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Resumen. En este trabajo se realiza una reflexion sobre la red de influencias de la
ansiedad matematica en el proceso de toma de decisiones relacionadas con la eleccion
de titulacion universitaria. Para ello construimos un modelo que recoge las relaciones
existentes entre este constructo y diversos factores como son el género, la
autoconfianza, la utilidad o el rendimiento. Los resultados muestran, entre otras cosas,
que aquellos alumnos con mayor ansiedad tienden a rendir menos en matematicas lo
que condiciona la eleccion de la carrera universitaria.
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Abstract. In this paper we reflect on the influences of mathematics anxiety in the choice
of university degree. We construct a model that reflects the relationship between this
construct and various factors such as gender, self-confidence, utility or achievement.
The results show, among other things, that those students with higher anxiety tend to
underperform in mathematics which determines the choice of university degree.
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La ansiedad matemética est4 recibiendo atencién continuada desde hace mas de tres
décadas, en gran parte debido al supuesto de que afecta a muchas personas y pone en
peligro su rendimiento y participacion (Suinn, Taylor & Edwards, 1988).

Hay diferentes definiciones de ansiedad matematica. Una de las primeras fue la de
Richardson y Suinn (1972) que la definen como “el sentimiento de tension y ansiedad
que interfieren en la manipulacion de ndmeros y en la resolucion de problemas
matematicos en una amplia variedad de situaciones tanto cotidianas como académicas”
(p. 551).

Esta y otras definiciones de ansiedad conllevan dos asunciones inherentes. Primera, que
la ansiedad matematica esta relacionada con la ansiedad general (Hendel, 1980), con la
ansiedad hacia los examenes y con la producida por otras materias académicas, pero que
también es especifica (Hembree, 1990), es decir, la ansiedad matematica existe en
personas que no tienen otros tipos de ansiedad (Morris, 1981).
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En este trabajo consideramos la ansiedad mateméatica como un estado afectivo
caracterizado por la ausencia de confort que puede experimentar un individuo en
situaciones relacionadas con las matematicas tanto de su vida cotidiana como
académica, y que se manifiesta mediante un sistema de respuestas que engloban una
serie de “sintomas”, como son: tension, nervios, preocupacion, inquietud, irritabilidad,
impaciencia, confusion, miedo y bloqueo mental.

La comunidad investigadora es consciente de la influencia de los factores afectivos en el
aprendizaje de las matematicas y por este motivo en los Ultimos afios se ha
incrementado el nimero de trabajos que profundizan en ella (véase Gdmez-Chacdn,
2010).

El domino afectivo se define, segin McLeod (1992), como “un extenso rango de
estados de &nimo que son generalmente considerados como algo diferente de la pura
cognicion, e incluye como componentes especificos las creencias, las actitudes y las
emociones” (p. 245).

A estos tres componentes especificos se les denomina descriptores basicos (algunos
autores afiaden los valores como cuarto descriptor basico). Las creencias forman parte
del conocimiento subjetivo del individuo, se forman a partir de la experiencia y son
estables en el tiempo. La actitud es la predisposicion que tiene un sujeto (influenciada
tanto por las creencias como por las emociones) a responder de manera positiva o
negativa ante un estimulo. Es mas intensa pero menos estable que las creencias. Las
emociones, por su parte, son reacciones viscerales a estimulos concretos, que son muy
intensas pero carecen de estabilidad en el tiempo.

Con respecto a la ubicacion de la ansiedad matematica dentro de este esquema, como
indican Hart (1989) y Evans (2000), algunos investigadores en educacion matematica
consideran la ansiedad matemética como una actitud. Sin embargo McLeod (1992) hace
referencia a la adopcion del término actitud para referirse a la ansiedad matematica, la
confianza, la frustracion y la satisfaccion apuntando que “no parece adecuado para
describir algunos sentimientos mas intensos que los estudiantes exhiben en las clases de
matematicas” (p. 576).

Por su parte, los psicologos sociales categorizan la ansiedad matemética como una
emocion, siendo considerada una respuesta visceral.

Consideramos que en el estudio de la ansiedad matematica se deben tener en cuenta
ambas caracterizaciones y, por consiguiente, es importante observar tanto las reacciones
emocionales viscerales que sufren los alumnos al realizar tareas matematicas como los
sentimientos interiorizados y estables que experimentan hacia la materia.

LA ANSIEDAD MATEMATICA Y SU RED DE INFLUENCIAS

En el campo de la educacién matematica el estudio de la ansiedad se ha abordado
persiguiendo diferentes fines.

