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Introduccion

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas entran en juego
numerosos factores. Ademas de los factores cognitivos, tienen un papel
fundamental los aspectos afectivos, ya que pueden condicionar en gran manera la
evolucion de los estudiantes en la materia. En la préactica diaria, los docentes de
matematicas son testigos de la extendida presencia de reacciones afectivas
adversas y como éstas determinan el comportamiento de los estudiantes con
respecto a la asignatura. Tanto es asi, que muchos de los estudiantes que la
experimentan deciden dejar de cursar la materia atn arriesgando sus opciones de
cara a escoger estudios universitarios.

Sensibilizados con el problema, desde nuestro trabajo de investigacion hemos
pretendido modelizar esta situacion real, que vivimos dia a dia en nuestras aulas.
Para ello nos hemos centrado en uno de los factores afectivos més activamente
implicados en la ensefianza de las matematicas y en la toma de decisiones
académicas por parte de los estudiantes, como es la ansiedad matematica. Nuestro
interés se concentra en la relacion de ésta con otras variables afectivas y
educativas y en la influencia que puede ejercer a la hora de escoger estudios

universitarios.

0.1. Estructura de la investigacion

A la investigacion le hemos dado una estructura que contempla los pasos del
proceso de modelizacién. Este proceso lo hemos realizado siguiendo las fases

descritas por Ortiz (2002), y que son: identificacion de la situacion problema,
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construccion del modelo matematico, eleccion de los contenidos y métodos

matematicos, e interpretacion y validacion.
0.1.1. Identificacion de la situaciéon problema

La situacion o problema real que pretendemos modelizar se refleja tanto en la
literatura consultada como en la préctica diaria en las aulas. Esta es la que se
refiere a la influencia de los afectos negativos en el proceso de aprendizaje de las
matematicas y en la toma de decisiones académicas por parte de los estudiantes.
De ella se desprenden cuestiones e interrogantes que consideramos interesante
abordar (p. ej. de qué manera se relacionan los diferentes aspectos, qué papel
juega la ansiedad matematica, o hasta qué punto los afectos son predictivos de la
eleccidn de titulacion).

En esta fase se hace necesario entender la estructura y precisar el sentido de la
situacion y en ella se incluye la posible toma de datos (Ortiz, 2002). Para
conseguir el entendimiento es necesario observar la presencia 0 no de respuestas
afectivas negativas en los estudiantes y detectar hipotéticas relaciones
significativas entre las variables que pueden estar relacionadas con ellas. Para ello
hemos llevado a cabo una recogida y andlisis de datos- con estudiantes que
recientemente han tomado una decision respecto a qué estudios universitarios
escogen- que nos proporcionaran informacion de su situacion concreta.

A partir de los resultados de estos analisis y los antecedentes existentes en la
literatura, teorizamos una serie de relaciones entre variables. Esto nos lleva a
construir el modelo real (modelo en el que se relacionan las diferentes variables

tenidas en cuenta).
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0.1.2. Construccion del modelo matematico/Eleccion de los contenidos y

métodos matematicos

Una vez construido el modelo real, llega el momento de traducir las relaciones
incluidas en él al lenguaje matematico para ser analizadas. A diferencia de la
mayoria de trabajos presentes en la literatura, en los que cada relacion se analiza
por separado, nuestro propdsito ha sido realizar el analisis de todas las relaciones
propuestas en el modelo de manera simultanea. EIl anélisis mediante la
modelizacién con ecuaciones estructurales nos ha permitido hacerlo. Por este
motivo consideramos que es el mas adecuado. Del andlisis se desprenden una
serie de conclusiones sobre la calidad del modelo que dotan de significado a cada

una de las relaciones propuestas en él.
0.1.3. Interpretacion y validacion

Una vez que hemos comprobado que el modelo creado es de calidad, podemos
interpretar cada una de las relaciones del mismo, explicando las implicaciones que
en la vida real tiene cada una de ellas. Este proceso da lugar a una serie de
conclusiones que es necesario contrastar con la situacion real con el fin de validar
el modelo. Para ello hemos considerado pertinente elegir estudiantes de segundo
curso de bachillerato que estan finalizando el curso y preparando el acceso a la
universidad, ya que son sujetos similares a los de recién ingreso en la universidad.
Esta eleccion nos permite contar con un grupo heterogéneo en cuanto a la
titulacion que piensan elegir. Puesto que son alumnos que estan en pleno proceso
de toma de decision en cuanto a la titulacion universitaria que van a escoger, nos

pueden aportar informacion que nos permita interpretar y validar el modelo.
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La validacion debe llevarse a cabo bajo condiciones parecidas a las que existian

cuando se construyé el modelo. Por este motivo hemos filtrado la muestra de

sujetos de bachillerato considerando tan solo a aquellos que tienen caracteristicas

similares a los sujetos universitarios participantes en la primera fase del estudio.

Ademas hemos comprobado (mediante el analisis de las respuestas a las escalas)

que afectivamente los dos conjuntos de sujetos (la muestra universitaria y los

estudiantes filtrados de bachillerato) son similares. Por tanto, una vez comprobado

que las condiciones de los participantes son equiparables, hemos llevado a cabo el

proceso de validacion del modelo tedrico propuesto y lo hemos hecho por medio

de entrevistas.
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Estas ideas, que ofrecen una vision global de la estructura de nuestro trabajo de

investigacion quedan resumidas graficamente en la figura 0.1.

0.2. Estructura de la memoria de investigacion

En esta memoria de investigacion desarrollamos las ideas descritas en el epigrafe
anterior. Las hemos organizado en ocho capitulos, cuyo contenido pasamos a
detallar.

El capitulo 1 comienza con una descripcion de los aspectos que justifican la
realizacion de esta investigacion. A continuacion mostramos el planteamiento del
problema a investigar y lo situamos dentro del marco tedrico adoptado, aportando
una definiciéon de los términos clave que en él aparecen. El capitulo concluye
mostrando los objetivos generales de la investigacion que han guiado el proceso
investigativo y los objetivos especificos que de ellos se desprenden.

En el capitulo 2 realizamos un analisis conceptual de los términos centrales de la
investigacion que hemos realizado y un barrido por los trabajos que hemos
encontrado en el proceso de revision de la literatura y que consideramos
relevantes por proporcionarnos informacion del estado de la cuestion y por
enriquecer el cuerpo de nuestra investigacion.

El capitulo 3 esta dedicado a describir la metodologia empleada. En él, detallamos
qué tipo de disefio hemos utilizado y cuales son las caracteristicas metodologicas
de cada una de las etapas de nuestra investigacion.

Los capitulos 4, 5, 6 y 7 hacen referencia a los resultados obtenidos. El primero de
ellos contiene el andlisis descriptivo realizado a partir de los datos recogidos de
los sujetos universitarios de la muestra inicial. El capitulo 5 detalla los resultados

relacionados con el disefio y anélisis del modelo causal propuesto, y los capitulos
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6 y 7 abordan los resultados que se desprenden del estudio cualitativo que
corresponde a una segunda fase de la investigacion en la que se valida el modelo.
En el capitulo 8 exponemos las conclusiones mas relevantes que hemos extraido y
las organizamos en funcion de los objetivos generales propuestos. Finalizamos el
capitulo indicando cudles son las contribuciones principales que nuestro trabajo
realiza en el campo de la investigacion en educacion matematica, las limitaciones
con las que nos hemos encontrado y las posibles vias de continuidad de esta
investigacion.

La memoria concluye con el listado de las referencias bibliograficas utilizadas y

con una serie de anexos que se adjuntan en la parte final de la misma.



Capitulo 1
Planteamiento del problema

Este capitulo contiene la descripciéon del problema de investigacion que hemos
abordado y que ha dado lugar a este informe final de tesis. Detallamos los
aspectos que justifican su realizacion y enunciamos el problema de investigacion,
situandolo en el marco tedrico adoptado y definiendo los términos clave que en él
aparecen. Por ultimo, enunciamos los objetivos de investigacion que pretendemos

alcanzar y que han guiado el proceso de investigacion que hemos seguido.

1.1. Justificacion del estudio

El conocimiento matematico es una parte fundamental del conocimiento humano.
En la sociedad actual es innegable la necesidad de entender y hacer uso de las
matematicas en la vida cotidiana. EI NCTM (2003) augura que esta necesidad,
que nunca ha sido mayor, seguira aumentando, ya que las matematicas:
a) son esenciales para la vida, pues muchas de las decisiones a las que debe
enfrentarse un individuo en su vida diaria requieren cada vez mas conceptos
matematicos,
b) son parte de la herencia cultural ya que constituyen uno de los mayores
logros culturales e intelectuales de la humanidad que los ciudadanos deberian
entender,
C) son necesarias para el trabajo ya que el nivel de pensamiento matematico y
de resolucién de problemas requeridos en este ambito ha aumentado

drasticamente, produciéndose este requerimiento en una gran variedad de
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areas laborales. De hecho, todas las profesiones requieren una base de

conocimientos matematicos.
Podriamos sintetizar las anteriores ideas con el siguiente parrafo del NCTM
(2003), “en este mundo cambiante aquellos que comprendan y puedan hacer y
usar matematicas tendran cada vez mas oportunidades y opciones para determinar
su futuro” ( p. 5).
Por tanto, para dar respuesta a las necesidades del mundo que nos rodea, las
matematicas constituyen un eje fundamental en el sistema educativo. Pero son
ampliamente conocidas las dificultades que a menudo tienen los alumnos con esta
materia y, por ello, esta considerada como una asignatura de gran dificultad.
Es importante profundizar en los factores que contribuyen a la generacion de estas
dificultades atendiendo a la diversidad de aspectos involucrados en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Uno de estos aspectos es, sin duda, el
afecto, y aunque sea dificil tenerlo en cuenta en el contexto de las investigaciones,
existe la necesidad de tomar el aprendizaje de las matematicas como una actividad
humana, impregnada de miedos, autoevaluaciones, roles sociales y posibilidades
de interaccion (Hazin y Falgao, 2001).
Como indican Nortes y Martinez (1996), la falta de congruencia que se observa
entre la demanda sobre contenidos matematicos que la escuela formula al alumno
y el conocimiento informal que éste posee al respecto, esta relacionado con la
ansiedad que los alumnos experimentan en situaciones escolares relacionadas con
las matematicas. El captar y dominar los simbolos o los aspectos sintacticos de las
matematicas antes que captar su significado origina las respuestas de bloqueo que
el alumno presenta con méas frecuencia en matematicas que en otras materias.

Salvador, Salvador y Molero (1992) lo expresan de otro modo cuando afirman
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que “la ansiedad es factor de inhibicion del aprendizaje y no la matematica” (p.
38).
Asi pues, vemos que dentro de los factores afectivos la ansiedad hacia las
matematicas desempefia un papel principal. Por este motivo, su estudio es
necesario por cuanto puede arrojar luz sobre un problema que, como indica
Marshall (2000), “es una importante pero poco entendida realidad para los
estudiantes y un aspecto dirigido de manera descuidada por parte de algunos
profesores” (p. 108).
La ansiedad matematica se estudia desde hace mas de 40 afios y, sin embargo,
sigue siendo un tema de plena actualidad. Prueba de ello es su inclusion en el
estudio PISA 2003 implementado en 40 paises, en el que se ha comprobado que
una gran proporcion de los alumnos de 15 afios evaluados manifiestan
sentimientos de inseguridad y estrés emocional cuando se enfrentan a las
matematicas. Este es un dato preocupante que unimos al hecho de que Espafia se
encuentra entre los siete paises que presentan mayor ansiedad matematica. Segun
este estudio, los alumnos que sienten ansiedad cuando estudian matematicas
tienden a no interesarse en su estudio ni disfrutar con ellas, siendo ésta una
relacion consistente en todos los paises que constituye pues un patrén de
relaciones universal. Esto ocurre porque
Cuando una persona esta ansiosa esta interpretando los sucesos como
amenazantes y peligrosos, creandose un circuito de retroalimentacion
negativa entre nuestros pensamientos y la actividad psicofisioldgica. Como
resultado, aparecen valoraciones Yy pensamientos derrotistas Yy
catastrofistas: me voy a bloquear, perderé los papeles, es muy dificil, haré

el ridiculo, es un rollo, etc. (Guerrero y Blanco, 2004, p. 1).
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El estudio de la ansiedad matematica es un tema vigente e importante para
mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Para
la OCDE (2004), la importancia de proseguir la investigacion en esta area se
subraya por la fuerte prevalencia de la ansiedad en matematicas entre los alumnos.
Ademas, la experiencia positiva de algunos paises, que también muestran un buen
rendimiento general en matematicas, sugiere que este asunto puede ser abordado
con éxito.

Un efecto indirecto de la ansiedad matematica que pasa por el bajo rendimiento,
es el evitar tomar cursos relacionados con las matematicas, ya que para evitar el
sentimiento de ansiedad, los afectados evitan el cursar la materia (Tobias y
Weissbrod, 1980), lo que condiciona posteriormente el tipo de carrera
universitaria que se puede tomar (Seaman, 1999). Asi lo sefiala también Ashcraft
(2002), para quien “los individuos con niveles altos de ansiedad matematica se
caracterizan por su gran tendencia a evitar las matematicas, cosa que a la larga
debilita sus competencias matematicas y les impide tomar ciertas trayectorias en
su carrera” (p. 181).

Ademas de estas importantes consecuencias de la ansiedad matematica, el efecto
que el género tiene sobre ella es un aspecto que ha sido ampliamente estudiado
(Gardner, 1996; Gil, Blanco y Guerrero, 2006; Valero, 1999; Wigfield y Meece,
1988) y se ha comprobado que existe una evidencia, que incluso se observa en
nuestros dias, de que las mujeres sufren mas ansiedad matematica que los
hombres, y esto ocurre en todos los niveles educativos. Asi, teniendo en cuenta lo
expuesto anteriormente, las mujeres pueden ser mas propensas a sufrir ansiedad
matematica, a rendir menos en la materia y a evitar, por tanto, cursarla reduciendo

sus opciones de cara a sus estudios superiores.

10
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Pero la ansiedad matematica no es una respuesta afectiva que se presente aislada,
sino que esta vinculada a otros factores afectivos. Hernandez (1996) tras su
revision concluye que la ansiedad matematica estd relacionada con las
percepciones que el alumnos tiene sobre sus habilidades para las matematicas (lo
que en este trabajo denominamos autoconfianza) y con el valor percibido de esta
materia (denominada en nuestra investigacion utilidad otorgada).

Por este motivo, consideramos interesante incluir estos dos constructos en nuestro
trabajo e indagar de qué modo interacttan y qué papel desempefian en el proceso
de toma de decisiones relativas a la titulacion universitaria que se va a cursar.

A este respecto, Eccles y Jacobs (1986), tras realizar un estudio longitudinal de
dos afios con alumnos de Educacion Secundaria, concluyen que los planes de los
alumnos de cursar estudios relacionados con las matematicas se puede predecir de
manera directa por tres variables afectivas, que son la ansiedad matematica, la
percepcion de la propia habilidad matematica y la utilidad que se le otorga a la

materia.

1.2. Enunciado del problema

A la vista de estos antecedentes, en este trabajo pretendemos analizar el grado de
ansiedad matematica que presentan los alumnos que ingresan en la universidad, la
confianza que poseen en si mismos como aprendices de matematicas y la utilidad
que le otorgan a la materia; asi mismo pretendemos analizar como éstos factores
estan influidos por el género e influyen a su vez en el rendimiento y la decision de
haber elegido una titulacion determinada.

Para abordar de manera satisfactoria el problema propuesto, la investigacion se ha

realizado en dos fases. La primera fase de la investigacion ha consistido en un

11
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estudio cuantitativo con el fin de analizar el comportamiento de las variables bajo
estudio, plantear un modelo causal que incluya las interrelaciones que entre ellas
se producen y su influencia sobre la decision relativa a la carrera universitaria que
cursar por parte de los sujetos. Esta primera fase se ha realizado con estudiantes
recién ingresado en la institucion universitaria.

