Hoy conocemos muchas cosas sobre ella, tales como los factores que parecen
relacionarse con mayor ansiedad matematica en el alumnado, algunas practicas
que pueden ayudar a reducirla, o su prevalencia en distintos niveles
demograficos. Esto es gracias a los autores que han trabajado en ello, como por
ejemplo Ashcraft y Ridley (2005), O’Reilly et. al (2015), o Spencer et. al (1997).

Sin embargo, hay otras cosas que no podemos responder bien. Seguramente el
ejemplo mas importante sea: ¢qué la causa? La siempre ardua tarea de
establecer causalidad es aqui mas dificil, puesto que hay multitud de elementos
gue parecen tener que ver. Sin embargo, no sabemos qué relacidn existe entre
ellos, ni tampoco si en realidad la cadena causal es al revés. Por ejemplo, parece
existir relacion entre el rendimiento académico en matematicas y la ansiedad
matematica, pero no tenemos cual causa la otra (en caso de que sea cierto que

una de ellas causa la otra).

El estudio de la ansiedad matemética se hace ahora mas necesario que nunca,
con la reciente aparicion de expresiones como educacion emocional, o el mas
concreto matematicas emocionales. Estas expresiones han pasado a formar
parte reciente de la nueva propuesta de ley educativa de la ESO y del
bachillerato (BOE 2022a, BOE 2022b).

En este Trabajo de Fin de Master acometemos dos tareas:

En el Capitulo 1 presentaremos el estado de la situacién de la ansiedad
matematica, haciendo hincapié sobre distintos puntos que se consideran de
interés, tales como posibles causas, consecuencias, y la diferencia de la
prevalencia de este fendmeno sobre distintos perfiles demograficos. Antes
hablaremos sobre ansiedad en un contexto mas general, y de la ansiedad
educativa. La ansiedad matematica podemos verla como un tipo de ansiedad

educativa, asi que compararemos semejanzas Yy diferencias entre estas.

Algunos de los temas que trataremos seran: factores determinantes de la
ansiedad matemética, y sus consecuencias; prevalencia de la ansiedad

matematica; formas de medir la ansiedad matematica.



En el segundo capitulo, analizaremos los resultados de un cuestionario de
diagnodstico de ansiedad matematica que ha sido rellenado por el alumnado de
un instituto de educacion secundaria de Cantabria, con el fin de realizar un

estudio descriptivo sobre esta muestra.

Todos los graficos que se incluyan en el trabajo, salvo que se indique lo contrario,
habran sido realizados por mi, utilizando el software Microsoft Power Bl o el

lenguaje de programacion R.






1. Marco teérico

Como hemos mencionado en la introduccion, en este primer capitulo hablaremos
del estado de la situacion de la ansiedad matematica, y todas sus componentes,
ademas de repasar las formas de medirlo que los diversos autores han

propuesto.

Para acometer todas estas tareas, merece la pena utilizar unas palabras para
introducir unos conceptos previos, tales como: ansiedad, o ansiedad académica.

Esto nos permitira:

e Poder enmarcar la ansiedad matemética como una de mdltiples
dificultades a las que se puede enfrentar el alumnado en su dia a dia, y
en su vida académica

e Veren qué se parece la ansiedad matematica con otro tipo de ansiedades
relacionadas con la educacion. Qué las causa, si prevalecen de igual
forma en los mismos perfiles demograficos, etc.

e Ver en qué se diferencia la ansiedad matematica de otras ansiedades, y

gué medidas se pueden llevar a cabo.

1.1 Ansiedad y trastorno de ansiedad

La ansiedad es uno de esos términos que se encuentra en la terminologia
psicolégica o psiquiatrica y que, sin embargo, se utiliza tanto en el dia a dia, que
merece la pena detenerse durante unas lineas a definir de qué hablamos cuando

hablamos de ansiedad.

Si vamos al diccionario de la Real Academia Espafola (2022), encontramos la
ansiedad definida como un “estado de agitacion, inquietud o zozobra del animo”.
Por otro lado, Wikipedia (2022) habla de la ansiedad como el “mecanismo de
defensa natural del organismo frente a estimulos [...] percibidos como
amenazantes o peligrosos, y se acompafa de un sentimiento desagradable o de

sintomas somaticos de tension”.



Como vemos, ambas definiciones identifican qué es la ansiedad de forma similar,
pero esta ultima la enclava en un contexto mas biolégico, o incluso evolucionista.
Segun Robinson, Pike, Cornwell et. al (2019), la ansiedad, al igual que el miedo,
es una respuesta adaptativa del cuerpo para evitar algin dafio. De hecho, tiene
bastante que ver con este, aunque no son exactamente lo mismo. Un elemento
gue separa claramente ambos fendmenos es la certeza, o tangibilidad, de ese
peligro. En el caso del miedo, el peligro es algo inminente. La ansiedad no solo
provoca adaptaciones mas duraderas en el tiempo, sino que la amenaza ante la

cual se dispara es, muchas veces, algo menos concreto y definido.

La relacién entre la ansiedad y el miedo es muy recurrente en la literatura. Por
ejemplo, Izard (1977), segun lo cita Barlow (2001), concibe la ansiedad como
una mezcla de emociones distintas, entre otras: miedo, incomodidad, ira,
verguenza, culpabilidad o entusiasmo, aunque la predominante suele ser el
miedo. Ademas, los componentes de esta “mezcla” no siempre son los mismos.
De este modo, lo que concebimos como ansiedad es simplemente una mezcla

de sensaciones que etiquetamos de esa forma.

Por otra parte, la ansiedad se manifiesta en el individuo de tres modos distintos.
De acuerdo con Espinosa et. al (2018), podemos encontrar las siguientes

facetas:

1. Faceta cognitiva: el individuo tiene pensamientos relacionados con la
amenaza del entorno, y se experimentan sensaciones de incapacidad
para tratar con esa situacion.

2. Faceta fisiologica: tiene lugar una “activacion” del cuerpo, que se
materializa en sintomas como sudoracion, palpitaciones, tension
muscular, etc.

3. Faceta conductual: segun los autores, en primer lugar, se intenta evitar el
peligro vy, si ello no es posible, aparecen intentos de distraccion o de

proteccion.

Desde un punto de vista evolucionista, cabe mencionar que estos mecanismos

de defensa no solo tienen como objetivo la protecciéon del individuo, sino que



tienen un alcance mayor: por ejemplo, las acciones comunicativas que pueden

servir para alertar del peligro a otros miembros.

Los pensamientos que aparecen ante situaciones de posible peligro, y las
conductas asociadas a estos, pueden acabar aprendiéndose y asimilandose al
individuo como un rasgo de personalidad mas. Es aqui donde entran en juego
los conceptos de ansiedad-rasgo (trait anxiety), que se relaciona con la
predisposicion a responder con preocupaciones y miedos ante diferentes
situaciones (esto es lo que coloquialmente entenderiamos por una persona
ansiosa), y ansiedad-estado (state anxiety), que es la nocién que hemos

presentado hasta ahora de ansiedad (Caldeira et. al, 2017).

El umbral que separa aquello que son reacciones patoldgicas de las reacciones
“sanas” depende para cada individuo. Este es el caso, por ejemplo, cuando se
dan de forma aguda, en un episodio aislado. El problema de la ansiedad empieza
cuando estos episodios patolégicos se dan de forma continuada, bien sea bajo
un entorno amenazante donde constantemente se disparan reacciones
desproporcionadas, o porque se disparan en un entorno donde realmente no
existe una amenaza. Uno de los problemas de que esto ocurra es que puede
influir gravemente en la vida del individuo, afectando negativamente al bienestar

fisico y emocional de la persona, asi como a su vida social.

Es aqui donde comenzamos a hablar de trastorno de ansiedad. En palabras
de Espinosa et. al (2018), “se utiliza el término trastorno cuando aparece de
manera conjunta una serie de manifestaciones [...] ocasiona un malestar e
interferencia en la vida de la persona”. Los trastornos de ansiedad se encuentran

clasificados en el DSM?.

Los trastornos de ansiedad conforman una parte muy importante del total de los
trastornos mentales entre la poblacion general. Sin embargo, estdn mucho mas

presentes entre la poblacion joven. Segun el NIH, el Instituto Nacional de Salud

1 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders. Es la guia de referencia de clasificacion
de trastornos mentales de la APA (American Psychological Association).



de EE. UU., 1 de cada 3 nifios/as y adolescentes en EE. UU han sufrido algun

trastorno de ansiedad en algin momento (NIH, 2016).

Existen evidencias, ademas, que indican que en este grupo la prevalencia de la
ansiedad lleva creciendo varios afos. Por ejemplo, un estudio de Parodi. et al
(2022), llevado a cabo en EE. UU, entre 2012 y 2018, identifica un crecimiento
del 34,1% al 44%. Estos resultados no se reducen al continente americano: un
estudio sueco (Calling et. al, 2017) analiza las tendencias de los trastornos de
ansiedad y encuentra un incremento significativo en los jévenes de 16 a 23 afos,
con especial foco en las mujeres. En Espafia, aunque podemos encontrar menos
literatura tan exhaustiva al respecto, parece verse la misma tendencia (MSCBS,
2017).

1.2 Ansiedad académica

En la siguiente seccidn seguimos, salvo que se indigue lo contrario, el trabajo de
Zeidner (2014).

Uno de los paradigmas para el estudio de la ansiedad es el que se conoce como
Modelo Interactivo de Ansiedad (Endler y Parker, 1992). En él, la ansiedad en un
momento dado es el resultado de la interaccién entre unos rasgos del individuo
(lo que definiamos antes como ansiedad-rasgo) y las caracteristicas de una
situacién concreta. Bajo este paraguas hablamos, por tanto, de ansiedad
académica, como un caso concreto de manifestacion de ansiedad en la que esta
situacion esta enclavada en un contexto académico, o relacionada con este. La
ansiedad matematica, el objetivo ultimo de este trabajo, podriamos clasificarla

como un tipo de ansiedad académica.

Como anteriormente habiamos comentado, un nivel de ansiedad particularmente
alto puede tener efectos perjudiciales, y acabar actuando en detrimento de la
superacion de la situacion que, en un primer momento, habia sido el

desencadenante de la ansiedad.

En este tipo de ansiedad, ademas de las consecuencias negativas emocionales

y sociales que sufra el individuo, también puede tener implicaciones cognitivas



en los tres aspectos siguientes: “interpretacion de informacion”,
“almacenamiento y procesamiento de informaciéon” y “rescate y uso de

informacion”.

e Interpretacion de informacion. Encontramos los siguientes déficits:
dificultades de interpretacién, sesgo de interpretacion, rango restringido
de interpretacion de sefales, y distraccion.

e Almacenamiento y procesamiento de informacion. Algunos de los déficits
que encontramos son: déficit de memoria a corto y largo plazo, falta de
profundidad en el procesamiento de informacion, carencia de
organizacion conceptual o de comprension del lenguaje.

e Rescate y uso de informacién. Los déficits que encontramos en esta area
son: interferencia de conocimientos y bloqueos mentales, y carencia en el

acceso a conocimientos previamente adquiridos.

La experimentacion de estos déficits, unidos con las consecuencias emocionales
negativas experimentadas al sufrir ansiedad, puede repercutir negativamente
aumentando la intensidad de todas estas, y actuar en la otra vertiente de la
ansiedad que habiamos planteado anteriormente: la conductual.

Por ejemplo, en este sentido, Hooda y Saini (2017) plantean la procrastinacion,
o aplazamiento, como otro componente fundamental de la ansiedad académica.
Segun la autora, es tan posible que la ansiedad ante tareas que realizar
conduzca a un individuo a realizarlas temprano, como a posponerlas. Por dénde
se decante dependera de la impulsividad, un rasgo de la personalidad propia del

individuo.

Algunos de los déficits planteados anteriormente tendran una materializacion

muy clara cuando hablemos, mas adelante, de la ansiedad matematica.