Una de las cuestiones que han sido estudiadas ha sido la relacién de la ansiedad y la
autoconfianza: los alumnos con méas ansiedad matematica también presentan menor
confianza en sus habilidades matematicas. Ambos constructos estan correlacionados de
forma negativa (Bursal y Paznokas, 2006; Isiksal, Curran, Koc y Askun, 2009).
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Los trabajos que profundizan en la relacion género-ansiedad matematica son
NnuUMerosos, aungue no existe consenso en cuanto a sus resultados. Trabajos en los que
se ha comprobado la existencia de una tendencia que lleva a las mujeres a reportar
mayor ansiedad que los hombres son los de Valero (1999), Gil, Blanco y Guerrero
(2006) o Guillory (2009). A este respecto, Perina (2002) cuestiona la existencia de
diferencias de género al apuntar que aunque las mujeres, por norma general, en el
momento de responder a los instrumentos de medida informan de més experiencias de
ansiedad matematica que los hombres, esto puede ser debido, no tanto a que sean mas
ansiosas, sino a que sean mas propensas a admitirlo. En la misma direccion, Reyes
(1984) indica que las mujeres son mas dadas a informar sobre su ansiedad en general.

Pero también existen trabajos que no hallan diferencias de género en la ansiedad
matematica de los participantes (Joannon-Belows, 1997; Jost, 1997; Lewellyn, 1989) y
otros en los que las diferencias que se observan son a favor de las mujeres (Eshag, 2006;
De la Torre, Mato y Rodriguez, 2009).

En sus revisiones de la literatura, tanto Aiken (1970) como Reyes (1984) encuentra una
clara y consistente relacion entre ansiedad matematica y rendimiento, de modo que un
alto rendimiento esté relacionado con una baja ansiedad y esto se cumple para todos los
grados; desde el colegio hasta la universidad. Ashcraft y Krause (2007) a este respecto
indican que los alumnos con un alto nivel de ansiedad matematica sacrifican el ser
meticuloso en la resolucién de una tarea por la velocidad al realizarla; de este modo
terminan la resolucién lo més rapido posible reduciendo al mé&ximo el tiempo de
experimentacion de la ansiedad.

Un efecto indirecto de la ansiedad matematica que pasa por el bajo rendimiento, es
evitar tomar cursos relacionados con las matematicas para asi huir del sentimiento de
ansiedad que éstos producen (Tobias y Weissbrod, 1980), lo que condiciona
posteriormente el tipo de carrera universitaria que se puede escoger (Seaman, 1999).

Ashcraft y Kirk (2001), confirman que los alumnos con mayor ansiedad matematica se
enrolan en menor ndmero de cursos de matematicas y alcanzan un grado de
aprovechamiento menor en aquellos cursos que toman. Por su parte, Scarpello (2005)
observa que aquellos alumnos que tienen menos ansiedad matematica toman itinerarios
con asignaturas que requieren mayor nivel de mateméticas que aquellos con mayor
grado de ansiedad. A este respecto, trabajos como el de Hackett (1985) concluye que la
ansiedad matematica es predictiva del comportamiento de los estudiantes en temas
relacionados con la asignatura de matematicas. Zakaria y Nordim (2008) afirman que
existe una gran correlacion negativa entre la ansiedad y el grado de motivacion, lo que
lleva a los alumnos a evitar tomar cursos de matematicas. De este modo, alumnos
capacitados para las matematicas deciden evitarlas reduciendo sus opciones de eleccion
de carrera universitaria, descartando las titulaciones de ciencias.

Los antecedentes hallados en la literatura, nos dan una idea de la compleja red de
relaciones que rodea a la ansiedad matematica, que generalmente son estudiadas de
manera aislada. Puesto que consideramos beneficioso estudiarlas de manera conjunta
nos hemos planteado como objetivo elaborar un modelo en el que tengan cabida
conjuntamente los vinculos mas presentes en las investigaciones realizadas en el campo,
como son los que unen a la ansiedad matematica con otros factores tales como el
género, el rendimiento, la autoconfianza o la eleccion de titulacion. Ademas incluimos
un factor que enriquece el modelo, la utilidad que los alumnos otorgan a las
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matematicas, ya que presuponemos que tiene un papel activo en la toma de decisiones
relacionadas con la titulacién universitaria a escoger.