El modelo planteado y su evaluacion condicionan la segunda fase del estudio, que
consiste en un estudio cualitativo a pie de aula. Esta segunda fase complementa a
la primera, y tiene por objetivo analizar en profundidad la naturaleza de relaciones
propuestas en el modelo y obtener informacién de la medida en que se hallan en
un aula de bachillerato, sujetos con perfiles que no se ajustan al mismo. Ademas
evaluamos el poder que éste puede tener para predecir las caracteristicas de la

titulacion universitaria que van a escoger los alumnos de segundo de bachillerato.

1.3. Marco teodrico

Una vez establecido el problema que abordamos en este trabajo de tesis,
procedemos a clarificar el marco tedrico en el que se encuadra la investigacion
realizada.

La ansiedad matematica es un factor afectivo y en el campo especifico de la
educacion matematica existe cierta dicotomia en la perspectiva en la que se
considera el afecto. Por un lado, hay autores que hacen una distincion entre el
analisis cognitivo y el afectivo y, por otro, se encuentra la vision socio-
constructivista de las relaciones afectivas. Actualmente, la perspectiva mas
extendida y que mas interés despierta es esta Ultima.

Uno de los problemas que encontramos a la hora de abordar el dominio afectivo

en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, radica en la complejidad de las

12
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tematicas de investigacion asi como en la falta de claridad de sus descriptores
basicos (Gomez-Chacdn, 2010). Por ello es necesario clarificarlas. A tal efecto
McLeod (1989) sostiene que el dominio afectivo es “un extenso rango de estados
de animo 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).

Asi pues, compartiendo esta definicion, consideramos como descriptores basicos
del dominio afectivo a las creencias, las actitudes y las emociones. Estos términos
varian en la estabilidad de las respuestas afectivas que representan, siendo las
creencias y las actitudes generalmente estables y las emociones propensas al
cambio. También existen diferencias en el grado en el que la cognicion influye en
la respuesta y en el tiempo que tardan en desarrollarse. Asi las creencias son en
gran parte de naturaleza cognitiva y se desarrollan durante un periodo de tiempo
relativamente largo. Por otro lado la cognicién influye en muy poca medida en las
emociones y pueden aparecer y desaparecer rapidamente (McLeod, 1992).
Aunque determinados autores consideran una cuarta categoria en los valores
éticos y morales, en nuestro enfoque contemplamos la dimension axioldgica
cercana pero diferenciada del dominio afectivo (Rico, 2005).

Pasamos ahora a describir cada una de las componentes anteriormente indicadas.
Las creencias matematicas son una componente del conocimiento subjetivo del
individuo, basado en su experiencia, sobre las matematicas y su ensefianza y
aprendizaje (Gil, Blanco y Guerrero, 2005). Las creencias son componentes
cognitivas del dominio afectivo, tienen poca intensidad pero gran estabilidad en el

tiempo (Gil, Rico y Castro, 2003).

13
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La actitud hacia las matematicas la entendemos, de acuerdo con Gil, Blanco y
Guerrero (2005), como la predisposicion aprendida de los estudiantes a responder
de manera positiva o0 negativa a las matematicas, lo que determina su intencién e
influye en su comportamiento ante la materia. Las actitudes tienen mayor
intensidad que las creencias y menor estabilidad, y tienen una componente
cognitiva (ya que estan influidas por las creencias) y una afectiva (ya que también
influyen en ella las emociones).

Las emociones se pueden definir como respuestas organizadas mas alla de la
frontera de los sistemas psicoldgicos, y surgen en respuesta a un suceso, interno o
externo, que tiene una carga de significado positiva o negativa para el individuo
(Gil, Blanco y Guerrero, 2005). Las emociones son componentes afectivas, que
poseen gran intensidad pero no estabilidad.

Estos descriptores basicos del dominio afectivo interaccionan, segln la teoria de
Mandler- que tomamos como marco tedrico- de la siguiente forma:

Basandose en sus creencias, el estudiante crea unas expectativas de lo que va a
suceder al realizar una tarea matematica. En funcion de que esto ocurra o no, el
individuo experimenta una reaccién emocional positiva o negativa. Si se producen
situaciones similares repetidamente las reacciones emocionales se “solidifican” en
actitudes hacia las matematicas que, a su vez, pueden modificar las creencias
subyacentes del aprendiz.

En este trabajo vamos a analizar, entre otras respuestas afectivas, uno de los
principales factores afectivos que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas: la ansiedad matematica.

Dentro del marco tedrico anteriormente desarrollado, como indican Hart (1989b)

y Evans (2000), algunos investigadores en educacion matematica consideran la
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ansiedad matematica como una actitud. Por ejemplo, Aiken y Dreger (1961) la
consideran relativa a la actitud general hacia las matematicas aunque mas visceral.
Sin embargo, McLeod (1992) hace referencia a la conveniencia de adoptar el
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 matematica no como una actitud sino como una emocion, siendo
considerada una respuesta visceral. La vision de la ansiedad matemética como una
actitud conlleva considerarla una respuesta afectiva mas “fria” y de menor
intensidad frente a la caracterizacion de la ansiedad matematica como una
respuesta intensa ante experiencias matematicas especificas.

En este punto, hacemos alusion a la teoria estado-rasgo (que describimos con mas
detalle en el capitulo 2 de este trabajo) defendida por Spielberger (1972), ya que
podemos identificar la caracterizacién emocional de la ansiedad matematica con
la ansiedad como estado transitivo y la caracterizacion actitudinal de la misma con
la ansiedad matematica como rasgo de la personalidad. A este respecto, como
indica McLeod (1992), los investigadores que han fracasado a menudo fallan en la
distincion entre las nociones de ansiedad estado y ansiedad rasgo.

Apostamos porque en el estudio de la ansiedad matemaética se deben tener en
cuenta ambas caracterizaciones, ya que las reacciones emocionales surgidas
momentaneamente al desarrollar tareas matematicas contribuyen a la creacién de
respuestas mas estables en el tiempo. Asi pues, consideramos interesante observar

tanto las reacciones emocionales viscerales que sufren los alumnos al realizar
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tareas matematicas, como los sentimientos interiorizados y estables que
experimentan hacia la materia.
Ademas de la ansiedad matematica, como ya hemos apuntado anteriormente,
abordamos en este trabajo otras respuestas afectivas como son la autoconfianza y
la utilidad otorgada a las matematicas.
La autoconfianza en matematicas es uno de los constructos méas estudiados con
relacion a la ansiedad matematica. De hecho, aunque la ansiedad matematica ha
sido uno de los factores afectivos mas estudiados, pronto se descubrié que
aquellos alumnos con méas ansiedad matemética también presentan menor
confianza en sus habilidades matematicas (autoconfianza). Ambos constructos
van de la mano y asi se observa en numerosas investigaciones (Alsup, 1995;
Bursal y Paznokas, 2006; Caballero, Blanco y Guerrero, 2008; Fennema y
Sherman, 1978; Gonske, 2002; Isiksal, Curran, Koc y Askun, 2009; Koelling,
1995; Sloan, 1999; Spanutius, 2002; Swars, 2004; Wigfield y Meece, 1988;
Williams, 1988).
Ademas, al igual que la ansiedad matemética, la autoconfianza es uno de los
factores afectivos mas estudiados. A este respecto Malmivuori (2001) indica que
Los niveles o la fuerza de la autoconfianza de los estudiantes en
matematicas ha sido considerado uno de los factores afectivos que mas
influencia tienen sobre su aprendizaje y su desempefio en la materia y ha
sido utilizado para explicar las diferencias existentes entre alumnos en
cuanto a su desempefio, rendimiento y participacion en matematicas (p.
66).
Dentro del dominio afectivo, y de acuerdo con el marco tedrico adoptado en este

trabajo, contemplamos tres descriptores basicos que ya definimos: las actitudes,
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las emociones y las creencias. Estas Ultimas pueden tener un impacto substancial
en el interés de los alumnos hacia las matematicas y en su motivacion en el aula, y
por este motivo es esencial que el docente sea consciente de su importancia, ya
que la motivacion del alumno es el objetivo principal de la instruccion
(Kloosterman, 2002).
Siguiendo las ideas de McLeod (1992), las creencias acerca de las matematicas y
su aprendizaje se clasifican en cuatro categorias:
e Creencias sobre la naturaleza de las matematicas (p. ej. “Las matematicas
estan basadas en reglas™)
¢ Creencias sobre uno mismo como aprendiz de matematicas (p. ej. “Soy capaz
de resolver problemas™)
e Creencias sobre la ensefianza de las matematicas (p. ej. “La ensefianza es
eficaz”)
e Creencias sobre el contexto social que rodea el aprendizaje de las
matematicas (p. ej. “El aprendizaje es competitivo”)
La autoconfianza pertenece al segundo grupo, siendo ademas un factor afectivo
fundamental por el rol que desempefia tanto en la percepcion de las matematicas
por parte de los alumnos como en el transcurso de las clases (McLeod, 1992), en
el aprendizaje (Nurmi, Hannula, Maijala y Pehkonen, 2003) y en el éxito que
consiguen los estudiantes en las mismas (Hannula, Maijala y Pehkonen, 2004).
Otra creencia que también consideraremos en nuestro trabajo es la utilidad
otorgada a las matematicas. Hace referencia a cuan Utiles cree un sujeto que son

las matematicas para su vida personal y para su desarrollo laboral y profesional.
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Basandonos en la teoria de Mandler, las tres respuestas afectivas recogidas en este
estudio interaccionan, estando influidas unas por las otras. En el transcurso de la

presente investigacion profundizaremos en la naturaleza de estas relaciones.

1.4. Definicion y caracteristicas de términos clave

Con el fin de facilitar la comprension del problema de investigacion propuesto y
de los objetivos que mas adelante formularemos consideramos necesario definir y
caracterizar los téerminos clave que en ellos aparecen y que en este caso responden
a los tres constructos analizados en el presente estudio: la ansiedad matematicas,
la confianza en uno mismo como aprendiz de matematicas (que denominaremos

autoconfianza) y la utilidad otorgada a la materia.
1.4.1. Ansiedad matemética

Desde la década de los 70 del siglo XX encontramos trabajos como el de Lazarus
(1974), en los que se trata la “mathophobia”, que se define como un miedo
irracional o impredecible hacia las matematicas. Esta definicion comparte
caracteristicas otorgadas a la ansiedad matematica y, aunque autores como Resek
y Rupley (1980) la han adoptado en su trabajo, no ha tenido demasiada
repercusion en la literatura. Podriamos decir que la evolucion de este concepto
desemboca en el concepto de ansiedad matematica, y de hecho son pocos los
trabajos que se refieren a la mathophobia, y muchos los que profundizan en la
ansiedad.

Aunque en el lenguaje coloquial tener ansiedad por algo puede denotar ansia por
experimentarlo (es decir, ganas), cuando en este trabajo nos referimos a la
ansiedad matematica no hacemos alusion al sentimiento de ansia sino al trastorno

de ansiedad, esto es, al sentimiento de aversion hacia la materia.
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Algunas de las definiciones de ansiedad matematica patentes en la literatura son
las siguientes:

¢ De modo general, Wood (1988) caracteriza la ansiedad matematica como “la
ausencia de confort que alguien podria experimentar cuando se le exige rendir
en matematicas” (p. 11).

¢ Richardson y Suinn, (1972) definen la ansiedad matematica como “el
sentimiento de tension y ansiedad que interfiere en la manipulacion de
numeros y en la resolucién de problemas matematicos en una amplia variedad
de situaciones tanto cotidianas como academicas” (p. 551).

e Tobias y Weissbrod (1980) afirman que “la ansiedad matematica describe el
panico, indefension, paralisis, y desorganizacién mental que surge cuando a un
sujeto se le exige resolver un problema matematico” (p. 65).

oY Fennema y Sherman (1976) consideran que la ansiedad matematica
consiste en “una serie de sentimientos de ansiedad, terror, nerviosismo y
sintomas fisicos asociados que surgen al hacer matematicas” (p. 4).

La ansiedad matematica se manifiesta mediante diferentes respuestas que se
clasifican en tres categorias: cognitivas, fisioldégicas y emocionales, y motoras o
conductuales. Como indican Guerrero, Blanco y Vicente (2002), la ansiedad
matematica puede conceptualizarse como un patrén de respuestas que engloba
aspectos cognitivos displacenteros, aspectos fisiolégicos y emocionales
caracterizados por un alto nivel del sistema nervioso autonomo y aspectos
motores que suelen implicar comportamientos poco adaptativos. Asi las
respuestas cognitivas harian referencia a lo que el sujeto piensa, las fisioldgicas y
emocionales a lo que siente y las motoras a lo que hace. Algunas de estas

respuestas, segin Godbey (1997) puede ser nauseas, nerviosismo extremo,
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inhabilidad para escuchar al profesor y para concentrarse, autodialogo negativo,
sensacion de calor, molestia por los ruidos, dolor de estdbmago y sudor de manos.

En este trabajo, a la vista de las definiciones anteriores, consideramos la ansiedad
matematica 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, confusién, miedo y

bloqueo mental.
1.4.2. Autoconfianza

De manera general, los alumnos que poseen confianza en sus propias habilidades
matematicas se sienten mas comodos al enfrentarse a situaciones relacionadas con
la materia. En este sentido es fundamental desarrollar en nuestros alumnos la
autoconfianza (Kloosterman, 1988).

Para Fennema y Sherman (1976) la autoconfianza es la confianza que un sujeto
tiene en su propia habilidad para aprender y desempefiar satisfactoriamente una
tarea matematica. Ademas, consideran que esta relacionada con el grado en que
un alumno esta dispuesto a intentar esforzarse en matematicas.

De manera similar, los estudiantes con una alta autoconfianza en matematicas
tienden a aprender mas, se sienten mejor consigo mismos y estan mas interesados
en perseguir ideas matematicas y, por ello, elegirdn tareas en las que estén
implicadas las matematicas mas frecuentemente y persistiran mas en ellas que
aquellos sujetos que no confian en sus habilidades para afrontar la materia (Reyes,

1984). Por esta razon, uno de los factores principales que contribuyen a las
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diferencias en el aprendizaje de las matematicas es la autoconfianza (Mittelberg y
Lev-Ari, 1999).

Hart (1989a) define la autoconfianza en matematicas como “el grado en el que
una persona siente cierta su habilidad para aprender y desempefiar bien las
matematicas” (p 243).

Walter (1997) indica que la autoconfianza “esté relacionada con como de seguro
estd un estudiante de su habilidad para desempefiar bien las tareas matematicas o
para aprender nuevas matematicas” (p. 39) y afiade que el vinculo entre ella 'y la
persistencia es importante.

Para McLeod (1992) la autoconfianza en matematicas es simplemente una
creencia sobre la propia competencia matematica.

Empleando una definicion algo méas elaborada, Burton (2004) considera que es
“una etiqueta para denominar la confluencia de sentimientos relativos a las
creencias sobre el self y sobre la eficacia de uno mismo para actuar dentro de la
clase de matematicas” (p. 360). Ademas, este autor concluye que el enlace entre
autoconfianza y éxito es robusto, tanto en el caso de los alumnos como en el de
los profesores y, por ello, afirma que “para asegurarse de que los profesores estan
apropiadamente cualificados para el propdésito de la educacion matematica parece
legitimo perseguir un mayor entendimiento de lo que es la autoconfianza como
caracteristica estructural y del curriculum que debe ser reforzada”(p. 359).

Pierce, Stacey y Barkatsas (2007) consideran la autoconfianza como “la
percepcion de los estudiantes de su capacidad para lograr buenos resultados y su
seguridad de que pueden superar las dificultades en las matematicas” (p. 290).

En este trabajo, compartimos las definiciones de Fennema y Sherman (1976) y de

McLeod (1992) y consideramos la autoconfianza como una creencia sobre la
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propia competencia matematica que consiste en la confianza que un sujeto tiene
en sus propias habilidades para enfrentarse a tareas relacionadas con las

matematicas.
1.4.3. Utilidad

Fennema y Sherman (1976) definen el constructo utilidad como “las creencias
sobre la utilidad de las matematicas actualmente y en relacién con la futura
educacidn, vocacion y otras actividades” (p. 5) de los estudiantes.