Dentro de la ansiedad académica, se pueden distinguir dos tipos de factores que
la causan. Por un lado, tenemos los factores indirectos: aparecen en algun
momento en los primeros afios de vida del individuo, donde se aprenden e
interiorizan, y posteriormente siguen teniendo repercusion. Por ejemplo: los

factores bioldgicos, o el entorno familiar y la socializacion del individuo en los



primeros afios de vida. Por otro lado, los factores directos, son especificos a las

manifestaciones de ansiedad que se desencadenan en un momento dado.

Dentro de los primeros, como hemos mencionado, el entorno familiar del
individuo resulta fundamental, y determinante en muchos sentidos, para el
desarrollo del individuo en general, porque es uno de sus principales entornos
de interaccion, comunicacion y aprendizaje. Esta importancia es ain mayor para
el/la nifio/a, puesto que es practicamente el Gnico entorno, cuya importancia va

decreciendo progresivamente.

Ademas, si que parece haber una relacion clara entre un entorno familiar y

socializaciones negativas con la aparicion de ansiedad.

Por otro lado, un ejemplo de factor directo es el entorno académico, que ademas
resulta de mucha importancia para el tema que nos ocupa. En él tiene lugar
desde lo puramente educativo hasta las relaciones sociales. Por ejemplo: aulas
con un ambiente muy competitivo resultan perjudiciales para el alumnado que no
se adapta bien a este entorno. En general, cualquier aula en el que se vea el
fracaso como algo muy negativo se relacionara con un incremento de la ansiedad
de los/as estudiantes. Estos ambientes pueden, ademas, resultar en la
generacion de metas de evitacién (Rodriguez et. al, 2001), que Unicamente van
dirigidas a no mostrarse incompetente en relacion con el resto del grupo. Segun
Brodish y Devine (2009), estas metas precisamente acaban yendo en detrimento

del rendimiento académico.

Como hemos comentado anteriormente, la ansiedad también es algo que se
aprende. Esto es particularmente relevante en un entorno tan repetitivo como el
escolar. En este escenario, la acumulacion de multiples experiencias
académicas percibidas como fracasos puede hacer que el individuo acabe
asociando estos espacios con emociones negativas y, en ultima instancia,

estados de ansiedad.
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1.3 Ansiedad matematica

Definicion y antecedentes historicos

El concepto de Ansiedad Matematica se empieza a desarrollar plenamente
durante la década de 1970: cabe destacar el trabajo de Richardson y Suinn
(1972). Estos la definieron como “un sentimiento de tension y ansiedad que
interfiere con la manipulacion de numeros y la resolucion de problemas
matematicos en situaciones de la vida ordinaria y académica”, y ademas

desarrollaron un cuestionario para medirla.

Sin embargo, era una nocion que ya llevaba mucho tiempo latente. Por ejemplo,
Dreger y Aiken (1957) hablaban de ansiedad numérica (number anxiety), y
planteaban las siguientes hipotesis sobre ella: es un fenémeno distinto que se
diferencia de otros comportamientos ansiosos; no se correlaciona con ninguna
prueba de inteligencia (por tanto, tiene un fuerte componente emocional), y los
estudiantes con un grado de ansiedad numérica mas alto tendran peor
rendimiento en examenes, aungue sus capacidades no sean mas bajas. Existen
antecedentes todavia anteriores: a principios del siglo pasado, la matemética
Helen Merrill (1918) diserta sobre las dificultades en matematicas que encuentra
en sus estudiantes, y que no observa en otras asignaturas. La autora reflexiona
sobre las actitudes y las emociones de los estudiantes y de su entorno, buscando
culpables, y observando como repercute negativamente en el rendimiento

académico.

Hoy en dia, las caracteristicas generales de la ansiedad matematica estan bien
definidas, y existe consenso en la direccién de que el término “ansiedad” no es
un mero adorno, sino que es un tipo de ansiedad en su acepciéon mas clinica.
Segun Ashcraft y Ridley, (2005) este fenbmeno tiene una componente de
ansiedad-rasgo, con reacciones aprendidas que se disparan dentro de un
contexto que involucra a las matematicas y la ensefianza de estas, e implican

una actividad alterada en los planos cognitivo y fisiolégico.

Ademas, las caracteristicas generales de la ansiedad matematica, y en lo que

parecen coincidir los autores mencionados que han aparecido histéricamente, se

11



mantienen: la ansiedad matematica existe al margen de otros tipos de ansiedad,
tales como ansiedad general, académica o por examenes, aunque correlacionan
positivamente (es decir, se observa cierta tendencia entre individuos a tener
ambas); no tiene relacién con las capacidades cognitivas del individuo, e implica

consecuencias en el rendimiento académico.

A continuacion, exploraremos a fondo estos aspectos y otros de la ansiedad
matematica, con el fin de entender la importancia que esta tiene no solo en el

conjunto de los estudiantes, sino en el total de la poblacion.
Prevalencia de la ansiedad matematica

Uno de los factores que tenemos que conocer para poder tener una idea del
impacto de la ansiedad matematica es su prevalencia, es decir, en qué escala
afecta a la poblacion; es también interesante conocer si afecta a algunos grupos

demograficos mas que a otros.

Una de las fuentes donde se muestra la prevalencia de la ansiedad mateméatica
a rasgos generales es el Informe PISA de 2012 (OCDE, 2013), que en ese afio
pone su foco en las matematicas y realiza un estudio a estudiantes de 15 afios
los 34 paises de la OCDE y 31 paises asociados; en el caso de Espafa,
participan todas las regiones salvo Castilla La Mancha, Comunidad Valenciana,
Canarias, Ceuta y Melilla. Entre los objetos de estudio dentro de las
matematicas, realizan cuestionarios que tratan el interés, la motivacién del
alumno, la ansiedad, el autoconcepto (“‘conocimiento acerca de las propias
habilidades en esta materia” (MECD, 2014)) y la autoeficacia (“la confianza y
conviccion que tiene el estudiante de alcanzar los resultados esperados” (MECD,
2014)) y la autoeficacia hacia las matematicas. En la siguiente tabla se pueden
encontrar las preguntas del cuestionario del Informe PISA relacionadas con la

ansiedad matematica:

Me preocupo cuando pienso que sacaré malas notas en matematicas.

Me siento incapaz cuando hago un problema en matematicas.

Me pongo muy nervioso al hacer problemas de matematicas.

Me pongo muy tenso cuando tengo que hacer deberes de matematicas.

12



A menudo me preocupo demasiado pensando que tendré dificultades de

matematicas.

Un 61%, 30%, 31%, 33% y 59% de los encuestados respondieron positivamente
a cada uno de los items, que estaba evaluado en una escala de Likert de 4
valores, respectivamente. Aunque quedaria pendiente de clarificar cuando
podemos hablar de ansiedad matematica, si parece haber evidencias a favor de
gue esta no es una rareza entre los estudiantes. Ademas, a nivel de los paises
de la OCDE, se ha detectado un incremento de estos comportamientos,
comparado con los resultados del informe de 2003 (OCDE, 2013).

Por otro lado, la puntuaciéon en el caso de Espafia, comparada con el resto de
los paises participantes, es mas alta en todos los items, y comparada con los
paises de la Unién Europea, es mas alta en todos los items salvo en el segundo.
Comparado con 2003, se detecta un ligero descenso de la ansiedad matematica

a nivel nacional.

Una de las limitaciones de esta fuente es que el Informe PISA solo evalla a
estudiantes de 15 afios, y no nos proporciona informacion antes ni después.
Desafortunadamente, no parece haber estudios longitudinales tratando este
tema, sino que solo podemos intentar extraer conclusiones parciales a través de
estudios analizando distintas muestras en distintos rangos de edad. Ademas,
hay una dificultad afiadida a la hora de realizar este diagndstico en edades
tempranas, que suele hacerse a través de cuestionarios que evallan los
pensamientos y las creencias de los estudiantes (el aspecto cognitivo de la
ansiedad matematica), y que los encuestados pueden no tener la capacidad para

entender las preguntas que se les plantean y para evaluar su respuesta.

En esta linea, Krinzinger et. al (2009) plantean que otros aspectos de la
ansiedad, como el fisiologico o el comportamental (p. €j., tener una frecuencia
cardiaca alta, o evitar situaciones relacionadas con las matematicas), podrian
ser mejores indicadores de la existencia de ansiedad matematica. Ademas,
segun Vukovic et. al (2013a) los pocos estudios que hay sacan conclusiones

incompatibles sobre la ansiedad matematica en edades tempranas: por ejemplo,

13



algunas investigaciones concluyen que la ansiedad matematica no se relaciona
con el rendimiento matematico, mientras que otras apuntan lo contrario; por otra
parte, otros autores reportan que esta relacion solo existe entre individuos con
una alta capacidad de memoria de trabajo. La memoria de trabajo es el sistema
responsable del almacenamiento temporal de informacién y manipulacion de
esta Vukovic et. al (2013a).

En resumen, no parecemos conocer gran cosa sobre la ansiedad matematica de
los nifios y las nifias al inicio de su educacién, salvo que existe. Segun Sagasti-
Escalona (2019), los resultados disponibles parecen indicar que la ansiedad
matematica se encuentra presente desde la educacion primaria, y que va en
aumento a medida que los estudiantes pasan a la educacion secundaria y post-

secundaria.

Otro factor demografico de gran interés en la prevalencia de la ansiedad
matematica es el sexo. Es bien conocido el (falso) estereotipo de que las mujeres
no son tan buenas en disciplinas relacionadas con las matematicas como los
hombres; que son mejores en otras disciplinas mas artisticas; gue no es su sitio,
etc. Este tema esta, ademas, en los antecedentes de la ansiedad matematica de
los que hemos hablado al principio de la seccion. Por ejemplo, (Merrill, 1918) se
pregunta cdmo es posible que tantas chicas tengan buenos resultados en
matematicas cuando sus padres y madres se lamentan de que sus hijas tengan

que perder el tiempo estudiandolas, algo “tan duro para ellas”.

Si volvemos a los resultados del Informe PISA (MECD, 2014) nos encontramos
gue las mujeres puntian mas alto en todos los items relacionados con ansiedad
matematica, tanto a nivel global, como restringiéndonos a la Unién Europea y a
Espafa. Ademas, las mujeres también puntian de manera significativa menor

en los items de autoconcepto que los hombres.

Estos dos resultados son especialmente interesantes, porque no se han podido
encontrar diferencias tan acusadas en el rendimiento matematico entre hombres
y mujeres. Segun Bieg et. al (2015), los metaandlisis llevados a cabo para

intentar clarificar esta cuestion indican que las diferencias del rendimiento
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matematico de hombres y mujeres son, en los casos mas acusados, pequenas

(a favor de los hombres).

Los autores proponen que esto se debe a dos cosas: por un lado, la posibilidad
de que el estereotipo sea la causa de que las mujeres sobrevaloren su mala
relacion con las matematicas; por otro, el hecho de que en realidad los estudios
gue encuentran diferencias en la ansiedad entre hombres y mujeres solo han
estudiado la ansiedad-rasgo, mientras que no han podido encontrarse
diferencias en la ansiedad-estado. Esta Ultima es, en realidad, la que se
manifiesta cuando estamos expuestos a situaciones que requieren de nuestro
hacer matematico. El estudio que realizan, enfocado a 755 estudiantes de
Alemania (donde un 55,1% eran mujeres, y la media de edad de poco menos de
16 afios), consistia en un cuestionario inicial de ansiedad matematica (ansiedad-
rasgo) y el autoconcepto, y una serie de cuestionarios durante algunas semanas

al final de cada clase, en los que se mide la ansiedad-estado.