METODOLOGIA
Muestra

La muestra estd formada por 1242 alumnos recién ingresados en la Universidad de
Granada que cursan titulaciones que posee al menos una asignatura de matematicas en
su primer curso. Pertenecen a 26 titulaciones diferentes clasificadas en 5 niveles segln
su orientacion cientifico-matematica. EIl nivel 1 corresponde a las carreras de corte
social, el nivel 2 recoge las titulaciones cientifico-sanitarias, el nivel 3 las orientadas a
las finanzas, el nivel 4 las ensefianzas técnicas y el nivel 5 las de marcado nivel
matematico. Esta clasificacion es la que tomamos como base de la caracterizacion de la
eleccidn de la titulacion.

Instrumento

Hemos aplicado un cuestionario con las tres escalas de Fennema-Sherman (1976), la de
ansiedad, la de autoconfianza y la de utilidad. Las dos primeras formadas por 12 items
con 5 posibles respuestas cada una. La tercera fue una adaptacion de 6 items. Las tres
escalas administradas abarcan diferentes aspectos en sus items que hemos clasificado
del siguiente modo:

» Ansiedad Matemética
o Ansiedad global hacia las matematicas
o Ansiedad hacia los exdmenes de matematicas
o Ansiedad hacia los problemas de matematicas
= Autoconfianza
o Consideracion de las matematicas dentro del conjunto de asignaturas
o Seguridad en uno mismo y capacidad percibida para las matemaéticas
» Utilidad de las matematicas
o Utilidad sin especificar en qué &mbito
o Utilidad para el desarrollo de la vida

A los participantes se les pregunt6é también por su sexo y por la calificacién media en
matematicas en sus estudios conducentes al acceso universitario.

Variables

Las variables que intervienen en el modelo son: la ansiedad global hacia las
matematicas, la ansiedad hacia los problemas y la ansiedad hacia los examenes como
indicadores de la ansiedad matematica (que es una variable latente); la capacidad
percibida-seguridad en uno mismo y la consideracion de las matematicas dentro del
conjunto de asignaturas como indicadores de la variable latente autoconfianza; la
utilidad sin especificar ambito y la utilidad para la vida como indicadores de la variable
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latente utilidad; el género; la calificacion media en matematicas como indicador del
rendimiento; y el nivel de orientacion cientifico-matematica de la titulacion como
indicador de la eleccidn de la titulacion.

ANALISIS DE LOS DATOS: EL MODELO OBTENIDO

El objetivo que nos hemos planteado lo hemos materializado creando un modelo que
comprende las interrelaciones existentes entre los factores arriba especificados.
Concretamente el modelo pretende reflejar las relaciones causales establecidas entre las
variables y la contribucion de los indicadores a las variables latentes. Para ello hemos
codificado los datos obtenidos y organizado en una matriz que hemos analizado para
encontrar el modelo predictivo que mejor se ajuste a los datos. Con este fin hemos
utilizado la modelizacién con ecuaciones estructurales, ya que permite establecer
complejas relaciones que pueden ser analizadas en un solo paso. Este proceso lo hemos
llevado a cabo utilizando AMOS en su version 18, una herramienta estadistica asociada
al paquete SPSS.

Hemos seguido una estrategia de desarrollo del modelo en la que el proposito del
esfuerzo de modelizacién es mejorar un modelo inicial propuesto a través de pequefias
modificaciones. De este modo hemos obtenido modelos equivalentes que hemos
refinado para obtener el mejor ajuste posible a los datos observados. Finalmente, el
modelo obtenido es el que se refleja en la figura 1.
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Figura 1. Modelo de interrelaciones propuesto

RESULTADOS

Nuestro modelo cumple las condiciones para poder considerarlo apropiado, ya que ha
sido construido a partir de la teoria subyacente y los resultados del analisis indican por
un lado que posee una bondad de ajuste aceptable (véase tabla 1) y por otro que todos
los parametros asociados a las relaciones reflejadas son significativos.

Indice y valor Criterio aceptabilidad
Ajuste absoluto GFI =0.987 RMR =0.039 >0.9 <0.05
Ajuste comparativo CFI =0.923 >0.9
Ajuste parsimonial RMSEA = 0.067 <0.08

Tabla 1. indices de bondad de ajuste del modelo
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados (efectos mayores a 0.6) apuntan a que tanto la ansiedad matematica
como la autoconfianza y la utilidad estan medidas de manera satisfactoria por los
subgrupos de items anteriormente detallados.

Ademas, la ansiedad matematica esta negativamente correlacionada con la utilidad, lo
que indica que un nivel alto de ansiedad matematica estd asociado con poca utilidad
otorgada a la materia.