Por su parte, Blumenthal (1983) la considera como el modo en que el estudiante
percibe la utilidad de la matematica para su vida personal y profesional actual y
futura.

Cueto, Andrade y Leon (2003), la definen como “la valoracion cognitiva que
realiza el estudiante sobre la utilidad de la matematica” (p. 23).

En este trabajo compartimos estas caracterizaciones al entender que la utilidad
otorgada a las matematicas es una creencia del estudiante sobre cuan Utiles son las

matematicas para el desarrollo de su vida tanto personal como profesional.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivos generales

Los objetivos generales de la presente investigacion son los siguientes:
OG1. Analizar la ansiedad matematica, la autoconfianza y la utilidad
otorgada a las matematicas de los alumnos recién ingresados en la
Universidad de Granada que han optado por titulaciones que contienen

asignaturas de matematicas en primer curso.
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OG2. Crear un modelo causal que por un lado determine los
subconstructos que contribuyen significativamente a la medicion de cada
uno de los tres constructos considerados y por otro establezca relaciones
causales entre ellos, el género, el rendimiento y la eleccion de la titulacion.
OG3. Complementar el modelo causal propuesto mediante un estudio
cualitativo a través del cual profundizar en la naturaleza de las relaciones
que lo conforman, evaluar su poder de prediccion con respecto a la
titulacion universitaria a elegir y la medida en la que se ajusta a la realidad

de un aula de segundo de bachillerato.
1.5.2. Objetivos especificos

Cada uno de estos objetivos generales se desglosa en varios objetivos especificos,

como se detalla a continuacion.
1.5.2.1. Objetivos vinculados al objetivo general nimero 1 (OG1)

El primer objetivo general, esto es, analizar la ansiedad matematica, la
autoconfianza y la utilidad otorgada a las matematicas de los alumnos recién
ingresados en la Universidad de Granada que han optado por titulaciones que
contienen asignaturas de matematicas, se descompone en los objetivos
especificos detallados a continuacion y que hacen referencia al conjunto de

estudiantes aqui referido.
Sobre ansiedad matematica

La ansiedad matematica es una respuesta afectiva que puede tener consecuencias
importantes para los estudiantes, condicionando sus estudios e incluso sus

aspiraciones. El primer paso en este estudio es, por tanto, indagar en el nivel de
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ansiedad que presentan los estudiantes de nuestra poblacion de referencia. Para
ello hemos definido el objetivo especifico numero 1.

1. Describir el nivel de ansiedad matematica que presentan los sujetos recién

ingresados en la Universidad de Granada Yy que han optado por alguna

titulacion que posee al menos una asignatura de matematicas.
Uno de los efectos de la ansiedad matematica documentado en la literatura es la
evitacion de las matematicas en la medida de lo posible. Esto es, aquellos alumnos
con ansiedad matematica “esquivan” la asignatura con el fin de evitar los
sentimientos que ésta les genera (Furner y Berman, 2004; Tobias y Weissbrod,
1980). Asi, en el momento en que pasa de ser obligatoria a ser optativa dejan de
tomarla y esto condiciona los estudios superiores que pueden realizar (Ashcraft,
2002; Seaman, 1999). Por este motivo queremos comprobar si aquellos
estudiantes con mayor ansiedad matematica han elegido algun tipo de titulaciones
en concreto y si esta eleccién esta relacionada con el nivel de orientacion
matematica que poseen. Para ello hemos formulado el objetivo especifico 2

2. Describir el nivel de ansiedad que presentan segun la titulacion que han

escogido para ver por cual de ellas se han decantado los alumnos mas y menos

ansiosos.
Los trabajos que se vienen realizando sobre género y ansiedad matematica desde
hace mas de tres décadas, dejan patente la existencia de una tendencia general que
apunta a que los hombres expresan menor ansiedad que las mujeres (Gardner,
1997; Gil, Blanco y Guerrero, 2006). Existen trabajos en los que no se han hallado
estas diferencias (Carroll, 2010; Tapia y Marsh, 2004) o incluso se ha observado
que son las mujeres las que reportan menor ansiedad que los hombres (De la

Torre, Mato y Rodriguez, 2009; Husni, 2006). A este respecto, pretendemos
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analizar si dentro de nuestra muestra existen diferencias significativas entre
hombres y mujeres y el comportamiento de la ansiedad de ambos sexos dentro de
cada titulacion y de cada nivel de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. De este modo pretendemos descubrir cual es el panorama general de
la poblacion bajo estudio y si la situacion general cambia cuando nos centramos
en una titulacion especifica o en un grupo de ellas que comparten su orientacion.
Para ello hemos planteado el objetivo especifico 3.

3. Describir el nivel de ansiedad matematica de los estudiantes segun su

género de manera global, dentro de cada titulacion y dentro de cada nivel de

orientacion cientifico-matematica de la titulacion.
De las diferentes definiciones del término ansiedad matematica se desprende que
éste es un constructo multidimensional que abarca las respuestas de ansiedad que
un sujeto experimenta ante situaciones diferenciadas como son que se le exija
realizar un tipo determinado de tarea, que se enfrente a un prueba evaluativa de
matematicas o simplemente que se encuentre en una clase de matematicas
habitual. Por este motivo consideramos interesante realizar un estudio detallado
de cada item de la escala administrada con el fin de analizar todos los matices que
de ellos se pueden extraer. Asimismo, y atendiendo a la temética que abordan,
hemos definido tres agrupaciones de items segin hagan referencia a las
experiencias de ansiedad experimentadas al hacer problemas, al realizar exdmenes
o al tratar de manera general con las matematicas. Cada una de estas dimensiones
sera analizada de manera global, por género, por titulacion por nivel de
orientacidn cientifico-matematica de las carreras. De esta idea surgen los objetivos

especificos cuarto y quinto.
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4. Realizar un estudio individualizado de cada item de la escala para el
conjunto de estudiantes, por niveles de orientacion de su titulacion y por
género.

5. Describir la ansiedad matematica considerada globalmente, la ansiedad
hacia los problemas de matematicas y la ansiedad hacia los examenes de
matema@ticas tanto en el conjunto global de estudiantes, como agrupandolos
por titulacion, por niveles de orientacion matematica de las mismas y por

género.
Sobre Autoconfianza

La ansiedad matematica es uno de los factores afectivos mas estudiados, pero
también lo es la autoconfianza y su relacion con la ansiedad, ya que como se
refleja en la literatura (Caballero, Blanco y Guerrero, 2008; Sloan, 1999; Wigfield
y Meece, 1988) aquellos alumnos que presentan mayor ansiedad matemaética
también suelen ser los que poseen menor autoconfianza. Para comprobar esta
premisa, hemos definido el objetivo especifico 6.

6. Comprobar si existe relacion entre la ansiedad mateméatica y la

autoconfianza de los estudiantes.
La autoconfianza es una respuesta afectiva que puede interferir en el proceso de
aprendizaje matemético de un estudiante. Los estudios realizados sobre ella
demuestran su importancia en relacion a aspectos como el rendimiento o la
eleccion de estudios relacionados con las matematicas. Por este motivo
consideramos interesante indagar en ella y un primer paso para ello es comprobar
cudn autoconfiados son los estudiantes pertenecientes a nuestra poblacion de
referencia. De este interés deriva la formulacion del objetivo 7.

7. Describir su nivel de autoconfianza.
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Como hemos comprobado, aquellos alumnos con alta ansiedad matematica es
probable que presenten baja autoconfianza y, como ya hemos apuntado, tenderan
a evitar el estudio de las matematicas en la medida de sus posibilidades con las
consecuencias que esta decision provoca de cara a los estudios superiores. Por
este motivo, una gran parte de la investigacion existente se ha centrado en estudiar
la relacion de la autoconfianza con la eleccion de cursos no obligatorios de
matematicas. Asi, la autoconfianza ha sido frecuentemente relacionada con la
participacion por parte de los estudiantes en asignaturas, cursos y carreras que
requieren matematicas (Fox, 1976; McLeod, 1992). Teniendo en cuenta estos
antecedentes pretendemos determinar si dentro de nuestra poblacién de estudio,
aquellos alumnos con menor autoconfianza han decidido matricularse en
titulaciones alejadas de ellas y los que presentan mayor autoconfianza se han
decantado por carreras con mayor orientacion matematica. Esta idea queda
reflejada en el objetivo especifico 8.
8. Describir el nivel de autoconfianza que presentan segun la titulacion que
han escogido y su orientacion cientifico-matematica para determinar si los
alumnos con mayor autoconfianza se decantan por titulaciones méas orientadas
a esta materia.
El estudio de las diferencias de género ha sido también un tema ampliamente
abordado en el estudio de la autoconfianza, existiendo una tendencia general que
otorga a las mujeres menor autoconfianza que a los hombres (Hannula y
Malmivuori, 1997; Marsh y Ayotte, 2003). Pero existen trabajos en los que se han
estudiado diferentes grupos de sujetos y se ha observado que las diferencias de
género en autoconfianza se producen en algunos grupos y en otros no. Un ejemplo

de ello es el trabajo de Cretchley (2004), que comprueba que dependiendo de la
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carrera a la que pertenezcan los sujetos se hallan o no diferencias entre hombres y
mujeres. Teniendo esto en cuenta, hemos decidido indagar si en nuestra poblacion
de referencia se producen diferencias de género de manera global y atendiendo a
los diferentes niveles de orientacion cientifico-matematica de la titulacion y a las
diferentes titulaciones. Esta decision queda expresada en el objetivo 9.
9. Describir el nivel de autoconfianza de los estudiantes segln su género de
manera global, dentro de cada nivel de orientacion cientifico-matemética de
las titulaciones y dentro de cada titulacion.
Al igual que hemos propuesto en el caso de la ansiedad matematica, pretendemos
analizar las diferentes dimensiones consideradas en el cuestionario de
autoconfianza administrado. En €l se indaga fundamentalmente sobre dos temas:
cémo consideran los estudiantes a las matematicas comparandolas con el resto de
sus asignaturas y qué capacidad perciben tener para las matematicas y en
consecuencia cuan inseguros se sienten ante ella. El analisis de estas dos
dimensiones lo vamos a realizar de manera general y atendiendo al sexo de los
sujetos, a la titulacién que han escogido y a la orientacion cientifico-matematica
de la misma, lo que determina el objetivo especifico 10.
10. Agrupar los items de la escala de autoconfianza administrada segun
indaguen en la comparacion de la asignatura de matematicas con el resto de
materias 0 en la seguridad en uno mismo al hacer matematicas-capacidad
percibida para ella, analizando los resultados obtenidos por los sujetos tanto de
manera global, como por titulacion, orientacion cientifico-matematica de la

misma y género.
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Sobre utilidad

Hay estudios (veéase Sanchez, 2009) que relacionan de manera negativa la
ansiedad matematica y la utilidad otorgada a la materia por parte del sujeto, es
decir, cuanto mayor es la ansiedad que posee un sujeto, menor es la utilidad que
cree que tienen las matematicas. Otros estudios profundizan en la relacion entre
utilidad y autoconfianza. En el caso del trabajo de Cueto, Andrade y Ledn (2003)
no se halla correlacion entre ambos constructos.
Consideramos interesante observar, en la poblacion de referencia en nuestro
estudio, la existencia o no de relacion entre la ansiedad matematica y la utilidad y
entre la autoconfianza y la utilidad. Por ello hemos definido el objetivo nimero
11.
11. Comprobar si existe correlacion entre la ansiedad matematica, la
autoconfianza y la utilidad que otorgan a las matematicas los estudiantes
La utilidad que un alumno otorga a las matematicas es fundamental para
determinar su interés, motivacién y persistencia en la asignatura. Por ello es
importante considerar este aspecto afectivo en nuestra investigacion, como hemos
expresado en el objetivo especifico 12.
12. Describir la utilidad que le otorgan los estudiantes a las matematicas tanto
para el desarrollo de su vida personal como profesional y laboral
Como hemos apuntado anteriormente, la utilidad que un sujeto otorga a las
matematicas esta estrechamente relacionada con el grado de persistencia que éste
tendra en el estudio de la materia. Por este motivo, como indica Reyes (1984), la
utilidad es un importante factor a la hora de determinar si los estudiantes elegiran
cursar asignaturas o estudios relacionados con ellas. El objetivo especifico 13 se

ha formulado con la pretension de comprobar si aquellos alumnos que consideran
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que las matematicas son muy utiles han decidido enrolarse en carreras muy
orientadas a esta ciencia y aquellos que no le otorgan utilidad se han decantado
por titulaciones poco relacionadas con ella.

13. Describir 'y analizar la utilidad otorgada a las matematicas segun la

titulacion que han escogido los estudiantes y la orientacion cientifico-

matematica que posee la misma.
Hemos visto como tanto en el caso de la ansiedad como en el de la autoconfianza
existe una tendencia general por parte de los trabajos de investigacion a informar
de la existencia de diferencias de género. Este no es el caso de la utilidad otorgada
a las matematicas, ya que es igual de frecuente encontrar trabajos en los que si se
hallan estas diferencias como otros en los que no. Es pues muy interesante
comprobar cual es la situacion que se da en la poblacion de referencia de nuestro
estudio. Persiguiendo este fin hemos definido el objetivo especifico 14.

14. Describir la utilidad otorgada a las matematicas por los estudiantes segun

su género de manera global, dentro de cada nivel de orientacion cientifico-

matem@tica de las titulaciones y dentro de cada titulacion y determinar si

existen diferencias significativas entre hombres y mujeres.
Teniendo en cuenta la naturaleza de nuestra investigacién es interesante
diferenciar la utilidad que los alumnos otorgan a las matematicas de manera
general de la utilidad que ésta tiene para su desarrollo profesional. Por este motivo
hemos clasificado los items de la escala segun atienden a uno u otro tema y los
hemos analizado tanto por género como por niveles de orientacion cientifico-
matematica de las titulaciones, dando lugar al objetivo especifico 15.

15. Agrupar los items de la escala de utilidad administrada segin indaguen en

la utilidad otorgada a las matematicas sin especificar en que ambito o en la
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utilidad para el desarrollo de la propia vida, analizando los resultados
obtenidos tanto para el total de la muestra como clasificando a los sujetos por

orientacion de su titulacion y por género.
1.5.2.2. Objetivos vinculados al objetivo general nimero 2 (OG2)

El segundo objetivo general fijado propone crear un modelo que se ajuste a los
datos recogidos y que por un lado determine los subconstructos que contribuyen
significativamente a la medicién de cada uno de los tres constructos considerados
y por otro establezca relaciones causales entre ellos, el género, el rendimiento y
la eleccidn de la titulacion. De este objetivo general nacen los siguientes objetivos
especificos que hacen referencia a la poblacion bajo estudio, esto es, los alumnos
recién ingresados en la Universidad de Granada que han optado cursar titulaciones
con al menos una asignatura de matematicas.
Como hemos comentado anteriormente, uno de nuestros objetivos es analizar las
dimensiones que componen cada uno de los tres cuestionarios administrados. Una
vez realizado este andlisis, consideramos necesario estudiar en qué modo
contribuye cada una de estas dimensiones a la medicion del constructo general,
como indicamos en los objetivos 16, 17 y 18.