Algunos de los resultados del estudio fueron los siguientes: por ejemplo, se avalo
la hipétesis inicial de que existia diferencia entre la ansiedad-rasgo, pero no entre
la ansiedad-estado; ademas, los hombres puntuaron mayor en autoconcepto y
en respaldo del estereotipo de género que las mujeres. Sin embargo, el resultado
mas interesante es que el tanto el autoconcepto como el respaldo al estereotipo,
entre las mujeres, se correlacionaban positivamente con las discrepancias entre
la ansiedad-rasgo y la ansiedad-estado. Es decir: aquellas mujeres con un menor
autoconcepto o0 con una mayor percepcion de que las mujeres eran menos
adecuadas para las matematicas que los hombres, tendian a sobrevalorar de
manera negativa su relacién general con las matematicas (medida en forma de
ansiedad-rasgo), comparado con como actuaban en el momento de enfrentarse
a ellas (ansiedad-estado). Ademas, este estudio encontraba también que la
influencia del respaldo del estereotipo se aminoraba cuando se controlaba el
autoconcepto, lo que indica que estas dos nociones no son dimensiones

independientes, sino que existe cierta relacion entre ellas.

Otro efecto de los estereotipos es el conocido como amenaza del estereotipo, un

fendmeno por el cual un individuo consciente de un estereotipo disminuye su
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rendimiento (en el dominio al que hace referencia el estereotipo) solamente por
serlo. Ademas, esto puede tener, segun Spencer et. al (1999) consecuencias
que hagan que se refuerce el estereotipo: por ejemplo, una mujer que sufra la
amenaza del estereotipo puede hacer que acabe sintiendo que las matematicas
no sean de su agrado, lo que hace que las dejen de lado, disminuya su

participacion. Esto alimenta el propio estereotipo.

En este mismo articulo, que resulta muy ilustrativo, estudian la influencia que
puede tener la amenaza del estereotipo sobre exdmenes de matematicas. Para
ello, llevan a cabo dos estudios entre estudiantes universitarios: en el primero
dicen a los encuestados que estan construyendo un examen de mateméticas y
quieren ponerlo a prueba con alumnos y alumnas. Se suministran dos tipos de
examen de dificultad variable, y esto es desconocido por los estudiantes. En el
segundo intentan estudiar la influencia de la amenaza del estereotipo, y les dicen
que estan estudiando la diferencia del rendimiento entre hombres y mujeres, asi
que han elegido a los estudiantes mas fuertes en matematicas. A unos grupos
de estudiantes le indican que en el cuestionario que realizaran no ha habido,

anteriormente, diferencias entre hombres y mujeres, y a otros les diran que si.

Los resultados que encuentran es que, en el primer estudio, no existen
diferencias en la puntuacién para el examen facil, pero los hombres puntlan
significativamente mejor en los dificiles; sin embargo, en el segundo estudio no
existen diferencias significativas en el grupo en el que se ha intentado reducir

explicitamente la amenaza.
Origenes de la ansiedad matematica

Acabamos de ver que en alguno de los casos la ansiedad matematica puede
tener un fuerte origen social. Por otra parte, este fenomeno, como todos los
trastornos ansiosos, tiene un componente de predisposicion personal, y otra

parte que se aprende a través de experiencias.

Son las experiencias relacionadas con las matematicas en contextos educativos
las que, como es de suponer, se han intentado relacionar siempre con la

ansiedad matemética. Segun O’Leary et. al (2017), los pocos estudios existentes
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que han tratado este tema han encontrado siempre una fuerte relacion entre
experiencias matematicas negativas y ansiedad matematica. Sin embargo, las
autoras sefialan que estos estudios tienen algunas limitaciones: en aquellas
experiencias que tengan que ver con docentes de mateméticas, solo se utiliza
para medir el recuerdo que tengan los encuestados; solo se incluyen en los
estudios encuestados con ansiedad matematica, y no tienen en cuenta otros
factores que pueden ser relevantes, como ansiedad general. Ademas, existe una
evidencia mas o menos solida que nos indica que hay relacion entre la ansiedad
matematica y la ansiedad por examenes. Por tanto, segun las autoras es
importante controlar esta variable a la hora de sacar conclusiones sobre la

ansiedad matematica, para no obtener resultados distorsionados.

En el estudio que llevan a cabo, 131 estudiantes universitarios realizan varios
cuestionarios: para conocer sus datos demograficos; para medir la ansiedad
matematica; la ansiedad por exadmenes, y el grado de preocupacion general,
ademas de un cuestionario basado en experiencias matematicas y de otro tipo
(eventos que hayan ocurrido en la vida del individuo, items relacionados con los
métodos instructivos de los docentes...). En estos cuestionarios existian items
con escala Likert de 4 o 5 valores (desde el numero mas bajo, que significa “Muy
en desacuerdo”, con el mas alto, que significa “Muy de acuerdo”), dependiendo
del cuestionario, y otros con respuestas abiertas, para poder obtener el maximo

conocimiento posible sobre esto. Las autoras sacan las siguientes conclusiones:

e Falta de apoyo: la hipétesis inicial era que la falta de apoyo en
matematicas de los estudiantes por parte de los profesores y padres se
correlacionaba positivamente con la prevalencia de ansiedad matematica.
En los items de escala Likert, esta hipotesis solo se pudo confirmar
cuando esta falta de apoyo se dio durante la educacion secundaria. Por
otra parte, los items de respuesta abierta no consiguieron encontrar
ninguna relacion entre la presencia o falta de apoyo y la ansiedad
matematica, con la excepcion de tener un padre o una madre que les
ayude en matematicas, que se relaciona con tener una menor ansiedad

matematica.
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Métodos did4cticos: la hipotesis inicial era que las experiencias negativas
con los métodos usados por los docentes implicarian una mayor ansiedad
matematica respecto de aquellos que no tienen esas sensaciones. Los
items de escala Likert apoyan esta hipdtesis en la mayor parte de las
etapas educativas, pero no los items de respuesta abierta. Esto
contraviene algunos estudios previos, que hallan que algunas
experiencias negativas, como ser avergonzados delante del resto de la
clase, sesgos de género, o que el docente reaccione enfadado cuando se
le preguntan cosas, aumentan la ansiedad matematica (Jackson y
Leffingwell, 1999). Una observacion interesante que realizan las autoras
es que aquellos individuos que recuerdan haber tenido docentes que
daban muchos ejemplos en sus clases tenian menor ansiedad
matematica comparado con aquellos que no. Esto puede dar pistas sobre
una potencial forma de ayudar a prevenir estos fenémenos.

Eventos que han ocurrido en la vida del encuestado: la hipoétesis inicial,
basada en estudios anteriores, era que haber tenido eventos vitales
negativos se relacionaba con tener mayor ansiedad matemética. Esta
hipétesis no pudo ser confirmada, al no encontrarse ninguna relacion
entre estas cosas. Aunque en apariencia algunos items, tales como haber
cambiado de vivienda o de centro escolar en la educacion secundaria
correlacionaba positivamente con tener ansiedad matematica, esto
desaparecié al tener en cuenta trastornos de ansiedad general y de
ansiedad por exadmenes. Las autoras apuntaban, como ya hemos
mencionado, que muchos estudios no tienen en cuenta estas variables a
la hora de estudiar la ansiedad matematica, y no deberia ser asi, puesto
que no son variables del todo independientes.

Notas en las asignaturas de matematicas: la hipotesis inicial era que
aguellos individuos con menores calificaciones en las asignaturas de
matematicas de toda su vida escolar tendrian mayor ansiedad
matematica, y asi se verificd. Sin embargo, al tratarse de un estudio
meramente descriptivo, solo podemos concluir que parece existir alguna

relacion entre estos dos objetos.
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Este ultimo tema es objeto de debate y de estudio intenso: ¢es la ansiedad
matematica la que causa peores notas en matematicas, o al revés? Segun Carey
et. al (2016), esta pregunta es particularmente importante, y su respuesta
deberia tener impacto en las politicas educativas. Si la ansiedad matematica esta
causada por un bajo rendimiento en matematicas, entonces se deberia poner el
foco en aumentar este; sin embargo, si la relacion va en el otro sentido, entonces
estas medidas no tendran ningun efecto, y seria mas provechoso destinar estos
esfuerzos directamente en paliar la ansiedad matemética. Para esto ultimo, las
propias autoras indican, se debera hacer mayor hincapié en conocer formas de

paliar la ansiedad matematica.

A este respecto, aparecen dos teorias que apoyan estos dos sentidos. La
primera, conocida como Teoria del déficit, dice que el bajo rendimiento es el que
genera situaciones de mayor ansiedad en el futuro; por otra parte, el Modelo de
la ansiedad debilitante dice que la ansiedad afecta al procesado de informacién,
y el acceso a esta (como vimos en la Seccion 1.2), y esto en Ultima instancia es
lo que repercute negativamente en el rendimiento mateméatico. Las autoras
proponen un modelo mixto que esencialmente consiste en un circulo vicioso, en
el que la ansiedad matematica, que puede ser causada por diversos motivos
(experiencias matematicas, bioldgicos, género...) repercute negativamente en el
rendimiento matematico, y esto repercute en la ansiedad. De cualquier modo,
faltan mas estudios en esta direccion. Ademas, no hay muchos estudios
longitudinales, como ya hemos comentado en este trabajo anteriormente: poder
analizar el rendimiento y la ansiedad matematica en una muestra durante un
periodo largo de tiempo nos permitiria encontrar evidencias que apoyen o refuten

este modelo mixto.

Hasta ahora, en este apartado hemos visto como las experiencias vividas,
mayormente matematicas, pueden considerarse originarios de ansiedad
matematica. Sin embargo, estos no son los Unicos factores que se han

estudiado.

Otro ejemplo de esto es el entorno familiar del individuo. Como ya hemos dicho
antes, al hablar de trastornos de ansiedad generales, y de ansiedad académica,
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resulta de gran importancia en las edades mas tempranas, porque es
practicamente toda la socializacion que tiene la persona. En un estudio de
Maloney et. al (2015) intentan encontrar alguna relacion entre la ansiedad
matematica de los padres y la de sus hijos, y toman una muestra de 438 nifios y
nifas de entre 6 y 8 aflos en la que analizan su ansiedad matematica y
rendimiento académico al inicio y al final del curso. Los padres, por otro lado,
realizaron tres cuestionarios para medir su ansiedad matemaética, si ayudan a

sus hijos con los deberes (y de qué manera), y para conocer su nivel educativo.

La hipotesis inicial era que la ansiedad matematica de los padres puede influir
negativamente en los hijos, y pudieron avalarla, pero solo cuando los padres
ayudan a sus hijos de forma frecuente con los deberes. Los efectos que esto
tiene no son solo sobre la ansiedad matematica de los hijos, sino también sobre
su rendimiento, que es menor a finales que a principios de afio. Ademas, estos
resultados se mantenian cuando se controlaba por otras variables que pueden
ser relevantes, como el conocimiento matematico de los padres, su nivel
educativo, o el conocimiento y la ansiedad matematicos de los profesores del
colegio. Por otra parte, estos efectos negativos se pudieron encontrar solo en el

dominio matematico; otros, como la capacidad lectora, no se vieron afectados.

Este estudio es muy interesante porque sus conclusiones contradicen algo que
a priori podriamos pensar, y es que la ayuda que proporcionan los padres a los
hijos para hacer los deberes es positiva. Por otra parte, nos da evidencias (ya
bien conocidas) de la influencia que tiene el entorno paternal en los hijos, sobre

todo entre los mas pequefios.

Sin embargo, estos no son los unicos agentes con influencia sobre los
estudiantes. Retomando el tema de la ansiedad matematica en mujeres, es digno
de mencionar el trabajo de Beilock et. al (2010), en el que hablan de que la
ansiedad matematica de las profesoras de los primeros cursos de educacién
primaria repercute negativamente en la ansiedad y el rendimiento de sus
alumnas, pero no de los alumnos. Ademas, a esto le acompafa un mayor
respaldo al estereotipo de género. Esto resultaria particularmente problemaético,

puesto que la gran mayoria de docentes en estos cursos son mujeres.
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Consecuencias de la ansiedad matematica

Otra de las dimensiones a estudiar de la ansiedad matematica es las
consecuencias que esta tiene entre todos los que la sufren para poder conocer

bien como les afecta y la gravedad que esto tiene.

Vamos a hacer una primera division de estas consecuencias atendiendo a las
tres facetas de la ansiedad que habiamos presentado al principio del capitulo:

fisioldgica, cognitiva y conductual.