Como hemos indicado anteriormente, en la literatura se refleja la relacion existente
entre la ansiedad matematica y la autoconfianza. Esta relacién queda patente en los
resultados de nuestro modelo, al existir una fuerte correlacion negativa entre ambos
constructos. Asi, un nivel alto de ansiedad matematica va asociado a una baja
autoconfianza. Estos resultados concuerdan con los de trabajos como los de Bursal y
Paznokas (2006) o Isiksal et al. (2009).

Los resultados del anélisis del modelo muestran también que la utilidad que los
estudiantes otorgan a las matematicas para el desarrollo de su vida tiene un efecto
significativo (de signo positivo) en la eleccion de la titulacién segin su nivel cientifico-
matematico. Esto quiere decir que cuanta mayor utilidad les otorga un estudiante a las
matematicas en su vida, mayor es la orientacion cientifico-matematica de la titulacién
que escoge. Este resultado era de esperar, ya que dos de los items que hacen referencia a
la utilidad para la vida preguntan directamente por el futuro laboral del sujeto.

El género, por su parte, tiene efecto (de signo positivo) sobre las tres subtematicas de la
ansiedad matematica, lo que indica que cuando pasamos de los hombres a las mujeres,
aumenta el nivel de ansiedad. Estos resultados coinciden con los de Valero (1999), Gil,
Blanco y Guerrero (2006) o Guillory (2009) y consideramos interesante observar, en
futuras fases del trabajo, si la causa de que esto ocurra es, como apuntan Reyes (1984) o
Perina (2004), que las mujeres son mas propensas a relatar sus experiencias de ansiedad.

Como hemos comprobado anteriormente, aquellos alumnos con mas ansiedad
matematicas confian menos en sus habilidades, por tanto, era de esperar- como asi ha
sido- que el género tenga un efecto de signo negativo sobre la seguridad en uno mismo
y la capacidad percibida. Esto es, al pasar de los hombres a las mujeres disminuye la
seguridad en uno mismo y la capacidad percibida para las matematicas.

Pero ademas, el género tiene también efecto significativo sobre la eleccion de la
titulaciéon. El hecho de que dicho efecto sea de signo negativo indica que cuando
pasamos de las mujeres a los hombres, aumenta la orientacién cientifico-matematica de
la titulacién escogida. Asi, los hombres son mas propensos a tomar carreras técnicas
(arquitectura, ingenieria) y de corte matematico (estadistica, matematicas, fisica) que las
mujeres.

Algunos de los motivos de que esto ocurra que se han barajado han sido los
relacionados con los estereotipos sociales que identifican las disciplinas mas cientificas
como campos masculinos. A dia de hoy estos estereotipos deberian estar erradicados, ya
que desde todos los ambitos de la sociedad se aboga por conseguir la igualdad entre
hombres y mujeres.

La relacion ansiedad-rendimiento también se pone de manifiesto en el modelo. La
ansiedad matemaética tiene efecto negativo sobre el rendimiento de forma significativa
lo que indica que cuanto mayor es el grado de ansiedad matematica experimentado por
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los sujetos, menor es su rendimiento en la materia. Este resultado coincide con los
aportados en otros trabajos (Tarraga, 2008; De la Torre, Mato y Rodriguez ,2009).

A su vez, el rendimiento tiene un efecto significativo (y positivo) sobre la eleccion de la
titulacion, lo que indica que cuanto mayor es la calificacion obtenida por los estudiantes
en matematicas, mayor orientacion matematica tiene la titulacion que eligen estudiar.

Este resultado indica que la ansiedad matematica tiene un efecto (indirecto a través del
rendimiento) sobre la eleccién de la titulacion universitaria a cursar. De este modo, el
hecho de que un alumno registre una alta ansiedad matematica conlleva que la carrera
universitaria por la que se decante tenga una baja orientacidn cientifico-matematica.

Los resultados obtenidos son consistentes con los de trabajos de Ashcraft y Kirk (2001),
Hackett (1985), Scarpello (2005) o Zakaria y Nordim (2008), y Mufioz y Mato (2007),
que indican que algunas de las consecuencias de la ansiedad matemética son la
evitacion de cursos que contengan la materia y la limitacién por parte de los estudiantes
a la hora de escoger un itinerario de bachillerato o una carrera universitaria.

Aungue la creacion de este modelo supone un avance en nuestro trabajo, somos
conscientes de que el estudio del afecto no puede centrarse Unicamente en métodos
cuantitativos si quiere atender a la complejidad que lo envuelve. Por este motivo,
nuestra intencion es recoger informacion mediante métodos cualitativos que contribuya
a la clarificacién de la naturaleza de las relaciones propuestas en el modelo.
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