16. Analizar cémo la ansiedad matematica considerada de manera global, la

ansiedad hacia los problemas de matematicas y la ansiedad hacia los exdmenes

de matematicas contribuyen a la medicién de la ansiedad matematica

17. Analizar como la seguridad en uno mismo-capacidad percibida para las

matematicas y la consideracion de la materia en el conjunto de las asignaturas

contribuyen a la medicion de la autoconfianza en matematicas
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18. Analizar cémo la utilidad de las matematicas sin especificar en qué ambito

y la utilidad para la propia vida contribuyen a la medicion de la utilidad

percibida de las matematicas
En el estudio del afecto es frecuente realizar andlisis por género. Asi, esta
documentada la tendencia general que ha existido durante décadas que apunta a
que los hombres son menos ansiosos y mas autoconfiados que las mujeres en
matematicas (McLeod, 1992; Reyes, 1984). Atendiendo al rendimiento, en la
literatura existen numerosos trabajos de la década de los 70 y 80 del s. XX que
comprueban cémo los hombres obtienen mejores calificaciones que las mujeres y
dan variadas causas para que esto ocurra: el enfoque masculino de las pruebas
evaluativas en matematicas, el trato diferenciado del profesor hacia los alumnos y
las alumnas, o la influencia de los estereotipos existentes que consideran que las
matematicas son una disciplina masculina. Hoy en dia consideramos que no tienen
sentido estas razones, ya que desde todos los ambitos relacionados con la
educacioén se ha trabajado duramente para conseguir una situacion igualitaria en
las aulas. Por este motivo queremos comprobar si, a dia de hoy, el sexo del
alumno influye o no en su rendimiento. Asimismo estamos interesados en estudiar
el efecto que el género tiene sobre la eleccion de un tipo u otro de titulacién
universitaria porque siguen existiendo titulaciones cuyos alumnos son en su gran
mayoria mujeres (por ejemplo Educacion Infantil y Educacion Primaria) y otras
que son basicamente masculinas (ingenierias y arquitecturas, por ejemplo). Todas
estas ideas se resumen en el objetivo nimero 19.

19. Comprobar si el género tiene efecto sobre la ansiedad matematica, la

autoconfianza, la utilidad percibida, el rendimiento en matemaéticas y la

orientacion de la titulacién universitaria elegida
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Dentro del estudio de la ansiedad matematica son comunes los trabajos que se
centran en relacionar dicho constructo con el rendimiento y con la conducta de
evitacion de cursos y estudios relacionados con las matematicas por parte de los
alumnos. Algunos de estos trabajos se conforman con analizar las correlaciones
existentes mientras que otros van mas alld intentando establecer relaciones
causales. Este es el caso de los trabajos de Miller y Bichset (2004) y He (2007),
que concluyen que la ansiedad matematica es predictiva del rendimiento en la
materia o los trabajos de Ma (1996) y Allen (2001), que comprueban cémo la
ansiedad matematica predice si un alumno tomaré o evitara los cursos y estudios
relacionados con las matematicas. Para comprobar si éste es el caso de nuestros
estudiantes, definimos el objetivo 20.
20. Comprobar si la ansiedad matematica afecta al rendimiento en
matematicas y a la orientacion de la titulacion elegida
Como ya hemos dicho, uno de los efectos de la ansiedad matematica es la
evitacion de los cursos y estudios relacionados con las matematicas, lo que
disminuye el abanico de alternativas con las que cuenta un sujeto a la hora de
escoger titulacion universitaria. Como indican Tobias y Weissbrod (1980) este
efecto pasa por un bajo rendimiento, y por este motivo, ademéas de estudiar el
efecto que la ansiedad puede ejercer sobre el rendimiento consideramos
importante indagar cual es el efecto que el rendimiento tiene sobre el tipo de
carrera universitaria elegida, como se indica en el objetivo especifico nimero 21.
21. Comprobar si el rendimiento en matematicas influye en la orientacion de
la titulacién elegida
Dentro de los factores afectivos con mayor poder predictivo en cuanto a los cursos

o0 estudios relacionados con las matematicas que van a tomar los estudiantes se
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encuentra la utilidad otorgada a las matematicas (Armstrong, 1985; Blumenthal,

1983; Reyes, 1984). En la actualidad y dentro de nuestra poblacion de referencia

pretendemos comprobar si esta relacion causal existe y cual es su naturaleza. Por

este motivo hemos formulado el objetivo numero 22.
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22. Comprobar si la utilidad que otorgan los estudiantes a las matematicas

tiene efecto sobre el tipo de titulacion universitaria que escogen
1.5.2.3. Objetivos vinculados al objetivo general nimero 3 (OG3)

El tercer objetivo general consiste en complementar el modelo causal
propuesto mediante un estudio cualitativo a través del cual profundizar en la
naturaleza de las relaciones que lo conforman, evaluar su poder de
prediccion con respecto a la titulacion universitaria a elegir y la medida en la
que se ajusta a la realidad de un aula de segundo de bachillerato. Puesto que
nuestro modelo causal tiene, entre otros aspectos, caracter predictivo de cara a
elegir carreras universitarias, este objetivo lo abordamos con estudiantes de
segundo de bachillerato, por ser éste el curso previo a la entrada en la
universidad, un curso en el que los alumnos ya han escogido estudiar una
variedad de titulaciones que acudiendo a un aula universitaria no podemos
encontrar. Ademas, dado que vamos a acudir a las aulas de bachillerato a final
de curso y los estudiantes universitarios participantes en la fase inicial del
estudio estaban a principio de curso, las caracteristicas de ambas muestras son
similares. Asi, pretendemos analizar los perfiles de los alumnos de
bachillerato con el fin de determinar en qué medida se ajustan al modelo
evaluado e intentaremos caracterizar aquellos perfiles que no se ajustan al
modelo propuesto. Una vez realizada esta fase procederemos a seleccionar

sujetos concretos diferenciados por el modo en que se dan en ellos las
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relaciones propuestas en el modelo causal con el fin de entrevistarlos y de este
modo profundizar en la naturaleza de cada una de estas relaciones.

Ademas, basandonos en las teorias presentes en la literatura que sostienen que
una de las causas de la existencia de diferencias de género puede ser la
tendencia por parte de las mujeres a expresar de manera mas intensa que los
hombres sus sentimientos al completar un instrumento de autorreporte,
pretendemos comprobar dos fendmenos. Por un lado, queremos ver si existen
alumnos de diferente sexo que, habiendo obtenido puntuaciones diferentes en
el cuestionario de ansiedad administrado, demuestran en la entrevista poseer
niveles similares de ansiedad. Por otro lado presentaremos una situacion
objetiva a un grupo de estudiantes y les solicitaremos que rellenen la escala de
ansiedad baséndose en esa situacion con el fin de comprobar si ante los
mismos sentimientos, las mujeres otorgan puntuaciones mayores a los items

del instrumento.
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Capitulo 2
Revision de la literatura

En este capitulo realizamos un anélisis conceptual de los términos clave utilizados
en el estudio y una compilacion de resultados relevantes hallados en el proceso de
revision de la literatura. Dichos resultados hacen referencia a los tres constructos
considerados en nuestro trabajo. El orden de exposicion es el siguiente: en primer
lugar abordamos los aspectos relacionados con la ansiedad matematica para
continuar con los referentes a la confianza en uno mismo como aprendiz de
matematicas (autoconfianza), terminando con aquellos que versan sobre la
utilidad otorgada a la materia. Al final del capitulo realizamos una breve reflexion

con el fin de esquematizar las ideas expresadas en este capitulo.

2.1. Ansiedad matematica

Una de las mayores dificultades que se presentan al revisar la literatura sobre
ansiedad matematica es entender qué es. En ocasiones se describe como la
ansiedad que se siente concretamente hacia las matematicas, pero para entender
esta descripcion es fundamental saber qué es la ansiedad (Reyes, 1984). Por este
motivo realizamos en primer lugar un andlisis conceptual del término ansiedad,
que nos lleva a hablar de los modelos explicativos del concepto ansiedad y de los
trastornos de ansiedad. A continuacion abordamos el estudio de la ansiedad en
educacion, y dentro de ella analizamos la relacion entre uno de los conceptos méas

estudiados en este campo- la ansiedad ante los examenes- y la ansiedad
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matematica. Por ultimo, incluimos resultados de estudios que se han realizado

sobre ansiedad matematica.
2.1.1. Andlisis conceptual del término ansiedad

No hay una definicion de la ansiedad que esté universalmente aceptada y se suele
caracterizar en referencia a otros términos, asi para Fernandez-Abascal, Jiménez y
Martin (2003), se trata de una respuesta emocional en cierto modo atipica, que se
encuentra relacionada e incluso indiferenciada con otros conceptos como el de
miedo, angustia o estrés. Es un término ampliamente utilizado en el lenguaje
coloquial de una forma altamente indiscriminada. Como afirman English y
English (1977), “cuando un término se emplea con frecuencia en la teoria
conductista del aprendizaje, en el psicoanalisis y en casi todos los campos de la
psicologia, la variedad y matices del significado llegan a perturbar y confundir”
(p. 64). Por esto consideramos necesario un anlisis conceptual del término objeto
de este estudio: la ansiedad.
El significado méas usual y cotidiano del término ansiedad lo dan las definiciones
presentes en diferentes diccionarios etimologicos.
Ansiedad: (Del lat. anxietas, -atis). 1. Estado de agitacion, inquietud o zozobra
del &nimo. 2. Med. Angustia que suele acompafiar a muchas enfermedades, en
particular a ciertas neurosis, y que no permite sosiego a los enfermos (Real
Academia Espafola, 2001, p. 161)
Ansiedad: Agitacion, inquietud, preocupacion. Latin anxietatem, acusativo de
anxietas (radical anxietat-) “ansiedad” de anxius “ansioso” mas -tas
“condicion” (Gomez, 1996, p. 62).
Aunqgue en estas dos definiciones se sitla el origen del término ansiedad en el

latin, Pascual (1987) advierte que como es poco frecuente su uso antes de la
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segunda mitad del s. X1X es posible que méas que del latin anxietas provenga del
francés anxiété.

En el campo de la psiquiatria se han realizado también caracterizaciones de la
ansiedad, como las que se detallan a continuacion.

Una primera definicion es la que considera la ansiedad como un estado emocional
desagradable asociado con cambios psicofisioldgicos como respuesta a conflictos
intrapsiquicos; en contraste con el miedo, el peligro o0 amenaza en la ansiedad no
es real. Los cambios psicoldgicos consisten en un sentimiento desagradable de
peligro inminente, una sensacion sobrecogedora de impotencia, la incapacidad de
percibir la irrealidad de la amenaza, sensacion prolongada de tension, alerta
agotadora frente al peligro esperado; cambios fisiolégicos que consisten en
aumento de la frecuencia cardiaca, respiracion alterada, temblores, sudor y
cambios vasomotores (Lubrano, 2010).

English y English (1977) afirman que tal y como se usa en psiquiatria es la
traduccion del angst aleman por lo que el significado mas proximo es ““Ansiedad:
Fusién de miedo con la anticipacion de un mal futuro (p. 63)”

En el campo de la pedagogia Schaub y Zeuke (2001) conciben la ansiedad como
un estado de sentimientos en el que se encuentra una persona cuando percibe una
situacion como desagradable, asfixiante y amenazante. El estado de ansiedad
puede desencadenarse también mediante experiencias de ansiedad que se
recuerdan para las que no hay en la situacion vital presente motivo objetivo
alguno. Se distingue entre ansiedad de circunstancias, que aparece en la vivencia 'y
conducta de la persona como un estado de excitacion emocional relativamente
breve, y ansiedad como propiedad, que se ha adquirido en el transcurso de la

socializacion como una disposicién de la conducta relativamente asentada y que
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se puede desarrollar y convertir en manifestaciones enfermizas tipificadas. Las
reacciones de ansiedad se expresan en manifestaciones fisiologicas como
empalidecimiento, ruborizacion, taquicardia, aparicion de sudor, Vvértigos,
dificultades respiratorias y del habla, intensificacion de la actividad intestinal y
urinaria. Caracteristicas conductuales y motoras de la ansiedad son la huida, el
comportamiento defensivo, la agresion, la dificultad en la toma de contacto social,
las estrategias de evitacion, los temblores, la actitud a la defensiva ante nuevas
situaciones, entre otros.
Desde la psicologia de la educacion, la ansiedad se concibe como “un estado de
aprension, desasosiego y miedo ante la representacion de algun peligro o amenaza
de carécter mas intrapsiquico que externo” (Marti, 2002, p. 32).
La disciplina que mas uso hace del término ansiedad y que més estudios lleva a
cabo sobre ella es la psicologia. Presentamos diferentes definiciones vy
caracterizaciones que nos permitan ir profundizando en el significado con el que
dotan al término en esta area.
Ansiedad: Estado psiquico definido por sentimientos mas o menos intensos de
inseguridad, originados por la escasa valoracion de si mismo y la desconfianza
respecto de las propias capacidades, que se apoderan del sujeto que ha
fracasado en la consecucion de algo muy deseado. La inseguridad causa
entonces un aumento de la desconfianza en las propias posibilidades, y esto a
su vez incrementa la inseguridad. La ansiedad suele ser una secuela de la
depresion (Arnau et al., 1997, p. 53).
Muy al contrario de lo que suele creerse, la ansiedad es innata y beneficiosa para
el ser humano, sin embargo, cuando se hace notar de modo prominente es que no

esta funcionando dptimamente. Por ello, dada la incidencia que tienen en la
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poblacion sus disfunciones, y la importancia de sus efectos, habitualmente se
asocia mas el término ansiedad con una patologia que con un proceso
funcionalmente imprescindible para un comportamiento sano.

En una primera aproximacion desde el punto de vista psicoldgico podemos
considerar la ansiedad como una sensacion subjetiva que presentamos ante
situaciones que valoramos como amenaza o riesgo. Dicha situacion pone en alerta
al cerebro, que es el encargado de promover la respuesta adecuada. Es decir, se
trata de un fendmeno tan antiguo como la vida misma, cuya finalidad es utilizar al
mMAaximo nuestros recursos, ya sea para enfrentarse al “agresor” o para huir, pero
teniendo siempre como objetivo de fondo el instinto de supervivencia (Schlatter,
2003).

Profundizando un poco méas (véase Ferndndez-Abascal et al., 2003), se ha
considerado la ansiedad como un sistema de procesamiento de informacion
amenazante que permite movilizar anticipadamente acciones preventivas. Carece
de recursos propios pero moviliza los recursos del miedo y del estrés
principalmente cuando le son necesarios. De esta forma el proceso de ansiedad
selecciona qué condiciones del entorno son adaptativamente importantes porque
amenazan la integridad fisica o psiquica de la persona, y las procesa de forma
prioritaria, descartando las demés con la finalidad de evitar que su procesamiento
le reste recursos.

La inclusién de elementos estables en el tiempo convierte a la ansiedad en un
organizador de la propia personalidad del sujeto, y por tanto en un rasgo distintivo
del mismo.

La propia caracterizacion del proceso de ansiedad como rasgo distintivo del

individuo unido al hecho de que interactua con otros factores internos, condiciona
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el que unas personas sean mas sensibles o vulnerables a sus efectos que otras,
variando por ello las consecuencias que en ellos produce dicho proceso.

De manera general, el proceso de ansiedad experimentado por un sujeto se
manifiesta a través de tres sistemas de respuesta que estan relacionados entre si.
Estos sistemas de respuesta son:

Cognitivo (lo que pensamos): Preocupacion, intranquilidad, desazén,
pensamientos negativos (inseguridad, pérdida confianza en uno mismo...),
dificultad en tomar decisiones, falta de concentracion, sensacion de pérdida de
control, olvidos frecuentes...)

Fisioldgico (lo que sentimos a nivel corporal): Aumento de la frecuencia cardiaca:
pulso rapido, palpitaciones, dificultad para respirar, aumento de los niveles de
azucar y colesterol, mareos, sudoracion excesiva, sequedad de boca, sensacion de
frio-calor, tension muscular, molestias gastricas, hormigueos...

Motor o conductual (lo que hacemos): Tics, temblores, hiperactividad,
movimientos repetitivos, paralizacion, gestos o risas nerviosas, riesgo en el

consumo de drogas, riesgo de beber o fumar en exceso...

Hasta el momento hemos caracterizado el uso que del término ansiedad se hace en
diferentes areas de conocimiento. En todas ellas existen términos cercanos a €l
cuyo significado es necesario delimitar, ya que, como afirman English y English
(1977), el uso indiscriminado de estos términos en la bibliografia y la practica
clinicas y psiquiatricas hace necesaria una sucinta aclaracion. Estos términos son
miedo y angustia.