Faceta fisioldgica

Algunos de los sintomas de los trastornos de ansiedad general en este ambito
son: “sudoracion, palpitaciones, taquicardia, respiracion acelerada, sensacion de
asfixia, sequedad de boca, mareo, nauseas, etc. “(Espinosa et. al, 2018). Aunque
la investigacion no se ha centrado mucho aqui, si se ha visto que la ansiedad

matematica tiene unas manifestaciones fisiolégicas particulares.

Por ejemplo, en el estudio llevado a cabo por Lyons y Beilock (2012) analizan la
actividad cerebral de varios sujetos con diversos niveles de ansiedad matematica
mientras les realizan una serie de pruebas de caracter matematico y lector, y
antes de estas, cuando les van a informar de qué naturaleza son las pruebas
que van a realizar a continuacion. Las conclusiones que extrajeron son que
aguellos sujetos con mayor ansiedad matematica experimentan mas activacion
de zonas cerebrales que se relacionan con la deteccion de amenazas y con el
dolor visceral. Sin embargo, esto solo ocurre cuando les informan de que van a
realizar una prueba de tipo matematico, y no cuando la estan haciendo. Hacemos
notar, de todas formas, que la activacién de las zonas asociadas a la deteccion
de amenazas puede ser un resultado esperado, si tenemos en cuenta que, muy
posiblemente, los sujetos con alta ansiedad matematica hayan tenido

experiencias negativas en el pasado.

Faceta conductual

Como hemos comentado anteriormente, la ansiedad desencadena unos
mecanismos de actitud y de conducta en el individuo que van encaminados a

evitar aquello que proporciona ansiedad, si es posible. En el caso de la ansiedad
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matematica, esto se traduce en la evitacion de aquello que tenga que ver con las
matematicas. Segun Whan et. al (2019), esto crea un circulo vicioso, pues
reduce la practica matemética, lo que va en detrimento del rendimiento
matematico, pudiendo aumentar la ansiedad y, a su vez, la evitacion de las

matematicas.

Tradicionalmente, se ha materializado la evitacion de las matematicas en la
eleccion de asignaturas y de itinerarios académicos. Por ejemplo, Pérez-Tyteca
et. al (2009) encuentran diferencias significativas en los niveles de ansiedad
matematica de los estudiantes de primer afio de una universidad espafiola,
separados segun su rama del conocimiento. Aquellos de ensefianzas técnicas
tienen menores niveles de ansiedad matemética, seguidos de los estudiantes de
ciencias experimentales, ciencias sociales, y ciencias de la salud,

respectivamente.

Es interesante recalcar que el valor medio de la ansiedad matematica de los
estudiantes de ensefianzas técnicas es el Unico que esta por debajo del valor
medio de ansiedad matematica, segun el cuestionario que utilizaron los autores
del texto; es decir, es el Unico grupo de alumnos donde podemos encontrar un
resultado “positivo”. Sin embargo, este estudio, aunque nos da una idea general
ilustrativa, tiene algunas limitaciones importantes: en primer lugar, no entran en
la muestra estudiantes que no tengan ninguna asignatura de matematicas; en
segundo lugar, solo hay 50 individuos de ciencias de la salud, frente a los 149,
347 y 339 de ciencias experimentales, sociales y ensefianzas técnicas,
respectivamente; por ultimo, no conocemos el desglose de numero de
encuestados por ramas del conocimiento y por género, lo que seria
especialmente interesante en el caso de ciencias de la salud, que suele estar
mas asociado con mujeres que con hombres (INE 2020), que como sabemos
tienen mayores niveles de ansiedad matematica en cuestionarios.
Analogamente, los hombres tienen mayor participacion en las ensefianzas
técnicas y experimentales, y esto también podria influir en que los niveles de

ansiedad matematica sean menores.
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La presencia de asignaturas de matematicas en muchas carreras universitarias,
o de las propias matematicas en la disciplina, como en el caso de las ensefianzas
técnicas, puede hacer que estudiantes con ansiedad matematica prescindan de
ellas; esto también puede influir en la eleccién del itinerario académico en la

ensefanza secundaria.

Sin embargo, puede parecer extrafio pensar que una eleccion tan importante y
con tantas repercusiones, como la del itinerario académico que se elige, dependa
tan fuertemente de la ansiedad matematica. Este enfoque tan unidimensional se
estd dejando de lado poco a poco. Asi, por ejemplo, Whan et. al (2019),
consideran que los mecanismos que llevan a evitar algo relacionado con las
matematicas consisten en analisis que contrastan los beneficios de aquello que
se esté tratando con el coste, en términos de implicacion matematica, que tendria
obtenerlo. Las valoraciones del peso que tienen estos pros y contras son donde
interviene la ansiedad mateméatica de cada individuo, y asi es como esta toma
parte en los procesos de evitacion de las matematicas en general, y de eleccion

del itinerario académico en patrticular.

Faceta cognitiva

Una de las consecuencias cognitivas de la ansiedad matematica, como de
cualquier trastorno de ansiedad, es la aparicion de pensamientos de
preocupacion y miedo en un contexto no solo general (ansiedad-rasgo), sino
también en los momentos en los que el individuo anticipa que tendra que

enfrentarse a las matematicas, y durante este enfrentamiento.

Sin embargo, la ansiedad matematica también tiene otras implicaciones que
afectan directamente al dominio matematico. Es digno de destacar el estudio de
Ashcraft y Faust (1994), que es el primero que muestra que existen diferencias
en la destreza de manipulaciones aritméticas segun los niveles de ansiedad
matematica. Tras dividir la muestra en cuatro grupos, segun su puntuacioén en un
cuestionario estandar de ansiedad, se presentan identidades aritméticas a los
encuestados, en los cuales tienen que decir si son ciertas o falsas, de dificultad
variable. Esta dificultad viene dada por el tamafio de los nimeros, por como de

ajustada sea la supuesta identidad (es decir, es mas facil y rapido discernir que
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no es cierto que 5 + 4 = 50, comparado con 5 + 4 = 10), y por la operacién que
incluyen: suma, multiplicacion, o ambas. Los investigadores midieron también el
tiempo de reaccion del encuestado. Las conclusiones que obtienen son las

siguientes:

e En los problemas mas sencillos, no habia diferencias significativas entre
las respuestas de los distintos grupos de individuos. Sin embargo, en los
mas complicados la diferencia era muy acusada, haciéndolo mejor
aguellos con menos ansiedad.

¢ Algunas expresiones, como 10 + 32 = 45, se pueden descartar viendo que
la suma las unidades no coinciden (0 + 2 # 5) sin tener que realizar la
operacion completa. Los investigadores conjeturan que los problemas de
este tipo se deberian resolver mas rapido que aquellos donde hay que
hacer la operacién completa (cuando la cifra de las unidades es correcta,
pero la de las decenas no, y cuando la identidad es correcta). Sin
embargo, las diferencias en los tiempos de reaccion para estas preguntas
desaparecen cuanto mas aumenta la ansiedad. Con esto, los
investigadores concluyen que los grupos con mayor ansiedad no
parecieron utilizar este atajo y usan otra herramienta, al contrario que sus
comparferos con menos ansiedad.

e En rasgos generales se ha podido observar que, a mayor ansiedad
matematica, aumentan los tiempos de reaccion en responder. Esto ha
sido asi salvo entre aquellos con los niveles mas extremos de ansiedad
matematica. Sin embargo, los investigadores determinaron que, en estos

casos, la calidad de la respuesta habia sido notoriamente peor.

Respecto de esto ultimo, los autores conjeturan que esto se puede deber a un
proceso de evitacion de las matematicas que se ha desarrollado internamente
entre los individuos con mayores niveles de ansiedad, que implica que se
dediquen menos recursos atencionales a las matematicas. De ser esto cierto, se
esperarian tiempos de reaccion bajos y mayores errores. La evitacion de las
matematicas también puede explicar que los grupos con mayor ansiedad no

usaran los atajos que si usaron los otros encuestados, porque esta implica un
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menor trato, manipulacion y predisposicion aritmética, que seria lo que llevarian

a aquellos con menor ansiedad a haber descubierto estos atajos y estrategias.
Rendimiento matematico

Por otra parte, existen manifestaciones que no podriamos incluir en ninguna de
las tres facetas anteriores: por ejemplo, el deterioro del rendimiento académico.
Ya hemos comentado antes que no esta muy claro el origen de la relacion entre
estos dos elementos, pero si hay muchas evidencias de que existe, y de que el
rendimiento se ve afectado negativamente (y afecta) por la ansiedad. Por
ejemplo, el Informe PISA de 2012 (OCDE, 2013) muestra esto y obtiene unos
resultados poco halagiefios: niveles muy altos de ansiedad mateméatica se
relacionan con unas calificaciones en la prueba PISA de 34 puntos menos, lo
que se corresponderia con un curso académico menos. Ademas,
aproximadamente el 14% de la variacién en las puntuaciones de la prueba esta
relacionada con la variacion en los niveles de ansiedad matematica de los
encuestados. Esto nos da una idea de que la ansiedad matematica es una pieza
importante para explicar la dimensién del rendimiento matematico. Otros
estudios, como Krinzinger et. al (2009), evidencian que esta relacion negativa

entre ansiedad matematica y rendimiento se encuentra ya a partir de los 7 afios.
Formas de medir la ansiedad matematica

En esta seccién, trazaremos una breve cronologia de los cuestionarios mas
importantes que han ido surgiendo para medir la ansiedad matemética. Los que
presentaremos son de gran importancia, ya sea porque son los primeros que
aparecieron, porque aun siguen en uso, 0 porque son la base de nuevos

formularios que hoy se usan.

El primer cuestionario que se disefio para medir la ansiedad matematica es el de
Richardson y Suinn (1972), quienes habiamos nombrado al inicio del capitulo
porque ademas ponen la primera piedra a la ansiedad matemética conocida
como tal. Estos disefian la Mathematical Anxiety Rating Scale, conocida
habitualmente como MARS. Estaba compuesta por 98 items con 5 posibles

respuestas. Aunque psicométricamente validada, la longitud puede resultar una
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desventaja grande; es por ello por lo que se pueden encontrar distintas versiones
reducidas de MARS, como MARS-R, de 24 items (Plake y Parker, 1982), o
MARS-SV, de 30 (Suinn y Winston, 2003).

Paralelamente, Fennemay Sherman (1976) proponen varias escalas, que miden
distintas relaciones de afecto y de actitudes respecto de las matematicas, tales
como: consecuencias del éxito en matematicas; opinion sobre si las matematicas
son algo de chicos o de chicas; opinibn sobre la implicacion, el apoyo, y la
confianza de los padres/las madres en el estudiante, asi como la percepcién que
tengan de que las matematicas son algo importante; opinidn sobre las actitudes
de los docentes respecto de sus estudiantes; confianza en el aprendizaje
matematico; ansiedad matematica; motivacion y disfrute de las matematicas;
opinion sobre la utilidad de las matematicas. La escala de ansiedad, denominada
Mathematics Anxiety Scale (MAS), originalmente de 10 items, se ha usado
posteriormente de base para otras, que ademas han arrojado mayores indices
de fiabilidad (Palacios-Picos, 2016)

Las diferencias culturales y linguisticas entre paises hacen que las escalas que
se han validado en un sitio no sean necesariamente aplicables en otro. Es por
ello por lo que es esencial destacar alguna escala psicométricamente validada
para Espafia. Destacamos los trabajos de Prieto y Delgado (2007) y de Nufez-
Pefia et. al (2013a), basados en el MAS y el MARS, respectivamente. La
segunda escala esta pensada para estudiantes universitarios; en la primera nos

basaremos para el desarrollo de la escala que usaremos en nuestro estudio.