Ansiedad vs miedo: Para Fernandez-Abascal et al. (2003), la ansiedad se

encuentra estrechamente relacionada con el miedo. EI miedo es una emocion
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primaria que se halla en la base del desarrollo de la ansiedad, pero mientras que el
miedo es una reaccion a una situacion de peligro real y presente, la ansiedad es
una pro accién ante una situacion anticipada como peligrosa. No obstante, son
constructos que constituyen una familia emocional ya que comparten recursos y
funciones, al tiempo que actdan de forma complementaria.

Ansiedad vs angustia: La angustia implica un estado cuasi definitivo de
sufrimiento crénico por algo pasado o futuro pero que se percibe como presente
en su impulso o carencia. Denota una patologia muy pronunciada. La ansiedad
implica un temor transitorio, de origen circunstancial, respecto de un futuro
impreciso. Posee un matiz patoldgico leve (English y English, 1977). Debido a su
componente psiquico, la ansiedad no presenta el grado extremo de la angustia. Sin
embargo, su duracion es mayor y puede llegar a ser cronica (Marti, 2002).

En definitiva, podemos concluir, de acuerdo con Alonso-Fernandez (1980), que la
ansiedad se diferencia de la angustia por la débil importancia de los elementos

neuroldgicos, y podria caracterizarsela como un miedo sin objeto.
2.1.1.1. Modelos explicativos del concepto de ansiedad

A lo largo de la historia, la ansiedad se ha estudiado desde diferentes perspectivas.
Podemos clasificarlas en dos grandes grupos: las que consideran la ansiedad como
una caracteristica de la personalidad y las que la consideran como una respuesta
emocional.

Dentro del estudio de la ansiedad como una respuesta emocional, hasta los afios
60 del s. XX se la considerd un constructo unidimensional que activaba los
sistemas del organismo de forma coordinada. A raiz de las discrepancias
observadas por parte de los investigadores entre los tres sistemas de respuesta (un

sujeto con ansiedad puede tener una respuesta fisioldgica muy intensa mientras
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que su respuesta motora y cognitiva puede ser mas leve), surgio la teoria
tridimensional de Lang (1968). Lang afirma que la ansiedad se expresa a traves de
un patron variable de respuestas fisioldgicas, motoras y subjetivas que puede
conllevar la desincronia de estos tres sistemas de respuesta, ya que son
relativamente independientes.

Dentro del estudio de la ansiedad como una caracteristica de la personalidad
podemos distinguir tres corrientes: el modelo estado-rasgo, el modelo conductista
y el interactivo.

Uno de los autores méas importantes defensores del modelo estado-rasgo es
Spielberger (1972) que defiende la existencia de la ansiedad como rasgo de
personalidad y la ansiedad como estado transitivo. Las personas que presentan el
primer tipo de ansiedad, la sufren en cualquier situacién o tiempo, siendo un
estado relativamente estable. Por tanto, esos sujetos son mas propensos a estar
ansiosos en cualquier momento o lugar. La ansiedad como estado se presenta en
momentos y situaciones especificas, lo que quiere decir que se manifiesta en
instantes 0 contextos que se pueden identificar. Estas situaciones en las que
aparece la ansiedad son consideradas como dafiinas 0 amenazadoras.

El modelo conductista defiende que la conducta es aprendida y propone el estudio
de variables ambientales o de la situacion como determinante de la conducta. Esto
se contrapone a la teoria de rasgos en la que estos determinantes serian internos al
sujeto.

El modelo interactivo combina los dos anteriores. Es un modelo basado en la

interaccion de la situacién y las caracteristicas personales.

44



Capitulo 2. Revision de la literatura

2.1.1.2. Trastornos de ansiedad

La ansiedad esta actualmente considerada como una sensacion subjetiva que
presentamos ante situaciones que valoramos como amenaza 0 riesgo. Esta
situacion pone en alerta al cerebro, que es el encargado de promover la respuesta
adecuada. Algunas de estas respuestas son automaticas, mientras que otras se
realizaran de forma consciente. Por ello la parte consciente deberia estar
capacitada para moderar, dirigir y poner punto final a las distintas reacciones
desencadenadas por la situacion desencadenante (Schlatter, 2003).

En este punto es necesario indicar que en términos psicolégicos debemos
distinguir la ansiedad normal de los trastornos de ansiedad o ansiedad patolégica.
La ansiedad normal es un proceso que se produce en todas las personas, cuyo
objetivo es mejorar el rendimiento y la capacidad de adaptacion movilizando
recursos frente a situaciones de posible amenaza o peligro, de tal manera que
logremos evitar el riesgo, neutralizarlo, asumirlo o afrontarlo adecuadamente.
Contrariamente, en un trastorno de ansiedad o ansiedad patoldgica la respuesta de
alerta es desproporcionada para la situacion existente, se prolonga excesivamente
en el tiempo o se presenta sin un motivo aparente (Schlatter, 2003).

Por tanto, los efectos mas negativos que puede tener la ansiedad son, como
anteriormente hemos apuntado, un amplio abanico de trastornos que se deben no
tanto al mal funcionamiento del proceso en si, sino a un afrontamiento inadecuado
del mismo o a realizar su activacion bajo condiciones que no son verdaderamente
amenazantes.

Los trastornos de ansiedad mas comunes son (Fernandez-Abascal et al., 2003):
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e Trastorno de ansiedad generalizada: Se produce una respuesta de ansiedad
sobre una amplia gama de acontecimientos o actividades que se prolongan en
el tiempo generando una preocupacion excesiva e incontrolable

e Trastorno de péanico: Ocurren episodios impredecibles y recurrentes de
panico que comienzan de forma brusca y van acompariados de sintomas
fisioldgicos

e Agorafobia: Temor irracional a estar en sitios abiertos donde el sujeto
considera que puede quedar atrapado

e Trastornos fobicos: Temor marcado y persistente ante la exposicion a
determinados objetos o situaciones concretos

e Fobia social: Temor a la presencia de personas no familiares que puedan
evaluar o examinar al sujeto

e Trastorno obsesivo-compulsivo: La ansiedad se origina ante ideas obsesivas
que se alivian actuando compulsivamente

Hasta aqui hemos hecho una breve exposicién de la panoramica general que
encontramos del estudio de la ansiedad. Si nos centramos en los trastornos de
ansiedad, y mas concretamente en la ansiedad generalizada y en los trastornos
fobicos podemos decir que el constructo que en este trabajo nos ocupa- la
ansiedad matematica- comparte gran parte de los sintomas de los mismos aunque
es necesario completar su definicién. A ello nos dedicamos en los siguientes
puntos, y lo haremos partiendo de un recorrido por los trabajos que han atendido
al estudio de la ansiedad dentro del &mbito educativo, para aterrizar en los trabajos
que versan sobre ansiedad matematica. Este tipo de ansiedad, aunque esta
relacionada con la ansiedad general (Hendel, 1980)- de la que ya hemos hablado-

y con la producida por otras materias académicas, constituye un tipo de ansiedad
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diferenciada y especifica (Hembree, 1990), es decir, la ansiedad matematica existe

en personas que no tienen otros tipos de ansiedad (Morris, 1981).
2.1.2. Ansiedad en educacion

Si revisamos la literatura existente acerca del estudio de la ansiedad en el &mbito
educativo, encontramos que el interés que suscita dicho constructo no es reciente
ya que son muy abundantes los trabajos que profundizan en él.

Desde los afios 40 y 50 del s. XX, la ansiedad ha sido el foco de gran cantidad
de actividad investigadora y practica en psicologia de la educacién (Tobias,
1979). Durante este periodo se profundizé en los efectos que la ansiedad sufrida
por los alumnos producia en su rendimiento, ya que el tema educativo principal en
aquellos tiempos era el bajo desempefio de los estudiantes.

A comienzos de los afios 60, las investigaciones sobre ansiedad en educacion
fueron escasas, debido en parte a que la atencion se centrd en la busqueda de una
educacién que compensara el bajo rendimiento, conllevando este asunto una gran
inversion y centrando toda la actividad investigadora.

A finales de los 60 y principios de los 70 resurgid ligeramente el interés por parte
de la comunidad investigadora hacia la ansiedad, y esto se vio reflejado sobre todo
en los trabajos relacionados con el tratamiento de los sintomas de la misma.

A partir de entonces, no ha decaido dicho interés. De hecho, la ansiedad es el
factor afectivo que recoge un mayor nimero de investigaciones dentro del mundo
educativo. Esto se refleja en el gran niamero de instrumentos de medida creados
hasta la fecha con el fin de profundizar en ella.

Asi, el estudio de la ansiedad esta estrechamente relacionado con el mundo
educativo, y muestra de ello son los numerosos trabajos en psicologia

experimental que durante los Gltimos 15 afios se han centrado en profundizar en la
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influencia de la misma sobre los procesos cognitivos. Estas tempranas
investigaciones ya revelaron que el desempefio de sujetos ansiosos decrece en un
amplio rango de tareas cognitivas (MacLeod, 1999).

llustran el interés que continda existiendo en este campo trabajos como el
realizado por Balsera y Guerrero (2002), en el que se describe un programa de
intervencion de corte cognitivo-conductual que tiene por objetivo reducir la
ansiedad académica y la ansiedad ante los examenes y mejorar el rendimiento. O
el trabajo de Contreras, Espinosa, Esguerra, Haikal, Polania, y Rodriguez (2005)
que estudian a alumnos adolescentes e intentan relacionar la ansiedad como
estado y la ansiedad como rasgo con el rendimiento académico. Sus conclusiones
son que la ansiedad como estado resulta significativa para predecir el rendimiento
en sociales y la ansiedad como rasgo predice significativamente el rendimiento en

ciencias y en matematicas.
2.1.2.1. Ansiedad ante los exadmenes vs ansiedad matematica

En el &mbito académico, y concretamente en nuestro campo de investigacion, se
pueden distinguir fundamentalmente en la literatura dos tipos de ansiedad: la
ansiedad hacia los examenes y la ansiedad hacia las matematicas.

Actualmente la ansiedad matematica es un constructo independiente y bien
diferenciado y definido aunque en su origen, las teorias sobre ella estuvieron
ligadas a las ya existentes sobre la ansiedad hacia los exdmenes. En lo que sigue
damos algunas notas historicas de este surgimiento.

Hernandez, Pozo y Polo (1994) describen la ansiedad ante los examenes como un
tipo especial de respuesta de ansiedad ante un conjunto de estimulos, para la que

cobra especial relevancia la consecuencia que puede tener el resultado (aprobado
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0 suspenso) del enfrentamiento con la situacion estimular, ya que va a servir de
refuerzo para mantener la respuesta de ansiedad ante los examenes.

Una de las investigaciones pioneras en el tema es la de Sarason y Mandler (1952),
que aplicaron su Cuestionario de Ansiedad ante los Exdmenes a estudiantes de la
universidad de Yale, clasificandolos segun sus respuestas en alumnos con baja
ansiedad y alumnos con alta ansiedad. Comprobaron que el desempefio de los
alumnos con baja ansiedad era mayor al de los alumnos ansiosos y lo explicaron
en base a los impulsos psicoldgicos aprendidos. En las situaciones de examen se
evocan dos tipos: impulsos relacionados con la tarea e impulsos de ansiedad.

Los primeros estimulan comportamientos que reducen el impulso terminando el
examen (comportamiento presente en los alumnos poco ansiosos), mientras que
los segundos fomentan dos tipos de comportamiento: esfuerzos relevantes para
terminar la tarea y de ese modo reducir la ansiedad o por el contrario,
comportamientos irrelevantes para la tarea como aceleracién del corazén
acompafiado de expectativas de castigo y pérdida de la autoestima y deseos de
escapar de la situacion causante de la ansiedad (caracteristicos de los alumnos que
sufren ansiedad).

Muchos de los posteriores autores agregaron esta fundamentacion conductual al
constructo ansiedad hacia los examenes.

Morris y Liebert (1970) proponen que la ansiedad ante los examenes esta formada
por dos componentes: una afectiva, que llaman emotividad, de carécter
conductual, que incluye nervios, tensién y reacciones psicoldgicas desagradables
en situaciones de prueba y otra cognitiva, la preocupacion, que es una inquietud

consciente que desemboca en una auto-desaprobacion del propio desempefio.
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Numerosos autores comparten esta dualidad del constructo mientras que otros
como Wine (1971) adopta una teoria puramente cognitiva, achacando el
empeoramiento del desempefio en los alumnos con ansiedad a la division de su
atencion entre los esfuerzos para terminar la tarea y las preocupaciones, que
incluyen auto-critica y sintomas fisicos.

Todas estas teorias conceptualizan el modelo que llamaremos modelo de
interferencia de la ansiedad hacia los examenes, y que defiende que los efectos de
la ansiedad son la pérdida del conocimiento previo, lo que hace que el desempefio
se degrade.

Entre las alternativas a este modelo, Tobias (1985) propone el modelo de déficit,
que considera que el pobre desempefio de los alumnos ansiosos es debido a sus
malos habitos de estudio o a la falta de herramientas para abordar las tareas. De
este modo, la ansiedad no causa bajo desempefio, sino que es el pobre desempefio
el que fomenta la aparicion de ansiedad ante situaciones de evaluacion.

En la literatura se considera la ansiedad ante los examenes como un constructo de
cardcter mas conductual que cognitivo, existiendo mas investigaciones que
apoyan el modelo de interferencia que el de déficit (Hembree, 1988).

La importancia de abordar la evolucién de la ansiedad ante los exdmenes se basa
en que son sus fundamentos tedricos los que se han tomado para definir a partir de
ellos el constructo ansiedad matematica, dada su falta de base teérica especifica
(Reyes, 1984).

Estudios como el de Wigfield y Meece (1988) o el de Ho, Senturk, Lam, Zimmer,
Hong, Okamoto, Chiu, Nakazawa y Wang (2000) apoyan esta afirmacion, al
comprobar mediante un analisis factorial confirmatorio que la ansiedad

matematica estd formada por las mismas dos componentes que la ansiedad ante
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los examenes: la componente de emotividad (componente afectiva) y la de
preocupacion (componente cognitiva).Como indican Beltran, Moraleda, Alcafiz,
Calleja y Santiuste (1987), la preocupacion hace referencia a los pensamientos del
sujeto sobre el rendimiento, las consecuencias derivadas del fracaso y la posible
evaluacion negativa mientras que la emotividad se refiere a la actividad
fisiol6gica experimentada en situaciones amenazantes (estado nervioso, tension,
ritmo cardiaco acelerado, peso en el estomago, etc.).

Guerrero, Blanco y Vicente (2002) lo asumen explicando que cuando un alumno
estd ansioso interpreta los sucesos (en este caso la tarea matematica) como
amenazante y peligrosa creando un circuito de retroalimentacion negativa entre
sus respuestas cognitivas (pensamientos del tipo “Es muy dificil”, “No voy a
entenderlo”, etc.) y sus respuestas afectivas (sentimiento de impotencia, fracaso,
miedo, irritabilidad, tension muscular, sudoracion, etc.).

Este paralelismo entre ambos constructos fomenta la aparicion de debate en torno
a la cuestion de si la ansiedad matematica es un subconstructo que forma parte de
la ansiedad ante los exdmenes o por el contrario se trata de dos fenémenos
diferentes.

Aunque algunos autores han cuestionado la separacion entre dichos constructos
(Bandalos, Yates y Thorndike-Christ, 1995; Wigfield y Meece, 1988; Wood,
1988) considerando la ansiedad matematica como un tipo de ansiedad hacia los
examenes, en la actualidad esta extendida la idea, que nosotros compartimos, de
que son constructos bien diferenciados. Dichos constructos pueden estar
relacionados, como afirma Perina (2002), de manera que si un alumno sufre
ansiedad matematica es probable que también sea ansioso ante situaciones de

examen.
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Autores como Otomo (1998), Rabalais (1998), Jain (2006) y Jensen (2006)
comprueban en sus trabajos que existe una correlacion significativa entre ambos
constructos. A la misma conclusion llegan Kazelskis, Reeves, Kersh, Bailey,
Cole, Larmon, May y Holliday (2000), que realizan un anélisis factorial
confirmatorio que sefiala que efectivamente son fendmenos diferentes aunque

guardan una estrecha relacion al ser la correlacion entre ambos muy alta.
2.1.3. Trabajos sobre ansiedad matematica

Las investigaciones sobre ansiedad matematica pueden clasificarse segin los
aspectos en los que se centran. Bajo esta perspectiva se forman 5 grandes grupos
segun sea su foco de atencién: caracterizacion de la ansiedad matematica,
identificacion de la ansiedad en los estudiantes, relacion de la ansiedad con otros
factores (como geénero, rendimiento, eleccion de estudios superiores u otros
constructos afectivos), bldsqueda de causas y momentos de aparicion de la
ansiedad, e implementacién de estrategias de intervencién para reducirla. Ademas,
la transversalidad e importancia del estudio de la ansiedad matematica queda
patente en el hecho de que existan otros trabajos, que hemos agrupado en otro
grupo, y que estudian este constructo de manera diferente (en diferentes grupos
profesionales, relaciondndolo con otras &reas, etc...).

Aunque los cuatro primeros grupos nos interesan especialmente por estar
estrechamente relacionados con nuestra investigacion, realizaremos un barrido
general por los estudios relacionados con la ansiedad matematica con el fin de

proporcionar una vision global del campo de estudio.
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2.1.3.1. Ansiedad como parte de la actitud

En el campo de la educacion matematica se ha considerado la ansiedad
matematica como una componente de la actitud y diversos autores han trabajado
bajo esta premisa. Prueba de ello son los trabajos de Fennema y Sherman (1976)
que consideran la ansiedad matematica como un subconstructo dentro del
concepto multidimensional de actitud hacia las matematicas. Trabajos como el de
Auzmendi (1992) y Estrada (2007), estudian la actitud hacia la estadistica
incluyendo en el cuestionario utilizado varios items referentes a las caracteristicas

de la ansiedad (sentimientos de inseguridad, miedo o tensién).
2.1.3.2. Relacién ansiedad-rendimiento

Estd ampliamente reconocido en circulos profesionales que la ansiedad
matematica va pareja a un pobre desempefio en matematicas. Sin embargo,
aunque muchos investigadores comparten que en el bajo rendimiento interviene
una componente de "no confort”, no todos estdn de acuerdo en que esta
componente sea ansiedad matematica (Tobias y Weissbrod, 1980).

Aln asi, desde 1977 se ha producido un aluvién de trabajos en torno a la ansiedad
matematica y el rendimiento (Reyes, 1984) que confirman el patente interés de la
comunidad investigadora por el constructo en cuestion.

Los estudios relacionados con ansiedad matemética y rendimiento se han
realizado sobre diferentes grupos de la poblacién de estudiantes. En sus revisiones
de la literatura, tanto Aiken (1970) como Reyes (1984) encuentra una clara y
consistente relacion entre ansiedad matematica y rendimiento, asi que un alto

rendimiento esta relacionado con una baja ansiedad y esto se cumple para todos
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los grados; desde el colegio hasta la universidad. Esto ocurre, segun la OCDE
(2004) porque
En vez de realizar procesos cognitivos relevantes para la tarea, los estudiantes
con un alto grado de ansiedad a menudo estdn ocupados en cogniciones
irrelevantes para la tarea y absorbidos por el estrés emocional. Todo ello
conduce a una reduccidn de la capacidad para abordar realmente las tareas que
tienen entre manos y, por consiguiente, a un menor rendimiento (p.160).
A este respecto, Ashcraft y Krause (2007) indican que los alumnos con un alto
nivel de ansiedad matematica sacrifican el ser meticulosos en la resolucion de una
tarea por la velocidad al realizarla; de este modo terminan la resoluciéon lo méas
rdpido posible reduciendo al méximo el tiempo de experimentacion de la
ansiedad.
Veamos a continuacion, algunos trabajos sobre ansiedad matematica vy
rendimiento, diferenciandolos segun el curso de los sujetos con los que se ha

realizado.
En alumnos de primaria y secundaria

En el meta-analisis realizado por Ma (1999) centrado en estudiantes de primaria y
secundaria, se concluye que existe una fuerte y consistente correlacion en estos
niveles entre ansiedad matematica y rendimiento.

Hembree (1990) halla en su revision una correlacion media de -0.34 entre
ansiedad matematica y rendimiento en alumnos de primaria y secundaria,
concluyendo que la ansiedad matematica perjudica seriamente el desempefio en
tareas matematicas y que una reduccion de la ansiedad estd asociada a una mejora

del rendimiento.
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Como indican Maloney, Risko, Ansari, y Fugelsang (2010), “los problemas
asociados con la ansiedad en matematicas existen en un nivel mas basico de lo
que cabria predecir a partir de la literatura existente” (p. 293). Es por este motivo
que son importantes los trabajos que se centran en el estudio de la ansiedad
matematica en los niveles mas bajos, como los que se describen a continuacion.
Estos trabajos se realizan con alumnos de educacion primaria y ponen de
manifiesto que no existe concordancia en sus resultados.

Asi, en trabajos como el de Engelhard (1990), que estudia a un grupo de 4091
alumnos de Estados Unidos y a 3613 alumnos de Tailandia, todos ellos de 13
afios, se concluye que la relacion entre la ansiedad matematica y el rendimiento es
significativa en ambos grupos después de ser controladas variables como el
rendimiento previo, la educacion de la madre y el género.

Natali (2001) compara, en una muestra de 271 alumnos de sexto grado, los efectos
de utilizar un examen en el que el alumno genere la respuesta y uno de eleccion
entre multiples respuestas. El tema de examen elegido es la medida y los
resultados muestran que el primer tipo de examen genera mas ansiedad-estado que
el segundo y que en ambos casos la ansiedad matematica esta significativamente
correlacionada con el desempefio.

Missildine (2004) obtiene la existencia de relacion significativa entre el nivel de
ansiedad matematica de los estudiantes (en su caso, 761 estudiantes de 5° y 6°
grado) y su rendimiento.

Karasel, Ayda y Tezer (2010) han estudiado a un grupo de 134 alumnos de 5°
grado pertenecientes a nueve escuelas de educacion primaria diferentes,
comprobando que existe correlacion negativa significativa entre la ansiedad

matematica y las destrezas de resolucion de problemas.
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Pero no todos los resultados de los trabajos realizados apoyan que exista relacion
entre la ansiedad matematica y el rendimiento en matematicas, como se observa
en los siguientes estudios.

Solazzo (2007) analiza variables relacionadas con el rendimiento (destrezas
matematicas generales, destrezas de calculo matematico, razonamiento
matematico) comprobando que las dos Ultimas estan correlacionadas negativa y
significativamente con la ansiedad matematica. Igualmente hall6 de forma
significativa una correlacion negativa entre la ansiedad matematica y la
competencia matematica. Pero sorprendentemente, ya que este hallazgo discrepa
con resultados anteriores, la ansiedad matematica no correlaciona
significativamente con el rendimiento general en este grupo de alumnos
(recordemos que no correlaciona con las destrezas matematicas generales).
Krinzinger, Kaufmann, y Willmes (2009) llevan a cabo un estudio longitudinal de
un grupo de 140 alumnos de educacién primaria, que abarca la etapa que va desde
el final de primer curso a la mitad de tercer curso. Los autores, mediante la
modelizacidon con ecuaciones estructurales comprueban que no existe influencia
directa entre ansiedad matematica y habilidad en célculo, es decir, que ni la
ansiedad tiene efecto sobre la habilidad de calcular ni la habilidad de calcular lo
tiene sobre la ansiedad.

Carroll (2010), que analiza a 339 estudiantes de séptimo grado (considerado el
curso clave en el desarrollo de la ansiedad que luego puede acompafiar al alumno
en los grados superiores), concluye en su trabajo que no existen diferencias
significativas en el rendimiento entre los alumnos con un nivel bajo de ansiedad y

los que tienen nivel alto.
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Coincidiendo con estos resultados, en el trabajo de Cohen (1999) vemos que, los
90 alumnos de sexto grado que configuran su muestra presentan ansiedad
matematica pero no se hallan diferencias significativas en ella con respecto al
rendimiento.

También existen discrepancias en los trabajos llevados a cabo con estudiantes de
educacion secundaria.

En su trabajo, Joannon-Bellows (1997) comprueba que existe correlacion
negativa significativa entre la ansiedad matematica de los 445 estudiantes de
educacién secundaria que participan en su estudio y la calificacion obtenida en el
curso de matematicas.

Estos resultados se ratifican en el estudio PISA 2003, en el que se comprueba que
la ansiedad matematica de los alumnos de 15 afios analizados esta negativamente
relacionada con el rendimiento. Esta relacion negativa se mantiene incluso si se
descartan otras caracteristicas del alumno, tales como el interés y disfrute en las
matematicas, la autoeficacia en matematicas y el empleo de estrategias de control.
También hallan asociacion entre ansiedad matematica y rendimiento en alumnos
de secundaria tanto Rampersad (2003), que estudia estos constructos en un grupo
de 56 estudiantes matriculados en un curso de matematicas avanzadas,
comprobando ademas que una gran parte de estos sujetos presenta un alto grado
de ansiedad, como Eshag (2006) que maneja una muestra formada por 400
sujetos. De igual modo, Jensen (2006) comprueba, con una muestra formada por
3892 alumnos, que la ansiedad matematica y el rendimiento correlacionan
significativa aunque moderadamente con una relacién negativa (a mas ansiedad
menos rendimiento). Sus resultados indican que los alumnos con mas actitud de
cooperacién y competicién tienen menor ansiedad matematica mientras que
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aquellos que presentan actitudes individualistas poseen los valores mas altos de
ansiedad.

Centrandose en el rendimiento en resolucion de problemas, Tarraga (2008)
respalda los resultados anteriores, ya que de sus datos se desprende que en los 33
alumnos con los que trabaja, existe correlacion negativa entre el rendimiento en
resolucion de problemas y la ansiedad matematica.

Igualmente, en el trabajo de Yeo (2005), se concluye que en los 621 estudiantes
de educacién secundaria participantes en su muestra, existen diferencias en el
rendimiento en resolucion de problemas segin los niveles de ansiedad
matematica, hallandose diferencias significativas en el desempefio de los que
menor nivel presentan (nivel 1) con el resto de comparieros (niveles 2, 3y 4).

A este respecto, en el trabajo de Moorman (2007) se comprueba que la ansiedad
matematica no siempre impide la resolucién satisfactoria de los problemas. La
autora lleva a cabo un estudio de casos en el que profundiza en las estrategias y
los procesos de pensamiento de dos alumnos con nivel bajo de ansiedad y dos con
nivel alto, comprobando que algunos alumnos son capaces de enfrentarse a su
ansiedad y resolver de manera satisfactoria un problema de matematicas.

Puede que la explicacién a este hecho se encuentre recogida en las afirmaciones
de Nolasco (1988) o de Nortes y Martinez (1996), que postulan que una ansiedad
moderada hacia las matematicas puede contribuir a mejorar el rendimiento del
alumno pero un nivel alto de ansiedad inhibe ese rendimiento ya que aparece un
factor que interrumpe los procesos implicados en las habilidades y destrezas

necesarias para poner en funcionamiento la solucion de problemas.
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Como hemos observado, la correlacion entre ansiedad matematica y rendimiento
queda patente en numerosos estudios, pero aungue esto ocurra no se establece
ninguna relacion causal entre ellos (Reyes, 1984).

A este respecto, autores como De la Torre, Mato y Rodriguez (2009) afirman que
el rendimiento en matematicas disminuye a medida que la ansiedad es mayor, y
otros como Miller y Bichset (2004) o He (2007) concluyen que la ansiedad
matematica puede predecir significativamente el desempefio en la materia.

Otros autores, como Fennema y Sherman (1978) o Wigfiel y Meece (1988), van
mas alla afirmando que aunque esta premisa se cumple, en el momento que son
controlados los efectos del rendimiento previo, actitud hacia las matematicas y
autoconcepto, esta influencia se reduce considerablemente o desaparece.

Sherman y Wither (2003) intentan comprobar en su estudio si alguna de estas tres
hipétesis se cumple: la ansiedad matematica causa un deterioro del rendimiento;
el bajo rendimiento es el que causa la ansiedad matematica; existe un tercer
aspecto causante de ambos. Para ello realizan un trabajo longitudinal con 66
estudiantes de educacién primaria y secundaria durante 5 afios, concluyendo que
la primera hipdtesis (que era la que se esperaba que se cumpliera) tuvo que
rechazarse, mientras que no se encontraron indicios para afirmar ninguna de las
otras dos hipétesis.

Gliner (1987) concluye que sobre el rendimiento inciden de manera significativa
factores como el nimero de cursos de matematicas que se han realizado y las
herramientas verbales y no otros como sexo, edad o ansiedad matematica.
Contrariamente, tampoco encuentra el rendimiento como causante de la ansiedad
y si el género, el nimero de cursos en que se esté enrolado y la ortografia y

capacidad de expresion.
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Refutando estos resultados, Ma y Jiangmin (2004) comprueban, mediante un
modelo de ecuaciones estructurales, que a lo largo de toda la educacion
secundaria un rendimiento previo bajo en matematicas estd significativamente
relacionado con un posterior nivel alto de ansiedad matematica pero no ocurre lo
contrario, es decir, un alto grado de ansiedad matematica apenas esta relacionado

con un bajo rendimiento posterior.
En educacion superior

La ansiedad matematica es un trastorno que no deja indiferente a los estudiantes
de educacion superior, donde se incluyen tanto los estudiantes matriculados en la
universidad como aquellos que cursan estudios superiores en centros no
universitarios habilitados para ello (community colleges).

Concretamente, la ansiedad matematica es un fendmeno extremadamente comun
entre alumnos universitarios (Perry, 2004). Como indica Gavira (2008), es en el
nivel universitario donde mas manifiesto se hace el problema de la ansiedad
matematica. En este colectivo, junto a los problemas de técnicas de estudio o
problemas emocionales, la ansiedad, sobre todo en situaciones evaluativas es de
los mas habituales (Valero, 1999).

Jackson y Leffingwell (1999) observan que, aunque muchos de los sujetos de su
estudio desarrollan su ansiedad matematica en grados anteriores al universitario,
el 27% de ellos desarrollan su primera situacion de estrés en matematicas en el
primer afio de universidad.

Centradndonos en la relacion ansiedad-rendimiento, la correlacion media, segun el
meta-analisis realizado por Hembree (1990), entre estos constructos en alumnos
universitarios es de -0.31.

Veamos ahora algunos estudios que han trabajado estos aspectos.
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Un ejemplo es el de Nolasco (1988), en el que se demuestra que existe correlacion
negativa significativa entre ambos constructos cuando se analiza a los estudiantes
de primeros cursos de universidad.

Los alumnos universitarios rinden menos cuanto mas abunden las condiciones
evaluativas en el aula, aunque los alumnos ansiosos resultan mas perjudicados
(Hancock, 2001).

Aho (1992) halla significativa la prediccion que un cambio en el nivel de ansiedad
produce sobre el rendimiento de los alumnos de su muestra (estudiantes de
enfermeria).

Cervantes, Mendoza, Pefialoza, Ramirez y Vifias (1995) analizan a un grupo de 9
alumnos de Ingenieria que, aungque poseen una actitud positiva hacia las
matematicas, frecuentemente experimentan estados de ansiedad al realizar
problemas, que los llevan a abandonar la tarea.

En su trabajo, Meeks (1997) explora la ansiedad matematica de un grupo de 157
estudiantes de educacién superior (community college) concluyendo que la
ansiedad esta correlacionada negativamente con la calificacion en matematicas al
final del curso, es decir, cuanto mayor es el nivel de ansiedad de un sujeto menos
probable es que obtenga una buena calificacion.

Coates (1997) concluye que en los sujetos de su muestra- 257 estudiantes
universitarios- existe una correlacion negativa significativa entre el rendimiento y
el nivel de ansiedad matemaética. Del mismo modo, estudia la posible relacion
entre la actitud hacia la materia de los padres y profesores y el nivel de ansiedad

de los estudiantes concluyendo que dicha relacion no es significativa.
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Similares son las conclusiones de Rabalais (1998), que trabaja con un grupo de 96
alumnos universitarios en los que analiza su nivel de ansiedad matematica
hallando que esta negativa y significativamente relacionada con su rendimiento.