Anteriormente hemos nombrado la preocupacion de algunos autores en usar
escalas ya establecidas para nifios y nifias, en parte porque pueden tener
problemas entendiendo las preguntas, y porque centrarse en la faceta cognitiva
de la ansiedad puede no ser efectivo en edades tempranas Krinzinger et. al
(2009). Otros problemas, segun Jameson (2013), es que estas escalas no han
sido validadas en individuos de estas edades, y que son de tipo Likert, lo que
requiere hacer una traslacion entre una serie de niumeros y un estado emocional.
Esta codificacién puede resultar costosa, y no fiable, en estas edades. Resulta
digno la escala de esta misma autora, denominada Children’s Anxiety in Math
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Scale, que consiste en 16 items a los cuales los nifios y nifias responden
eligiendo una de cinco expresiones faciales distintas, que posteriormente se

codifican del 1 al 5.
Estrategias paralareduccion de la ansiedad matematica

Finalmente, nombraremos algunas de las técnicas que han aparecido en la

literatura con el fin de mitigar la ansiedad matematica.

Dentro del circulo familiar, Vukovic. et. al (2013b) creen que los padres pueden
reducir la ansiedad matematica de sus hijos apoyandolos, y teniendo altas
expectativas sobre los logros que estos tengan en matematicas. Esta influencia
de los padres sobre la ansiedad sera, ademas, mas alta a medida que aumente
la dificultad de las matematicas a las que se estan enfrentando los hijos. Esto
ademas esta directamente ligado a la mejora de su rendimiento matematico. Los
autores enfatizan ademas que este apoyo no debe ser directo, proporcionando
ayuda técnica en tareas matematicas; segun ellos, y en la linea de lo que
habiamos comentado con anterioridad, esto podria llegar a tener repercusiones
negativas, por poco intuitivo que pueda parecer en un principio; segun estos, se
hace necesario promulgar programas que ensefien a los padres a proporcionar

este tipo de apoyo.

Por otra parte, en el contexto académico, ya habiamos visto cémo ciertas
practicas pedagdégicas, como proporcionar muchos ejemplos, parecen tener una
repercusion directa en la reduccion de la ansiedad matematica (O’Leary et. al,
2017). En el caso concreto de la ansiedad matematica ante la resolucion de
problemas matematicos, Gordillo et. al (2016) opinan que la ansiedad no la causa
la propia tarea, sino por no tener un modelo que permita resolver esa tarea y
otras similares; lo que tendriamos que hacer, entonces, es ensefiar al estudiante
meétodos que le permitan plantear, atacar y resolver problemas matematicos

(heuristicos).

Se podrian calificar las medidas y actitudes que pueden tomar los padres y los
docentes como pasivas, o indirectas, mientras que esta Ultima que mencionamos

podriamos llamarla activa, o directa, al ser herramientas que el propio individuo
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tiene. Cabe destacar que la mayoria de las propuestas que se hacen para
combatir la ansiedad matematica van en esta Ultima linea. Segun Sagasti-
Escalona (2019), trabajar la resiliencia matematica, es decir, “la capacidad de
mantener la autoeficiencia frente a las amenazas personales o sociales al
bienestar matematico” (Johnston-Wilder y Lee, 2010) se ha convertido en el
objetivo a seguir, puesto que el desarrollo de esta implica la evitacion de todas

las consecuencias negativas que tiene la ansiedad matemaética.
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2. Desarrollo de un cuestionario de ansiedad

matematica

En la segunda parte de este trabajo llevaremos a cabo un analisis de los
resultados de un cuestionario de ansiedad matematica, que se ha realizado

durante el periodo de préacticas del presente master.
Contexto del centro

El centro educativo donde se han realizado los cuestionarios esta situado en una
zona rural de la parte occidental de Cantabria, y es el Unico centro de secundaria
de una comarca de algo mas de 5000 habitantes. Su situacion econémica lleva
varios afios en un periodo de transicion del sector primario (ganaderia) al
terciario (turismo). Una peculiaridad de esta comarca es el aislamiento fisico que
tiene con el resto de la comunidad. Este inconveniente es determinante en las
expectativas de sus habitantes, y de los/as alumnos/as, que muchas veces ven

su futuro académico y profesional lejos de esta region, y del entorno familiar.

Es un centro publico donde se pueden cursar las etapas de ESO y Bachillerato
(de ciencias y de ciencias sociales), ademas de un Ciclo Formativo de Grado

Medio que todos los afios atrae a gente de fuera de la comarca.
Disefio del cuestionario

Como hemos comentado anteriormente, hay una gran variedad de cuestionarios
para medir la ansiedad matematica, pero en nuestro caso tienen desventajas

gue hemos considerado importantes:

e Excesiva longitud: algunos cuestionarios ya disefiados y probados tienen
muchos items para el contexto en el que se quieren aplicar. Por ejemplo,
el MARS tiene 98 items.

e Contexto cultural del cuestionario: los cuestionarios mas usados estan
disefiados para su aplicacion en la cultura anglosajona. Esto hace poco
recomendable su uso por la necesidad de traducirlo al castellano, con las
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dificultades que conlleva hacerlo sin que pierda su validez, y por la
posibilidad de que ciertos cédigos culturales no tengan tanto sentido en
Espafia.

e Poblacion que se pretende estudiar con el cuestionario: muchos de los
cuestionarios estan disefiados para estudiantes de universidad, y algunas
preguntas no tienen mucho sentido para estudiantes de secundaria. Por
ejemplo, Nufiez-Pefia et. al, (2013a) tienen un item relacionado con la
sensacion de tensién que crea recibir por correo electronico la nota de un
examen de mateméaticas. Esto es muy poco comudn en el caso de la

educacion secundaria en Espafa.

Por este motivo, para disefiar nuestra escala partimos de la de Prieto y Delgado
(2007). Este consta de 18 items de tipo Likert, con 6 respuestas posibles (donde
1 es “Totalmente en desacuerdo”, y 6 es “Totalmente de acuerdo”). Esta escala

ha sido validada con el MAS de Fennema y Sherman.

El modelo estadistico que subyace tras este cuestionario contempla la
posibilidad la distribucion de las puntuaciones no sea la misma entre todos los
items. Al estadistico que resume como de posible es la ocurrencia de respuestas
altas en un item se denomina dificultad del item. Este nUmero esta extraido tal y
como lo ajustaron los autores originales. Puede tomar valores negativos o
positivos; en el primer caso, se puede interpretar que son de esperar, por lo
general, puntuaciones por encima del valor medio, mientras que cuando es
positivo se esperan puntuaciones mas bajas. Es decir: cuanto mas dificil es un

item, mas infrecuente seran puntuaciones altas en este.

Muchas escalas no estan validadas con este propdésito, aunque en la vida real,
esto es bastante evidente: es mas dificil encontrar a alguien que llore durante los
examenes a alguien que se sienta inseguro. Llegado el momento, podremos
comparar la distribucion de las respuestas que obtengamos con las dificultades
de los items obtenidas por los autores de la escala en el momento de validar el
cuestionario. Se expone en el Anexo | la escala original, junto con las dificultades

de cada item.
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Sobre esta primera version, vimos la necesidad de hacer algunas modificaciones
gue se ajustaban mejor al propdésito que teniamos. Por un lado, queriamos tener
la posibilidad de obtener informacion sobre la ansiedad que tenga el individuo
por los exdmenes, y no solo por las matematicas. Esto es debido a la relacion
que hemos visto anteriormente entre estos dos conceptos, y a cOmo
tradicionalmente muchas veces evidencias de ansiedad matematica
desaparecen cuando tenemos en cuenta este otro tipo de ansiedad (O’Leary et.
al, 2017).

Para ello, convenimos en afiadir un item de control para medir la ansiedad por
examenes. Se podria pensar que un solo item puede ser demasiado poco para
obtener resultados significativos, pero esto ya se ha hecho anteriormente de
manera satisfactoria Nufez-Pefia et. al (2013b); ademas, buscamos un
cuestionario de una longitud reducida que facilite ser respondido en un centro de
educacion secundaria, e intentar reducir consecuencias conocidas de las
escalas largas, tales como la fatiga del encuestado. La fatiga del encuestado
ocurre cuando los individuos que estan completando algun cuestionario
(encuestas, escalas...) se cansan y aburren en mitad del proceso, lo que hace

que sus respuestas pierdan valor (Koning et. al, 2021).

Por otra parte, convenimos en que, por simplicidad, algunas preguntas del
cuestionario original se podrian transformar o reformular. Por ejemplo, los items
1y 2 (“los examenes de matematicas me dan miedo/inseguridad”) podrian
juntarse. Ademas, los items 8, 9, 13 y 15 hacen referencia a alguna serie de
manifestaciones fisicas que podrian expresarse en un solo item, como por
ejemplo “mi cuerpo se resiente”. Sin embargo, estos items tan generales tienen
el inconveniente de que el encuestado puede no verse identificado en él, porque
no se le ocurren ejemplos concretos, o no se identifica con ellos, mientras que
items muy concretos conectan mejor con el individuo, ya sea positiva o
negativamente. Tras reflexionar sobre este hecho, decidimos unificar los items 8
y 9y desechar los otros dos. Esta claro que estos dos pares de items que hemos
unificado en uno solo son distintos, pero también se puede ver que se parecen

lo bastante como para pensar en juntarlos.
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Por otro lado, afiadimos dos items extraidos de Palacios et. al (2014): “Creo que
me serd siempre dificil estudiar matematicas” y “Me siento mas torpe en
matematicas que mis compaferos”. Este primer item se relaciona con un
concepto del que hablamos anteriormente, y es que la ansiedad matematica
tiene un gran efecto en la eleccion del itinerario académico del individuo. El tltimo

item afiade una dimension social al cuestionario que no tenia anteriormente.

Uno de los inconvenientes que plantea la adicion o edicién de items al
cuestionario es que sobre estas no tenemos informacion concerniente a la
dificultad; ademas, podriamos argumentar que la dificultad de aquellos items que
no se han transformado ahora se ve algo distorsionado, puesto que se deberian
interpretar con el resto de los items originales. A falta de una alternativa mejor,
asignaremos una dificultad de 0 al nuevo item, y la media aritmética de las

dificultades a aquellos items que hemos fusionado.

Por ultimo, decidimos reducir de las 6 a las 4 respuestas posibles: “Totalmente
en desacuerdo”, “Moderadamente en desacuerdo”, “Moderadamente de
acuerdo”, “Totalmente de acuerdo”. Nos parecid una buena idea reducir el
namero de respuestas con el fin de intentar facilitar la realizacién del cuestionario
por parte de los/as estudiantes, lo que pensamos que aumenta asi la calidad de
las respuestas de este. Se redujo a 4 en vez de a 5 para mantener la eleccion
de los autores originales de evitar respuestas neutras y empujar a los

encuestados a que se decanten por uno de los dos lados.

A continuacion, se muestra el cuestionario final, con los correspondientes valores

estimados de dificultad de cada item.

ftem Dificultad
1. Los exdmenes de matematicas me dan miedo. -0,92
2. Cuando hago un examen de matematicas me entran ganas de llorar. 1,7
3. Me agobio cuando pienso que tengo que hacer problemas de matematicas. -0,62
4. Lavispera de un examen de matematicas pienso que todo me va a salir mal. -0,66
5. Me agobio cuando tengo que estudiar matematicas. -0,52
6. Creo que me sera siempre dificil estudiar matematicas. 0
7. Las matematicas hacen que me sienta a disgusto. -0,16
8. Cuando hago un examen de matematicas me sudan o tiemblan las manos. 0,075
9. Antes de hacer un examen de matematicas me duele el estmago. 0,95
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10. Siento inseguridad cuando me enfrento a las matematicas. -0,43
11. En los examenes de matematicas se me queda la mente en blanco. -0,25
12. La noche anterior a un examen de matematicas duermo fatal. 0,67
13. Antes de un examen de matematicas siento nauseas. 2,09
14. Me preocupo en exceso cuando voy a tener un examen de matematicas. -0,35
15. Me siento mas torpe en matematicas que mis compafieros. 0

16. Cuando estudio matematicas me pongo de los nervios. -0,18
17. En general, las matematicas me ponen nervioso/-a. -0,32
18. Lo hago bien en la mayoria de las asignaturas, pero en matematicas lo echo a 0

perder.