El objetivo del trabajo de Eisele (1999) es, mediante un andlisis de regresion
multiple, determinar la relacion entre la ansiedad matematica, los estilos de
aprendizaje y el rendimiento en una muestra de 150 estudiantes universitarios. Los
resultados muestran que siete estilos de aprendizaje explican el 29.9% de la
variacion en el nivel de ansiedad y que cinco estilos de aprendizaje explican el
29.6% del rendimiento y si afiadimos la ansiedad se produce un incremento del
2.5%. Ademas se hallan efectos de interaccion significativos entre cuatro estilos
de aprendizaje y la ansiedad matematica. Estos efectos explican un incremento del
7.8% de la variacion del rendimiento.

Un caso peculiar es el trabajo de Blackner (2000) en el que participan dos grupos,
uno formado por 135 alumnos de un curso de iniciacion al &lgebra en educacion
superior (community college), y otro de 113 estudiantes de algebra intermedia. En
el primer grupo no se hallan evidencias de que la ansiedad matematica es
predictiva del rendimiento mientras que en el segundo si.

En esta misma linea, dentro de los estudiantes de educacion superior, Bates (2007)
se centra en el colectivo de estudiantes afroamericanos. Su muestra esta formada
por 117 de estos estudiantes que estan matriculados en un curso de primer afio de
pre-algebra. El objetivo de esta investigacion es indagar en los factores que
determinan el éxito académico de estos alumnos. Su conclusién es que entre los
tres factores propuestos a priori (autoeficacia, preparacién autopercibida y
ansiedad matematica) la ansiedad es el factor que determina mas

significativamente un desempefio favorable.
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Walsh (2006, 2008) explora la ansiedad matematica en un grupo de 108
estudiantes universitarios de enfermeria. Sus resultados muestran que existe una
correlacion significativa negativa entre la ansiedad y tanto las creencias hacia las
matematicas como la autoeficacia en tareas complejas de matematicas. Ademas,
los niveles altos de ansiedad matematica estan negativa y significativamente
correlacionados con puntuaciones bajas en las pruebas de rendimiento.

Coinciden en las conclusiones estudios como el realizado por Zakaria y Nordim
(2008), en el que también se concluye que los alumnos universitarios con mayor
nivel de ansiedad matematica obtienen puntuaciones significativamente méas bajas
en las pruebas de rendimiento. En relacion a esto, una de las conclusiones del
trabajo de Guillory (2009), que analiza a 132 estudiantes de magisterio, es que
existe correlacion negativa entre la ansiedad matematica y el rendimiento.
Ashcraft y Kirk (2001) investigan a un grupo de estudiantes universitarios de
psicologia y concluyen que la ansiedad matematica produce una interrupcion de la
memoria de trabajo de los mismos (memoria que utilizamos para el
almacenamiento temporal y la manipulacion de la informacion) al enfrentarse a
tareas de matematicas. Por ello advierten que variables como la ansiedad
matematica merecen una mayor consideracion empirica, especialmente para
evaluar la capacidad y funcionamiento de la memoria de trabajo de los alumnos.
Atendiendo a esta indicacion, investigaciones realizadas con posterioridad, como
la llevada a cabo por Spybrook (2008) o la realizada por Farnsworth (2009)
indagan la relacion entre ansiedad matematica y memoria de trabajo.

Sin embargo, en el trabajo de Spybrook (2008) los participantes son 63
estudiantes de educacion superior (community college) y los resultados muestran

que no existe correlacién significativa entre ambos constructos.
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Sobre este mismo tema, Farnsworth (2009) analiza a 120 estudiantes
universitarios para concluir que no existe relacion entre la ansiedad matematica y
tareas no matematicas pero si existe relacion significativa negativa entre este
constructo y las tareas matematicas que requieren un uso intensivo de la memoria
de trabajo. Es por ello que afirma que hay un efecto significativo de la ansiedad en
la memoria de trabajo, pero que dicho efecto queda reducido a las tareas
matematicas intensivas.

Sin embargo, si consideramos que contar no es una tarea intensiva para un adulto
universitario, los resultados del trabajo de Maloney et al. (2010) entran en
conflicto con la afirmacion de Farnsworth (2009). Estos autores estudian a un
grupo de 28 alumnos universitarios comprobando que los alumnos con niveles
altos de ansiedad matematica presentan un déficit en la tarea de contar con
respecto a sus comparieros y que la memoria de trabajo se ha hallado un mediador
en la aparicion de estas diferencias.

Volviendo a la relacion ansiedad matematica-rendimiento, existen otros estudios,
como el de Llabre y Suérez (1985), en el que se concluye que, una vez
controladas las aptitudes matematicas, el rendimiento de los alumnos
universitarios (en los cursos de algebra introductoria) no se ve afectado por la
ansiedad matematica.

También existen trabajos en los que no se halla relacion significativa entre
ansiedad matematica y rendimiento. Este es el caso del estudio de Jacob (2004)
que explora a un grupo de 142 alumnos universitarios en los que mide su nivel de
ansiedad y su rendimiento a final de curso.

Como se observa, los datos empiricos de las investigaciones sobre ansiedad

matematica y rendimiento estan dispersos y no es facil compararlos debido a la
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utilizacion de diferentes significados y términos y la utilizacion de instrumentos
de medida diferentes, situacion actual que es similar a la sefialada por Reyes

(1984).
2.1.3.3. Ansiedad y futuros maestros

El estudio de la ansiedad matematica en el colectivo de estudiantes que se forman
en la carrera para ser docentes es fundamental por la influencia que éstos tendran
en su practica sobre los alumnos a los que instruirdn en el futuro. Por este motivo
los estudiantes para maestro constituyen el colectivo méas numeroso dentro de la
muestra universitaria que hemos estudiado en la presente investigacion.

Dada la estrecha relacion que con nuestro trabajo tienen los estudios con docentes
en formacién, en el presente epigrafe realizaremos una recopilacion de los
trabajos de este tipo que hemos hallado en la literatura.

Sobre la ansiedad matematica Trujillo (1998) apunta que “para algunas personas
que nunca hemos sufrido este problema, es dificil imaginar hasta qué punto una
situacion matema@tica puede debilitar la mente. Aun asi es importante entender que
muchas personas, incluidos los docentes padecen estos sentimientos” (p. 40).

Si nos centramos en los alumnos, observamos que éstos van desarrollando la
ansiedad a lo largo de su vida escolar. Gavira (2008) indica, a este respecto, que
aungue la ansiedad matematica puede surgir en cualquier momento del proceso
educativo, lo habitual es que aparezca sin una causa aparente después de un
periodo satisfactorio en el que el alumno no presenta problemas en esta area. De
hecho, en su estudio comprueba coémo muchos adolescentes afirman que antes si
les agradaban las matematicas pero ahora ya no. Asi, como afirma Mato (2010) “a
medida que se asciende en los cursos escolares aumenta la ansiedad

significativamente” (p. 21).
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En el trabajo de Hidalgo, Maroto y Palacios (2000) (citado en Hidalgo, Maroto y
Palacios, 2005) se comprueba que la predisposicion de los alumnos de segundo
ciclo de educacion infantil (nifios de 3 a 6 afios) hacia las matematicas todavia no
estd consolidada y que la creatividad en el trabajo del profesor es un elemento
clave en el grado de aceptacion o simpatia hacia la actividad en el aula. Como
indica Castro de Bustamante (2002), la disposicion de los nifios hacia las
matematicas esta en relacion inversa a su edad y a lo grados escolares, ingresando
en la escuela con una predisposicion natural hacia su aprendizaje que puede verse
afectada por métodos de ensefianza no adecuados. Y es que como afirman Furner
y Berman (2004), la propia ansiedad matematica de los profesores puede interferir
y a menudo crear ansiedad matematica en sus alumnos, y por tanto los docentes
pueden jugar un papel fundamental en la prevencién y reduccién del nivel de
ansiedad matematica en sus alumnos.

Concretando ain mas, Mato (2010) afirma que las experiencias matematicas
adquieren especial importancia cuando un alumno tiene alrededor de 11 afios, y
que por este motivo el profesor de estos niveles debe ser especialmente versatil,
intentando reducir el rechazo a la materia evitando identificar capacidad y
rendimiento y por tanto no gratificar sélo en funcién de los resultados y
disminuyendo el valor de algunos errores. Perry (2004) lo resume afirmando que a
menudo la ansiedad matematica empieza a manifestarse a temprana edad, en el
caso de que el alumno tenga un profesor de matematicas insensible al problema
que pueda provocar que aparezca un grado de ansiedad recurrente que serd muy
dificil de vencer.

Son alarmantes los datos que arroja el trabajo de Bulmahn y Young (1982), que

estudiaron a 200 futuros maestros y confirmaron su hipotesis de que los alumnos
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que eligen esta carrera son alumnos que no disfrutan de las matematicas, ya que
mostraron ansiedad hacia las mismas. Guillory (2009) trabaja con un grupo de
132 futuros maestros y los resultados de su estudio muestran que este colectivo
presenta altos niveles de ansiedad, y que dicha ansiedad tiene sus raices, entre
otras cosas, en los estereotipos negativos de la sociedad.

Por todo esto, muchos de los estudios sobre ansiedad matematica en alumnos
universitarios, se centra en maestros en formacion y sugieren que los problemas
de ansiedad hacia las matemaéticas tienen sus raices en la docencia y los docentes
(Perina, 2002; Tooke y Lindstrom, 1998) y que la ansiedad matematica de los
maestros esta relacionada con su préctica y es probable que se transmita a sus
alumnos (Sloan, Daane y Giesen, 2002; Wood, 1988). Esta transmision de
ansiedad puede ser muy peligrosa ya que la ansiedad matematica que se presenta
en los cursos elementales, puede acompaiar al estudiante hasta durante los
siguientes 20 afios (Jackson y Leffingwell, 1999).

El trabajo de Bursal y Paznokas (2006) aporta datos importantes para la profesion
docente. En su muestra- 65 futuros maestros- observa que los sujetos menos
ansiosos tienen mayor confianza en si mismo para ensefiar matematicas y
ciencias. Es mas, existe una correlacion negativa entre el nivel de ansiedad y la
confianza en uno mismo para ensefiar tanto matematicas como ciencias en
educacién primaria. Asi, los docentes que presentan ansiedad matematica no se
sienten seguros al explicar las materias de ciencias (incluidas las matemaéticas) y
esto interfiere en su practica en el aula.

Por ello, Seaman (1999) afirma que quizd el primer paso para tratar la
problemética es que los educadores tomen conciencia de su propia ansiedad

matematica y de la importancia de la misma en una buena practica de ensefianza.
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A este respecto, Puteh (2002), advierte que hay que romper el ciclo de ansiedad
matematica que ya existe en los estudiantes- especialmente los estudiantes de
magisterio- y que es necesaria una intervencion enfocada a ayudar a los sujetos a
identificar, modificar y reducir su ansiedad que se introduzca en el proceso de
formacion de estos estudiantes. En esta misma linea, aunque abordando el tema de
una manera mas globalizada, Caballero, Blanco y Guerrero (2008) comprueban la
necesidad de mejorar los factores afectivos de los futuros maestros, ya que
presentan falta de confianza, seguridad, calma y tranquilidad ante la resolucion de
problemas y no se perciben capaces y habiles en matematicas. Para ello los
autores desarrollan un programa de intervencion psicopedagbgica (véase
Caballero, Guerrero, Blanco y Piedehierro, 2009).

Volviendo a centrarnos en la ansiedad matematica, existen una serie de trabajos-
descritos en los epigrafes correspondientes- que se centran en buscar las causas de
la aparicion de la ansiedad en este colectivo (Allen, 2001; Bowd y Brady, 2003;
Bekdemir, 2010; Jackson y Leffingwell, 1999; Sloan, 1999; Uusimaki y Nason,
2004) o implementar estrategias de intervencion para reducir la patente ansiedad
hacia las matematicas que presentan los maestros en formacion (Alsup, 1995;
Caballero et al., 2009; Cohen y Leung, 2004; Couch-Kuchey, 2002; Dunkle,
2010; Etches, 1997; Gresham, 2007; Hotz, 1996; Kimber, 2009; Larson, 1983;
McCulloch, 2001; Sloan, 1999; Tooke y Lindstrom, 1998; Uusimaki, 2004;
Uusimaki y Kidman, 2004a, 2004b; Wilson, 2009ab) y que, como indican
Holodick y Reboli (2002), tienen como ultimo fin que los maestros puedan
ensefiar a sus alumnos las matematicas en un ambiente de ensefianza positivo.
Otros trabajos, como el de Catlioglu, Birgin, Costu, y Gurblz (2009), analizan el

nivel de ansiedad matematica del colectivo. En este caso, los resultados indican
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que los 20 sujetos de la muestra presentan un nivel bajo de ansiedad, mostrandose
diferencias significativas segun la clase y los niveles tanto de habilidad como de
éxito percibidos.

En otras investigaciones se compara el nivel de ansiedad de los futuros maestros
con el de otros estudiantes universitarios. En el trabajo de Kelly y Tomhave
(1985), los autores analizan a un grupo de estudiantes universitarios noveles, entre
los que hay futuros maestros. Sus conclusiones muestran que éstos presentan un
nivel de ansiedad significativamente mas alto que sus compafieros y advierten del
peligro de este hecho al poder ser transmitida dicha ansiedad por parte de los
maestros una vez estén en activo. Por ello aconsejan animar a los profesores
ansiosos a hallar el origen de su ansiedad y a trabajar para vencerla a través de la
exposicion de conceptos y procesos matematicos en un ambiente en el que no se
sientan amenazados.

Por el contrario, en la revision que Wood (1988) realiza de los estudios con
futuros maestros, encuentra trabajos en los que no se han hallado diferencias
significativas entre el nivel de ansiedad que poseen los futuros maestros y el de
otros estudiantes universitarios. El autor comenta que, dada la obligacion que
tienen los maestros de transmitir la ensefianza de las matematicas como algo
atractivo, divertido y excitante, debemos esperar que éstos tengan una mejor
predisposicion hacia la asignatura que el resto de la sociedad.

Como apuntan Mato y De la Torre (2010) la influencia que los profesores pueden
tener en la formacion de actitudes (positivas 0 negativas) hacia las matematicas y
la motivacidn hacia su estudio, la ansiedad, el agrado, la utilidad y la confianza es
un hecho. Ademas, como indican Salvador, Salvador y Molero (1992) la mayoria

del profesorado ignora la influencia que ejercen en el &mbito afectivo sobre sus
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alumnos y alumnas. Por todos estos motivos es importante implementar practicas
enfocadas a los docentes de matematicas- en formacion y en activo- que les
permitan prevenir, reconocer y tratar la ansiedad matematica de sus alumnos.

En esta linea, ademés de los trabajos con maestros en formacion anteriormente
comentados se encuentran trabajos como los que indicamos a continuacion.
Trujillo y Hadfield (1999) analizan a un grupo de 50 estudiantes para maestro de
entre los que identifican a los 5 que mayor nivel de ansiedad matemaética poseen.
A estos 5 sujetos se les entrevista para indagar qué experiencias pudieron
condicionar su ansiedad asi como sus sentimientos actuales hacia la asignatura y
sus percepciones de futuro en cuanto a su ensefianza. Los factores identificados
por los estudiantes como impulsores de su ansiedad matematica comprenden las
experiencias escolares negativas, la falta de apoyo familiar y la ansiedad hacia las
situaciones evaluativos en general. Aun asi, independientemente de su aversion
actual hacia la asignatura estos futuros docentes se muestran optimistas y
confiados con la posibilidad de superar sus miedos para asi desarrollarse como
ensefiantes efectivos.