Muestra y realizaciéon del cuestionario

La toma de datos se realiz6 en las Ultimas semanas de mi estancia en el centro
donde cursé las practicas. Durante la recoleccién de datos conté con el apoyo

no solo de mi tutor del centro, sino también del propio equipo directivo.

Después de debatir varias posibilidades entre docentes del instituto y el director
del presente trabajo, decidimos que la mejor manera de proceder seria que el
alumnado realizara el cuestionario en papel, al principio o al final de alguna
sesion de matematicas. El inconveniente mas evidente es la necesidad de
transcribir los resultados a un formato digital que facilite su andlisis; sin embargo,
otras alternativas eran mas disruptivas o menos efectivas (p. €j., solicitar permiso
para llevar al alumnado a un aula de informética a realizar el cuestionario, o
compartirlo con ellos para que lo realizaran fuera del horario escolar). De esta
forma, aunque haya que mecanizar los resultados, el tiempo que se tardaria en

realizar el cuestionario no seria mas de 10 minutos por grupo.

Antes de realizar el cuestionario en cada aula, como parte del protocolo marcado
por el Comité de Etica de Proyectos de Investigaciéon de la UC (ver Anexo 1),
realizamos una primera fase informativa, dirigida al alumnado y a sus familias,
donde se expresaba el propdésito de realizar un cuestionario sobre Ansiedad
Matematica enclavado en un Trabajo Fin de Master; junto con ello, se dejaba
claro que el Unico uso de los datos se relacionaria con el presente trabajo, y que
en cualquier momento existia la posibilidad de no formar parte de la

investigacion. Este mensaje se mando a través de Yedra, la plataforma educativa
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de gestion de los centros educativos en Cantabria, y que abre una via de
comunicacion directa entre el centro y los hogares, lanzado por un miembro del
equipo directivo del centro. Para acabar de garantizar su difusion, también los
entregué en papel por las clases. De todo el centro, solo dos estudiantes,

provenientes del mismo nucleo familiar, rechazaron realizar el cuestionario.

En total, participaron 206 estudiantes de todo el centro. Al transcribir los
resultados, tuvimos que eliminar 5 de ellos por no tener algtn dato. Cuatro
estudiantes de 1° y 2° ESO no respondieron a alguna pregunta, mientras que
otro estudiante de 4° ESO respondi6 a un item asignando una puntuacion ficticia
de 2,5 entre el 2 de “Moderadamente en desacuerdo” y el 3 de “Moderadamente

de acuerdo”.

A continuacion, se detalla el numero de encuestados finales, y su
correspondiente desglose por estudiantes de matematicas aplicadas o aplicadas
en el caso de la ESO o de modalidad de bachillerato y asignatura que cursan.
En el caso de 3 ESO, solo tuvimos la oportunidad de encuestar a los/as
estudiantes de los dos grupos de matematicas académicas, pero no a los de
matematicas aplicadas. El curso que denominamos “4 ESO Especifico” se
corresponde con un itinerario propio del centro, mas cerrado que los otros dos,
gue tiene un enfoque de diversificacion curricular. Cabe mencionar también que
los estudiantes de “1 Bach. Latin” y “2 Bach. Latin” no cursan la asignatura de

matematicas, pero se prestaron de igual modo a formar parte en el cuestionario.

Curso #Hombres #Mujeres #Encuestados
1 ESO 13 22 35
2 ESO 28 16 44
3 ESO 17 15 32
4 ESO Acad. 9 14 23
4 ESO Aplic. 4 3 7
4 ESO Esp. 2 1 3
1 Bach. Ciencias 6 7 13
1 Bach. Latin 3 2 5
1 Bach. CCSS 4 6 10
2 Bach. Ciencias 9 4 13
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2 Bach. Latin 2 4 6
2 Bach. CCSS 8 2 10
Total 47 43 90

Metodologia y analisis

A partir de los datos recabados, realizaremos analisis a distintos niveles. Por una
parte, nos interesa ver a nivel general el grado de ansiedad mateméatica que hay
en la muestra que ha participado en la investigacion. Después analizaremos este
fendbmeno agregando en base a distintos rasgos: curso académico, modalidad
(en el caso de 4° ESO en adelante), y sexo. Como ya hemos comentado
anteriormente, utilizaremos el Gltimo item con el fin de controlar la ansiedad por
examenes como posible variable latente en lo que se refiere a la prevalencia de

la ansiedad matematica.

En primer lugar, podemos observar como se distribuyen las puntuaciones de las
preguntas a nivel general. En el siguiente grafico dibujamos en forma de barras,
para cada pregunta, la suma de las puntuaciones de los 18 items, junto con la
puntuacion sumada media (la puntuacion “neutra” de ese item) como una linea

discontinua.
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A modo de inciso, podemos hacer notar que los dos Unicos items que han
puntuados por encima del valor medio son exactamente los dos items con menos
dificultad del cuestionario, con valores estimados de -0,92 y de -0,66, mientras
que los que menos puntuacion han obtenido son aquellos que mas dificultad
tienen: el item 13, con una puntuacion total de 276, tiene una dificultad valorada
en 2,09, y el item 2, que suma 337 puntos, tiene una dificultad de 1,7. Esto es
compatible con el ajuste realizado por Prieto y Delgado (2007), aunque hayamos
modificado y quitado algunos items originales y afiadido nuevos de otras

escalas.

Volviendo al analisis general, se puede ver que en la mayoria de los items las
puntuaciones son inferiores a la media. Esto parece indicar que, en términos
generales, el alumnado encuestado no parece mostrar sintomas de ansiedad

matematica.

Si analizamos todas las preguntas salvo la Ultima, encontramos que la
puntuacion media es de 2,27, con una desviacién estandar de 0,73. Esto implica
un coeficiente de variacion del 32,16%. Afiadiendo la ultima, el cambio no es muy
grande: media de 2,14 y desviacion tipica de 0,69 (coeficiente de variacion:
32,24%). Todo parece indicar que se trata de una muestra bastante heterogénea.
A continuacion, especializaremos el analisis por alguno de los factores
encontrados anteriormente (sexo, curso o itinerario académico), con el fin de ver

si podemos encontrar una posible causa de esta heterogeneidad.

Hasta ahora nos hemos hecho una idea general de los niveles de ansiedad
general del estudiante medio. Los siguientes histogramas representan las
frecuencias absoluta y relativa de la suma de las puntuaciones de cada
encuestado. Este estadistico resume de forma concisa el resultado global del

cuestionario.
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Podemos observar que no son pocos los encuestados que han puntuado por
encima de los 45 puntos que representa el valor medio del cuestionario, aunque
hay mas que estan por debajo (138 frente a 63). Sin embargo, si observamos el
pico de la grafica de densidad, podemos ver que se encuentra justo por debajo
de este valor medio. En el Anexo IV se puede ver, para detalle del lector, graficos

de barras que muestran las distribuciones de cada pregunta.

Analisis por sexo

Como ya sabemos, la literatura existente tiende a coincidir en que no siempre
existe diferencia por sexos en la prevalencia de la ansiedad matematica, pero

gue cuando existe, las mujeres suelen ser las afectadas negativamente.

Si miramos las puntuaciones medias, no podemos encontrar evidencias
acusadas de ansiedad matematica, puesto que estas siguen siendo bajas; lo que
si podemos observar es que la puntuacion de las mujeres es significativamente

mas alta que en los hombres.

Tamafio Media sin | Desviacion Media Desviacion
muestral P18 tipica sin P18 con P18 | tipica con
P18
Hombres 105 2,08 0,65 1,96 0,61
Mujeres 96 2,48 0,76 2,34 0,72
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Ademas, si desglosamos por item (ver grafico de barras a continuaciéon y Anexo
V), vemos que las mujeres han puntuado mas alto que los hombres en todos los
casos, y por encima de la media en 6 items, mientras que los hombres lo han

hecho solo en 1.
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Media de puntuacién

En algunos items la diferencia de la puntuacién entre hombres y mujeres es
importante. Por ejemplo, en 4 items (“La vispera de un examen de matematicas
pienso que todo me va a salir mal.”) la diferencia es de mas de medio punto. Uno
de estos es el item 15 (“Me siento mas torpe en matematicas que mis
compainieros”), que no formaba parte del cuestionario original. Tras observar las
diferencias en esta pregunta, cabe preguntarse por la influencia que haya podido
tener el estereotipo de género en las mujeres. En esta misma linea, podemos
decir que la redaccion del item es desafortunada; el uso de “companeros/as” o

de un epiceno, es decir, un sustantivo genérico, hubiera sido mas correcto.

Por otro lado, en el siguiente grafico podemos ver histogramas que representan
las distribuciones de las puntuaciones generales de hombres y de mujeres, y las
diferencias resultan mas acusadas. Aunque dentro de las mujeres, son mas
aguellas que punttan por debajo del valor medio (54 frente a 42 que tienen mas
de 45 puntos), el grupo mas numeroso es el que varia entre 45 y 50 puntos, es
decir, ligeramente por encima del valor medio. Ademas, podemos observar que
hay bastantes mas mujeres que hombres en el extremo derecho del espectro.
Por ejemplo, hay 7 mujeres que puntian mas que 60 puntos (un 7,3%), mientras

gue solo hay 1 hombre (0,95%).
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Analisis por curso académico

Como podemos observar en la siguiente tabla, no se encuentran grandes
diferencias en las puntuaciones de la escala desglosando por curso académico.
Aunque existe una tendencia creciente en las puntuaciones, salvo en el caso del
primer curso, estas diferencias no parecen ser lo suficientemente significativas.
De cualquier manera, si aceptaramos este crecimiento, podriamos decir que la
anomalia del primer curso se puede deber en realidad a manifestaciones de

ansiedad mas generales, causadas por la transicion entre etapas académicas.

Tamafio Media sin Desviacion Media Desviacion

muestral P18 tipica sin P18 | con P18 tipica con
P18
1 ESO 35 2,35 0,69 2,36 0,69
2 ESO 44 1,76 0,61 1,77 0,62
3 ESO 32 2,02 0,66 2,03 0,67
4 ESO 33 2,21 0,73 2,20 0,73
1 Bach. 28 2,26 0,55 2,26 0,56
2 Bach. 29 2,41 0,63 2,40 0,63

Por otro lado, la distribucion de las preguntas es bastante similar (ver Anexo VI
para detalle). Es digno de destacar que la puntuacion media de ningan item en
2 ESO supera la barrera de los 2,5 puntos, cosa que si ocurre en el resto de los

cursos.
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Si analizamos la distribucidon de la suma de las puntuaciones, que representamos
en el histograma a continuacion, por curso académico, podemos ver que un
42,8%, 14,3%, 25%, 29,2% 32,1% y 44,8% puntian mas de 45 puntos en los
cursos 1-4 ESO y 1-2 Bachillerato, respectivamente. Esto nos permite observar
gue aungue la puntuacién media haya sido moderada, en realidad un porcentaje
muy alto de estudiantes tendrian unos niveles resefables de ansiedad
matematica. De nuevo, la diferencia tan drastica entre los estudiantes de 2 ESO
y el resto resulta resefiable: aunque una prevalencia del 14% es sin duda
resefiable, es considerablemente inferior que la del resto de los cursos. Es digna
de destacar también la tasa tan alta en 2 Bachillerato, que en términos absolutos
tiene el segundo mayor nimero de puntuaciones por encima de 45, cuando solo

hay un curso que tiene menos alumnos.

1Es0 2Es0

3ESO 4ESO

2 3 4 5 5 7
L

Andlisis por itinerario
La ultima categoria que usaremos en esta primera parte del analisis es el
itinerario académico, para los cursos de 4 ESO y los dos cursos de bachillerato.

En la tabla que mostramos abajo, se puede ver las puntuaciones medias de los

encuestados.

Podemos observar algo curioso entre los estudiantes de 4 ESO, y es que los

estudiantes del itinerario académico tienen mas ansiedad matematica que sus
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comparieros de aplicadas y de especifica. A priori no es lo que esperariamos,
porque podriamos conjeturar que aquellos estudiantes que no han seguido el
itinerario académico han tenido experiencias insatisfactorias con las materias,
posiblemente también con las matematicas, y su ansiedad matemaética por este

motivo podria ser mayor.

Tamarfio Media sin Desviacion Media Desviacion

muestral P18 tipica sin P18 | con P18 tipica con
P18
4 ESO Acad. 23 2,43 0,72 2,42 0,72
4 ESO Aplic. 7 1,85 0,39 1,84 0,40
4 ESO Esp. 3 1,35 0,38 1,35 0,38
1 Bach. Ciencias 13 2,14 0,49 2,14 0,51
1 Bach. Latin 5 2,67 0,79 2,65 0,79
1 Bach. CCSS 10 2,22 0,35 2,21 0,34
2 Bach. Ciencias 13 2,30 0,74 2,33 0,74
2 Bach. Latin 6 2,77 0,52 2,73 0,54
2 Bach. CCSS 10 2,34 0,43 2,31 0,41

En el caso de los 3 estudiantes del itinerario especifico, durante la toma del
cuestionario uno de ellos bromeaba diciendo: “el unico examen que me ha
preocupado es el del carné de conducir”. Para ellos, es posible que lleven
muchos afios teniendo experiencias académicas negativas, y haya llegado a un
punto en el que se han convencido a si mismos de que esas materias no son
para ellos, y ya no les suponga ninguna preocupacion. Esto puede explicar por
gué punttan tan por debajo de los estudiantes del itinerario académico, a los que
aun les preocupa el presente y el futuro de su rendimiento académico en

bachillerato y en la universidad, aquellos que tengan pensado ir.

En cuanto a los estudiantes del itinerario aplicado, segun la experiencia del
departamento de orientacion, los estudiantes que eligen esta modalidad son los
gue tienen claro que no haran bachillerato, sino un FP medio, o que solo estén
interesados en obtener la titulacion de la ESO. Esto también explicaria que entre
ellos haya menos prevalencia de ansiedad que entre los de la modalidad

académica.
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En bachillerato, observamos que los que menos ansiedad matematica tienen son
los del itinerario cientifico, seguido por aquellos de ciencias sociales que tienen
matematicas, y luego por los que cursan latin. Ademas, los estudiantes de latin
son los Unicos que puntldan por encima de ese valor medio de 2,5 puntos. En
estos dos grupos, podriamos conjeturar que la ansiedad matematica genero
estrategias de evitacion de las matematicas, que como ya sabemos suelen
desembocar en la eleccion de un itinerario académico que minimice su trato con

ellas.

En esta misma linea, podemos recordar la anécdota de un alumno de latin,
cuando les estaba introduciendo el cuestionario, bromeo diciendo que “claro” que
tienen ansiedad matematica, porque si no, ;de qué iban a estar ahi?”. Otra
anécdota resefiable, que puede avalar la explicacién que dimos a los niveles de
ansiedad bajos entre el alumnado de 4 ESO Especifico, tuvo lugar en una clase
de bachillerato de ciencias sociales con mateméticas, en el que un alumno decia
que no le preocupaban las matematicas porque: “no tiene sentido que me
preocupe algo que es imposible”. En el Anexo VII se pueden encontrar los

histogramas con las distribuciones de las puntuaciones de estos estudiantes.

Por ultimo, si centramos nuestra atencion en los encuestados del 2 Bachillerato
de ciencias, vemos que existe una diferencia importante entre los hombres (9,
cuya puntuacién media en los items es de 2,07 y en el cuestionario total de 37,33)
con las mujeres (4, con puntuaciones medias de 2,82 y 50,75 en los items y en
el cuestionario, respectivamente). En perspectiva, podemos ver que hubiera sido
interesante conocer para este Ultimo curso si tienen expectativas de ir a la
universidad, y en caso afirmativo qué rama del conocimiento les interesa mas.
Esto nos permitiria conocer mas la relacion entre el itinerario académico deseado
y los niveles de ansiedad matematica: se podria conjeturar que alguno de los
estudiantes de este grupo, posiblemente una mujer, tenga ansiedad matematica,
pero esté interesada en una carrera universitaria relacionada con ciencias de la
salud. En este caso podriamos decir que se veria obligada a cursar la asignatura
de matematicas en bachillerato, con el fin de poder acceder a los estudios

universitarios que desea.
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Analisis de los items y validez del cuestionario

En esta seccion analizaremos mas en detalle algunas propiedades de los items
gue han aparecido en el cuestionario, y las relaciones entre ellos. El cuestionario,
del que partiamos, desarrollado en el trabajo de Prieto y Delgado (2007), ya
habia sido validado. Sin embargo, como modificamos algunos de los items,
reajustando su dificultad en el proceso, y afiadimos algunos nuevos, puede ser

interesante aplicar alguna técnica que nos permita validar el nuevo cuestionario.

Al principio vimos que pareciamos tener una relacion entre los primeros items
que mas puntuacion habian obtenido y sus dificultades, que eran las mas bajas
entre toda la coleccion. Podemos explorar mas en profundidad este hecho, y
evaluar qué relacidon hay entre estas dos nociones. Para ello, hemos ajustado un
modelo de regresion lineal entre la media de los valores obtenidos en cada item
y la dificultad teorica. Con ello, conseguimos obtener un coeficiente de
correlacion de -0,92. Esto es un valor excelente, y nos indica que parece existir
cierta relacion entre las respuestas que los encuestados han dado a los items y
las dificultades tedricas, como las ajustaron los autores originales. A
continuacion, se puede observar la nube de puntos, donde se ven representadas
las medias de valores de los items con sus dificultades, y la recta de regresion.

La recta de regresion es la recta que mejor se ajusta a esta nube de puntos.

Correlacion entre media de items y sus dificultades: -0.92

— Recta de regresion

10 15 2.0
1

Dificultades teoricas
05
1

-1.0

T T T T T T T
14 16 18 20 22 24 26

Medias de puntuaciones en items
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Otro ejercicio que podemos hacer es el de estudiar si existen correlaciones altas
entre items. En la siguiente imagen podemos observar la matriz de correlacion
de los 18 items. Como se puede observar, no encontramos ningun valor
particularmente alto. Esto se suele considerar una buena noticia: si dos items
estan altamente correlacionados, entonces se puede interpretar que el
cuestionario contenia informacion redundante, o al menos redundante para la
muestra que lo tomé. El valor mas alto que podemos encontrar, 0,69, se
encuentra entre los items 10 (“Siento inseguridad cuando me enfrento a las
matematicas.”) y 17 (“En general, las matematicas me ponen nervioso.”). Esta
correlacion alta se podria llegar a entender, porque estos items tienen una

formulacion més genérica que los demas.

Por otra parte, encontramos alguna pareja de item con valores bajos. Destacan
la pareja de items 9 (“Antes de hacer un examen de matematicas me duele el
estbmago.”) y 6 (“Creo que siempre me sera dificil estudiar matematicas.”), con
una correlacion de 0,1, y la pareja formada también por el 9 y el 11 (“En los

examenes de matematicas se me queda la mente en blanco.”).

Correlacion entre items

P17- 0.55
P16+ 067 05
P15- 06 064 05
P14- 044 063 051 042
P13- 038 025 04 028 029
P12- 048 046 043 046 038 029
P11+ 032 029 044 049 048 05 048
P10~ 047 042 033 052 061 057 069 056
Po- 031 000 045 05 029 022 032 023 017
P8- 045 038 028 032 04 033 027 036 035 019
P7- 031 013 056 047 02 021 031 042 045 055 05
P6- 055 017 01 059 041 038 019 033 05 055 061 056
P5- 059 047 023 018 055 043 033 017 045 047 063 055 047
P4- 05 054 038 026 026 052 04 041 027 055 054 048 049 041
P3- 042 054 046 045 023 031 052 043 041 03 048 045 052 052 045
P2 037 037 036 035 038 046 042 052 044 04 041 048 044 047 048 038

P1- 047 047 043 04 038 045 028 032 062 049 035 034 056 045 047 058 05

A S ) N
L S & &
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Un estadistico que podemos calcular a partir de aqui es la media de
correlaciones entre items, que se utliza generalmente para resumir la
informacion anterior con un solo nimero. Si la calculamos, obtenemos un valor
de 0,36; segun Piedmont (2014), los valores 6ptimos se encuentran entre 0,20 y

0,40, por lo que podemos decir que ha sido un resultado excelente.

Agrupacion de los estudiantes

Por ultimo, podemos utilizar la informacidén sobre el cuestionario para aplicar
técnicas que nos permitan agrupar a los estudiantes segun las respuestas que
han dado, asi como los datos suyos de los que disponemos, tales como el curso
académico y el género. Estas técnicas se usan multitud de veces en contextos
muy distintos, porgue nos permiten conocer rasgos similares que tengan los
individuos de la muestra de la poblacion de interés (estudiantes de secundaria
en este caso), y poder encontrar relaciones y similitudes entre estos miembros,

gue posiblemente pasarian desapercibidos de no existir estas técnicas.

Una posible aplicacion de las técnicas de agrupacion en este caso puede ser
para conocer de forma rapida un grupo de estudiantes a los que habria que
prestar atencion, porque después de aplicar estas técnicas tendriamos distintos
grupos con caracteristicas bien marcadas. Obtendremos grupos de alumnos con
mas ansiedad, que seria aquellos en los que podriamos poner el foco. Ademas,
una vez validado el cuestionario y ajustada la integracion, podemos reutilizarlo
para usar con otros estudiantes. Algunas familias de técnicas de agrupacion nos
devuelven, ademas de los grupos, un representante para cada uno de estos. Lo
gue haremos sera utilizar esto para resumir de manera concisa la muestra que

ha participado en el cuestionario.

Las variables que hemos decidido incluir para crear esta agrupacion son las
puntuaciones a cada uno de los items, el sexo y el curso. Para hacer esta
clasificacion, hemos utilizado k-prototipos, un algoritmo de agrupacion adecuado
para conjuntos de datos con variables de tipo numérico y categorico. Tras hacer
un andlisis estandar que nos permita determinar qué eleccién de numero de

grupos seria apropiada (ver Anexo VIII), hemos determinado que un buen
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namero es 7, y con ello obtenemos que un conjunto de representantes de la

muestra es el siguiente:

Grupo Numero | Representante | Representante | Representante
de - Curso - Sexo - Media de
miembros puntuacion
1 21 1 ESO Mujer 3,23
2 32 4 ESO Mujer 2,79
3 32 1 ESO Mujer 2,42
4 21 3 ESO Mujer 1,39
5 20 2 bachillerato Hombre 2,35
6 43 2 ESO Hombre 1,85
7 32 2 ESO Hombre 1,23

Podemos observar que el grupo con mas ansiedad viene representado por una
mujer de 1 ESO, cosa que es compatible con el analisis que hemos hecho
anteriormente, donde hemos visto, por separado, que las mujeres;
analogamente, los dos grupos con menos ansiedad vienen representados por
dos hombres de 2 ESO, y esto también coincide con el andlisis anterior. Cabe
mencionar que en la anterior tabla hemos omitido los valores de las respuestas
de los representantes; es por esto por o que nos encontramos varios grupos con
representantes parecidas. En la tabla completa, que se puede consultar en el
Anexo VIII,

representantes y sus diferencias.

se pueden observar las caracteristicas completas de los

Nos resulta curioso el grupo 4, que tiene 21 miembros, y esta representado por
una mujer de 3 ESO con muy poca ansiedad. Esto significa que en el analisis
debe de haber algun grupo de mujeres suficientemente parecido con niveles muy
bajos de ansiedad, y que no hemos podido captar, seguramente al pasar
desapercibidos por el resto de la muestra, con niveles mas altos. Esto nos

muestra otra de las ventajas de las técnicas de agrupacion, porque nos permite
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descubrir de manera sencilla informacion que hubiéramos ignorado de otra

manera.

Conclusiones

Una de las observaciones que podemos hacer es que, a nivel general, los
resultados que hemos encontrado son compatibles con la literatura existente. En
lo relativo a la prevalencia de la ansiedad matematica en el género, vemos que
existe una diferencia importante entre la ansiedad matematica de los hombres y
las mujeres, y es que estas tienen més. En cualquier caso, afortunadamente, los
niveles medios siguen estando por debajo del valor neutro, aunque si
encontramos valores mas extremos (para el lado de la ansiedad) entre mujeres

gue entre hombres.

Por otra parte, encontramos una tendencia creciente en la ansiedad matematica
segun el curso académico, con la salvedad de 1 ESO. Como ya hemos
argumentado, esto se puede deber a que es un curso con muchos cambios, que
puede causar ansiedad, y algunas de estas manifestaciones se pueden transferir
al cuestionario. Sin embargo, en el item 18 (“Lo hago bien en la mayoria de las
asignaturas, pero en matematicas lo echo a perder.”), que pretendiamos usar
para discernir estas situaciones, los estudiantes de 1 ESO no tienen un valor
mayor que sus compaferos, por lo que no podemos informacion para avalar esta

hipotesis.

Finalmente, encontramos los mismos resultados que la literatura que ha
estudiado la ansiedad matematica en funcion del itinerario académico del
individuo. También hemos podido observar, tanto en el cuestionario como
durante el proceso de este, aparentes estrategias de evitacibn de las
matematicas ante aquellos que o bien han tenido mayores puntuaciones en el
cuestionario, o bien han tenido experiencias académicas negativas durante la

mayor parte de su recorrido escolar.

Aplicando técnicas estadisticas de agrupacion de datos, hemos podido clasificar
los 201 alumnos y alumnas que han tomado parte en el cuestionario en 7 grupos,
y hemos encontrado unos representantes de estos que sintetizan los resultados

a los que llegamos con anterioridad.
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En resumen, podemos concluir que hemos obtenido unos andlisis satisfactorios
del resultado. Hemos tenido la suerte de poder contar con una muestra lo
suficientemente amplia como para poder obtener resultados significativos, aun a
la hora de especializar estos analisis a los factores que teniamos (sexo, curso
académico, itinerario académico). En este sentido, lo Unico que podemos
lamentar es no haber tenido la posibilidad de que los estudiantes de 3 ESO del
itinerario de matematicas aplicadas realizaran el cuestionario. Esto fue asi por

razones logisticas.

Sin embargo, el estudio no solo ha sido fructifero en este sentido. También
hemos sacado conclusiones y validaciones muy interesantes sobre el propio

cuestionario.

En primer lugar, hemos podido validar el cuestionario que hemos usado, que
partia de uno con propiedades previamente probadas, y que modificamos
juntando items, eliminando algunos y afiadiendo otros nuevos. Esto lo hemos

expuesto mediante el computo de la media de la correlacion entre items.

Hemos validado también las dificultades asignadas a los items, tanto aquellas
de los items originales, que ya habian sido validadas por los autores del
cuestionario original, como aquellos valores que asignamos a los items
incorporados, tratando de tomar la decision mas natural. Esto lo hemos hecho
viendo que existe una correlaciébn negativa entre la dificultad y la media de

puntuaciones del item.

Aunque el trabajo haya tenido resultados fructiferos, existen bastantes cosas que
se podrian hacer en esta misma linea. En lo que concierne a la redaccion del
cuestionario, habiamos apuntado anteriormente la posibilidad de escribir mejor
algunos items del cuestionario, como el 15. También seria interesante afiadir un
dato, dentro de la informacion personal, en el que se pregunte por el itinerario
académico que se desea elegir en un futuro (p. €j., carrera universitaria o ciclo
superior en bachillerato para aquellos que deseen seguir estudiando después).
Esto puede ser particularmente relevante para analizar la incidencia de la
ansiedad matematica entre los distintos itinerarios universitarios que los

encuestados quieran tomar.
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Con todos estos cambios hechos al cuestionario, podria ser de interés trasladarlo
a otros centros escolares y no solo consolidar conocimientos sobre el efecto de
la ansiedad matematica en estudiantes de secundaria de Espafia, puesto que no
hay mucha informacién, sino también intentar analizar posibles diferencias que
existan en funcién de las caracteristicas del centro escolar, y de las aulas.
Algunas de las variables que podriamos tener en mente estudiar son, a nivel de
centro, el contexto socioeconémico, y el geografico, en el que se enclava, y a
nivel de aula el nimero de alumnos o la existencia de profesores de apoyo en

las clases de matematicas.
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Anexos

Anexo |. Escala original

item Dificultad
1. Los exdmenes de matematicas me dan miedo. -0,56
2. Los examenes de matematicas me producen inseguridad. -1,28
3. Cuando hago un examen de matematicas me entran ganas de llorar. 1,7
4. Me agobio cuando pienso que tengo que hacer problemas de matematicas. | -0,62
5. La vispera de un examen de matematicas pienso que todo me va a salir mal. | -0,66
6. Me agobio cuando tengo que estudiar matematicas. -0,52
7. Las matematicas hacen que me sienta a disgusto. -0,16
8. Cuando hago un examen de matematicas me sudan las manos. -0,27
9. Cuando hago un examen de matematicas me tiemblan las manos. 0,42
10. Antes de hacer un examen de mateméticas me duele el estbmago. 0,95
11. Siento inseguridad cuando me enfrento a las matematicas. -0,43
12. En los examenes de matematicas se me queda la mente en blanco. -0,25
13. Cuando empiezo un examen de matematicas el corazébn me late muy | -0,26
deprisa.

14. La noche anterior a un examen de matematicas duermo fatal. 0,67
15. Antes de un examen de mateméticas siento nuseas. 2,09
16. Me preocupo en exceso cuando voy a tener un examen de matematicas. -0,35
18. Cuando estudio matematicas me pongo de los nervios. -0,18
19. En general, las matematicas me ponen nervioso/-a. -0,32
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Anexo Il. Autorizacion del Comité de Etica de Proyectos

de Investigacion de la UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

COMITE DE ETICA DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

D. Carlos Beltran Alvarez, en calidad de Presidente del citado Comité,

CERTIFICA

(Que una vez analizada por este Comité la solicitud presentada por Daniel Sadornil Renedo y Pablo
Senas Peodn referente al TFM con codigo interno 000030 v titulo:

Estudio sobre la ansiedad matemsdtica

se estima que el citado provecto cumple con los requisitos éticos necesarios de idoneidad en relacién con
los objetivos del estudio ¥ contempla el cumplimiento de la normativa en vigor en el ambito de estudio
en el que la investigacidn se enmarca.

Razones por las que este Comité ha decidido por unanimidad valorar positivamente el proyecto,
considerando que se ajusta a las normas éticas esenciales requeridas por la legislacién en vigor, y quedando
constancia de esta decisién en el Acta de la reunién ordinaria del Comité celebrada el 17-03-2022.
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Anexo lll. Texto informando sobre la realizacion del
cuestionario

Se informa a padres, madres y tutores legales de estudiantes del centro que,
en los proximos dias, como parte de un proyecto de investigacion de un
Trabajo de Fin de Master de la Universidad de Cantabria, se pasara un
cuestionario a todos los cursos de ESO y Bachillerato. Este tendra como fin

medir la ansiedad matematica de los estudiantes.

Los datos personales que se recopilaran seran el curso y el sexo del

estudiante. Seran tratados con confidencialidad y utilizados exclusivamente

para este propdésito. Por ultimo, se hace saber que puede rechazar tomar parte

en este estudio. También puede solicitar los resultados del estudio, que se le

facilitaran cuando este acabe.

Muchas gracias por su colaboracion.
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Anexo IV. Distribuciones de respuestas de cada item
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Anexo V. Media de puntuaciones de items desglosadas

por género

item Media puntuacién Media puntuacion Diferencia
mujeres hombres
1 2,76 2,53 0,23
2 1,90 1,48 0,42
3 2,40 2,11 0,28
4 2,99 2,32 0,67
5 2,43 1,95 0,47
6 2,40 2,08 0,32
7 2,18 2,05 0,13
8 2,17 1,84 0,33
9 1,92 1,50 0,42
10 2,42 2,09 0,33
11 2,64 2,23 0,41
12 1,97 1,65 0,32
13 1,47 1,29 0,18
14 2,70 2,14 0,56
15 2,60 2,08 0,53
16 2,46 1,80 0,66
17 2,57 2,16 0,41
18 2,16 2,07 0,09
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Anexo VI. Media de puntuaciones de items desglosadas
por curso académico

1 ESO 2 ESO 3 ESO 4 ESO 1 Bach. 2 Bach.
P1 2,69 2,02 2,63 2,76 3,07 3,00
P2 1,80 1,45 1,44 1,70 1,68 2,10
P3 2,46 1,89 2,19 2,48 2,21 2,38
P4 2.94 2,32 2,47 2,48 2,71 3,07
P5 2,40 1,66 1,94 2,36 2,46 2,48
P6 2,34 1,95 1,94 2,48 2,32 2,45
P7 2,20 1,89 2,00 2,27 1,96 2,41
P8 2,26 1,84 2,03 2,03 1,79 2,03
P9 1,60 1,32 1,84 1,58 1,96 2,10
P10 2,37 1,84 2,09 2,30 2,21 2,83
P11 2,83 1,91 2,34 2,61 2,54 2,48
P12 2,31 1,34 1,72 1,73 2,00 1,86
P13 1,49 1,18 1,34 1,39 1,46 1,45
P14 2,86 1,91 2,25 2,45 2,68 2,48
P15 2,49 2,07 2,19 2,30 2,46 2,59
P16 2,51 1,45 2,06 2,12 2,36 2,45
P17 2,63 2,02 2,09 2,39 2,46 2,69
P18 2,11 1,66 1,88 2,30 2,39 2,55
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Anexo VII. Distribucion de las respuestas por itinerario
académico
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Anexo VIII. Agrupacion de estudiantes: analisis numero

de grupos a tomar

Eleccién de nimero de grupos

4000

3500

3000

Distancia
2500
1
—

2000
!
-
*

1800

1000

* Numero de grupos éptimo: 7

Numero de grupos

La siguiente tabla muestra las puntuaciones del cuestionario esperadas para

cada los miembros de cada grupo, su puntuacion media, y el curso y sexo mas

representativo de cada grupo.

PL [P2 [P3 [P4 [P5 [P6

P7

P8

P9

P10

P11

3,57 | 3,00 |3,38 | 3,67 | 3,05 | 3,29

2,81

3,48

3,33

3,48

3,19

3,31 |1,93 | 341 | 3,41 |3,34 | 3,50

3,22

1,81

1,50

3,16

3,28

284 1,78 |3,19 | 3,19 | 259 |2,21

1,94

2,00

1,47

2,43

3,00

1,05 [1,90 |1,90 |1,33 | 1,24

1,05

1,76

1,81

1,19

1,28

3,40 | 2,10 | 2,60 | 2,60 | 1,80 | 2,00

2,70

2,85

2,10

2,75

2,50

253 | 1,35 |247 | 247 [1,84 | 2,07

1,81

1,67

1,46

1,93

2,16

1
2
3
4 1,95
5
6
7

128 1103 1,41 |141 |1,28 |[1,28

1.43

1,25

1,03

1,13

1,53
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Grupo | P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 Curso | Sexo Media

1 357 [243 |357 |333 |[352 |347 |276 |1 Mujer 3,27
ESO

2 188 |131 [286 |321 |29 [331 |328 |4 Mujer 2,79
ESO

3 225 |134 (331 (294 (296 |291 |197 |1 Mujer 2,42
ESO

4 1,43 | 109 |157 |124 |1,19 (133 |1,19 |3 Mujer 1,39
ESO

5 150 |155 |[250 |[250 |190 |2,70 |2,75 |2 Hombre | 2,35
BACH

6 1,44 | 121 |205 |19 (144 (186 |195 |2 Hombre | 1,85
ESO

7 1,03 1,06 1,25 1,28 1,13 1,25 1,06 3 Hombre | 1,23
ESO
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