Estos resultados son respaldados por trabajos como el de Swars (2004), en el que
se concluye que la disposicion de los futuros maestros hacia las matematicas,
producto de experiencias pasadas relacionadas con la materia, estd relacionada
con la ansiedad matematica. Asi, los sujetos menos ansiosos declaran tener una
buena predisposicion hacia las matematicas, haber vivido experiencias positivas
con la materia en el pasado y tener confianza en el conocimiento matematico que
poseen asi como en la eficacia de su futura ensefianza. Por otro lado, los sujetos
con mayor grado de ansiedad matematica afirman tener una mala disposicion

hacia la materia y haber vivido experiencias traumaticas relacionadas con ella a lo
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largo de su vida estudiantil. Aun asi, estos estudiantes sienten que ellos pueden
ensefiar matematicas de manera efectiva.

Aunque viendo estos resultados podria pensarse que no existe relacion entre la
ansiedad matematica y la percepcion de los futuros maestros sobre su practica
docente, el trabajo de Spanutius (2002) nos muestra lo contrario, ya que la
percepcion que tienen los sujetos de su muestra sobre su propia competencia y
confianza para impartir los contenidos matematicos del curriculo aparece como
predictora de forma significativa de su nivel de ansiedad. Ademas, de su trabajo,
que realiza con 87 estudiantes para maestro, destacamos los siguientes resultados.
Aquellos alumnos con mayor bagaje matematico reportan un nivel
significativamente menor de ansiedad matematica que sus compafieros. Los
contenidos que producen mayor ansiedad son los relacionados con las funciones,
la geometria y la medida, y la matemaética discreta.

Swars (2005) y Swars, Daane y Giesen (2010) analizan la posible relacion
existente entre la ansiedad matematica y la eficacia, ya no percibida sino real, de
su practica docente como ensefiantes de matematicas en un grupo de 28 futuros
maestros. Sus resultados muestran una moderada correlacion negativa entre
ambos constructos, es decir, los sujetos con menor nivel de ansiedad matematica
son los que mayor eficacia en su ensefianza presentan. Exactamente la misma
relacion es la que estudia Gresham (2008) en un grupo de 156 estudiantes para
maestros, llegando a la misma conclusion: existe una correlacion negativa entre la
ansiedad matematica y la eficacia de ensefianza.

Atendiendo a un aspecto mas concreto de la practica docente en matematicas,
Gleason (2008) profundiza en la relacion que pueden tener tanto la ansiedad hacia

los examenes de matematicas como la ansiedad hacia los numeros con el
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conocimiento matematico para la ensefianza de un grupo de 261 futuros maestros.
Sus resultados muestran que la ansiedad hacia los exdmenes y el conocimiento
matematico estan correlacionados significativamente, mientras que la correlacion
entre la ansiedad numeérica y el conocimiento es mucho mas débil.

Siguiendo con las investigaciones que se interesan por la relacion entre ansiedad
matematica y préctica docente, la informacion que nos reportan los resultados del
estudio de Cohen y Green (2002), que trabajan con maestros en activo, son
interesantes por cuanto nos proporcionan informacion sobre los problemas a los
que deberéan enfrentarse en su préctica docente aquellos futuros maestros con alto
grado de ansiedad matematica. Los autores comentan en sus conclusiones que los
topicos que mas ansiedad matematica producen a los maestros participantes son el
algebra y la resolucion de problemas. Una de las situaciones més amenazantes
para estos profesores consiste en que algin alumno les formule una pregunta en
clase de cierta dificultad a la que no sepan responder, ya que en numerosas
ocasiones sienten que no disponen de herramientas matematicas suficientes para
hacer frente a este tipo de situaciones. Estos resultados son consistentes con los
obtenidos por Uusimaki y Nason (2004), que comprueban que para los estudiantes
para maestro, una de las situaciones que mayor ansiedad matematica les genera es
responder a las preguntas sobre matematicas que los alumnos les formulan en las
practicas docentes de la carrera.

Con relacion a este tipo de trabajos, existe una nueva corriente que indaga en la
“ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas” (Peker, 2009; Peker y Halat,
2008, 2009). Peker y Halat (2008) la definen como “el sentimiento de tension y
ansiedad que aparece durante la ensefianza de conceptos matematicos, teorias y

férmulas o durante la resolucion de problemas” (p.2).
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Abordando este constructo, Peker y Halat (2008) analizan la posible existencia de
diferencias de género en un grupo de 285 estudiantes de magisterio, concluyendo
que dichas diferencias no existen, es decir, que el género no es un factor en el
desarrollo de la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas.

Peker (2009) relaciona la ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas con las
preferencias en los estilos de aprendizaje de los futuros maestros. Para ello trabaja
con una muestra de 506 futuros maestros, tanto de educacion primaria como
secundaria e indaga en la existencia de diferencias significativas en el nivel de
ansiedad segun el estilo de aprendizaje utilizado por el sujeto (convergente,
divergente, asimilador y acomodador). Sus conclusiones son que los alumnos que
adoptan un estilo convergente tienen un nivel significativamente menor de
ansiedad hacia la ensefianza de las matematicas que el resto de sus compafieros.
Ademas, los que prefieren el estilo divergente son los que mayores niveles de
ansiedad presentan.

También en el trabajo de Peker y Halat (2009) se aborda este constructo.
Concretamente estudian la reduccidn que se produce en el nivel de ansiedad hacia
la ensefianza de las matematicas en dos grupos de futuros maestros que reciben
practicas diferentes durante siete semanas. El primer grupo trabaja la creacién de
WebQuests en el aula mientras que el segundo grupo trabaja actividades en hoja
de célculo. Los resultados muestran diferencias significativas, siendo el primer
grupo el que mas reduce su ansiedad. Por este motivo, los autores abogan por el
uso de las WebQuests para tratar y mejorar el problema de la ansiedad hacia la
ensefianza de las matemaéticas en el colectivo de futuros docentes.

Pero ademas de futuros docentes, los estudiantes de magisterio son alumnos y por
tanto practican uno o varios estilos de aprendizaje. Sloan, Daane y Giesen (2002)
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profundizan en la relacion existente entre éstos y la ansiedad matematica. Para
ello trabajan con un grupo de 72 sujetos que estan terminando su tercer curso y
concluyen que solamente existe correlacion entre el estilo global (relacionado con
la parte derecha del cerebro) y la ansiedad matematica, siendo esta correlacion
positiva. Es decir, que existe una tendencia segun la cual los alumnos que afrontan
el estudio de manera global (abordando las tareas relativamente amplias
ignorando con esto los detalles) tienen mayor ansiedad matematica.

Igualmente, Ertekin, Dilmac y Yazici (2009) comprueban, estudiando a un grupo
de 293 sujetos, que existe una correlacion significativa entre la ansiedad
matematica y los estilos de aprendizaje en el colectivo de futuros maestros.
Abordando el estudio de la ansiedad mateméatica de manera mas global, en su
trabajo Koeslag (2004) analiza los niveles de ansiedad de 149 futuros maestros,
que reportan valores bajos en el cuestionario de ansiedad suministrado indicando
esto que no presentan ansiedad matematica. Por medio de cuestiones semiabiertas
el 70% de los estudiantes aproximadamente admiten haber aumentado su
sensacion de confort en la asignatura durante el curso (no se implemente ningdn
programa especial sino que se imparte el programa habitual en la carrera).
Indagando en el posible vinculo entre ansiedad matemética y otros factores,
Rahim y Koeslag (2005) realizan un estudio de la relacion existente entre la edad
de los estudiantes para maestros y su nivel de ansiedad matematica. Los
resultados de esta investigacion muestran que los alumnos méas jovenes (en este
caso los que tienen edades comprendidas entre los 20 y los 24 afios) son los que
mayor grado de ansiedad poseen y que dicha ansiedad va disminuyendo a medida

que la edad aumenta.
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En la misma linea, se indaga en la investigacion de Malinsky, Ross, Pannells y
McJunkin (2006) la relacion de la ansiedad matematica con diferentes factores
como son el genero, la raza o la edad. Su muestra esta formada por 481
estudiantes de magisterio con edades que varian desde menos de 19 afios hasta
mas de 30. En sus resultados se encuentra relacion entre la edad y la ansiedad
aungue no pueden afirmar que son los estudiantes mas mayores los que reportan
mayor ansiedad matematica. En cuanto a la raza, comprueban que existen
diferencias, siento los hispanos los que presentan mayores niveles mientras que
los asiaticos son los que menores niveles de ansiedad demuestran.

Atendiendo a algunas caracteristicas concretas de las tareas matematicas y su
relacion con la ansiedad matematica de los futuros maestros, encontramos una
serie de trabajos que pasamos a detallar.

Ward (2008) explora a un grupo de 186 estudiantes para maestro trabajando con
ellos una actividad a realizar con el uso de las nuevas tecnologias presentada en
cuatro formatos distintos. Los resultados muestran que la ansiedad matematica
estd positiva y significativamente relacionada con el esfuerzo mental y
negativamente relacionada con el nivel de compromiso. También obtiene que los
estudiantes con un bajo conocimiento matematico previo y un nivel alto de
ansiedad rinden pobremente sea cual sea el formato de presentacion de la
actividad. Como indica la autora, sus resultados muestran que el conocimiento
previo y la ansiedad matematica tienen una compleja relacion con la efectividad
del formato de instruccién, y el disefio de materiales instruccionales necesita tener
en cuenta las diferencias individuales en cuanto al conocimiento matematico

previo y la ansiedad matematica.
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En su trabajo Rayner, Pitsolantis y Osana (2009) estudian la relacion entre el
conocimiento conceptual y procedimental en fracciones y la ansiedad matematica.
Para ello analizan a un grupo de 32 futuros maestros enrolados en un curso de
métodos basicos de matematicas y concluyen que cuando aumenta la ansiedad
matematica tanto el conocimiento conceptual como el procedimental disminuyen.

Con una vision mas global, Isiksal et al. (2009) exploran los efectos que producen
el tipo de sistema educativo y el tiempo invertido en los estudios conducentes al
titulo de maestro en la ansiedad matematica y la autoconfianza de los alumnos.
Para ello trabajan con dos grupos de futuros maestros, uno americano formado por
234 sujetos y uno turco compuesto por 276 estudiantes. El sistema de acceso a la
carrera de maestro es mas competitivo en Turquia ya que se rige por un examen
nacional que se realiza antes de ingresar y cuya nota condiciona el acceso. El
sistema americano, sin embargo, se centra en dos evaluaciones que realizan los
alumnos durante la educacion secundaria y a aquellos sujetos que obtienen buenos
resultados se les invita a tomar los estudios de magisterio. Los autores
comprueban que los participantes americanos presentan niveles de ansiedad
significativamente mas altos que los turcos y éstos, por el contrario, registran mas
confianza en si mismos como aprendices de matematicas. Asi, se refuerzan
hallazgos anteriores que constatan la relacion negativa existente entre ansiedad

matematica y autoconfianza.
2.1.3.4. Ansiedad y eleccidn de cursos y estudios

La ansiedad matematica esta asociada con un bajo rendimiento y puede intervenir
de manera activa en la toma de decisiones relacionadas con el estudio de las
matematicas en el momento que éstas dejan de ser obligatorias. Asi pues,

podemos considerar que la ansiedad conlleva como efecto indirecto la evitacion
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del estudio de esta materia, lo que reduce el abanico de posibilidades de cara a
cursar estudios superiores. Por tanto, como indican De la Torre, Mato y Rodriguez
(2009), no debe extrafiarnos que la ansiedad matematica esté relacionada con la
eleccion por parte de los estudiantes de una determinada carrera universitaria.
Furner y Berman (2004) argumentan que “a menudo los estudiantes ansiosos,
aburridos, miedosos o que simplemente creen que las matematicas no son
importantes son propensos a evitar el estudio de la materia” (p.1) y que “los
estudiantes deben superar sus miedos hacia las matematicas ya que si no lo hacen,
éste se puede ver reflejado en la eleccion de su futura carrera, si ellos mismos no
se desafian a tomar cursos de matematicas avanzadas” (p. 7).

A este respecto, trabajos como el de Hackett (1985) o el de Eccles y Jacobs (1986)
concluyen que la ansiedad matemaética es predictiva del comportamiento de los
estudiantes en temas relacionados con los planes de los estudiantes en cuanto a
tomar estudios relacionados con las matematicas.

En la misma linea, el trabajo de Zakaria y Nordim (2008) concluye que existe una
gran correlacién negativa entre la ansiedad y el grado de motivacién, 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, obligdndoles a estudiar titulaciones alejadas del
campo de las ciencias.

Esto lo comprueban Ashcraft y Kirk (2001) en su trabajo, que confirma que los
alumnos con mayor ansiedad matemética se enrolan en menor nimero de cursos
de matematicas y alcanzan un grado de aprovechamiento menor en aquellos

cursos que toman.
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Mediante un analisis de regresion, Ma (1996) comprueba que la ansiedad
matematica previa es significativamente predictiva de la participacion en cursos
avanzados de matematicas en los grados 10 y 11 de la educacion secundaria. El
mismo tipo de analisis realiza Allen (2001) cuyos resultados muestran que la
ansiedad es un predictor significativo de los comportamientos de evitacion de la
materia para las futuras maestras que participaron en su estudio.

Etgeton (2004), que trabaja con maestros en activo de infantil y primeros cursos
de primaria, comprueba que existe una correlacion negativa entre el nivel de
ansiedad de los mismos y el nimero de cursos de matematicas tomados en la
universidad. Del mismo modo, los maestros més ansiosos han realizado menos
cursos Yy talleres de formacién continua relacionados con la materia.

El estudio de Scarpello (2005) consiste en estudiar la posible asociacién entre la
ansiedad matematica y la eleccion de itinerarios dentro de un instituto de
educacion vocacional (alternativa a la educacion académica que proporciona
formacidn orientada a aprender una profesién). Para ello analiza a un grupo de 27
estudiantes y concluye que aquellos que tienen menos ansiedad matematica toman
itinerarios con asignaturas que requieren mayor nivel de matematicas que aquellos
con mayor grado de ansiedad matematica. Ademas, los alumnos con baja ansiedad
matematica admiten que les ha ido bien en los cursos anteriores en la materia,
mientras que los individuos ansiosos declaran que su sensacion de malestar en la
asignatura ha ido incrementando a lo largo de su vida estudiantil.

Eshaq (2006) comprueba que existe una relacion significativa entre los niveles de
ansiedad de los sujetos participantes en su estudio (400 estudiantes de secundaria)
y su intencion de tomar carreras de letras o de ciencias. En concreto los alumnos

que tienen intencién de enrolarse en carreras de letras presentan un nivel de
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ansiedad matematica significativamente mayor que aquellos que se deciden por
carreras de corte cientifico.

Los resultados del trabajo de Ulrich (1988) no coinciden plenamente con los
expuestos anteriormente, aunque tampoco son del todo discrepantes con ellos. En
este trabajo se concluye que en su muestra, formada por 561 adultos matriculados
en la universidad, no existe relacion significativa entre la ansiedad matematica y
la intencién de continuar estudiando matematicas méas allad de la educacion
secundaria. Si halla, sin embargo, relacion negativa y significativa entre el total de
cursos tomados en la educacién secundaria y posterior, el nivel de dichos cursos y
la ansiedad matematica.

Algunos resultados que si son discrepantes con los expuestos anteriormente son
las obtenidos a partir de los trabajos siguientes.

En su estudio, Meece, Wigfield y Eccles (1990)- que analizan a un grupo de 250
alumnos de 7° a 9° grado-, concluyen que la ansiedad matematica no tiene efectos
directos ni sobre los resultados en los cursos de matematicas tomados en el pasado
ni sobre las intenciones de enrolarse en cursos futuros relacionados con la materia.
Otro trabajo que comparte estas conclusiones es el de Goldwaser (2008), cuyos
resultados muestran- ademas de una pequefia correlacion significativa entre la
ansiedad y la evitacion de las carreras de ciencias- que la ansiedad matematica no
estd asociada con el nimero de cursos de matematicas que los sujetos de la
muestra (104 estudiantes universitarios bilingtes latinos) han completado en la
educacién secundaria o universitaria o los que planean tomar a partir de ahora. De
hecho, en este aspecto no se aprecian diferencias entre los alumnos con mayores

niveles de ansiedad y los alumnos no ansiosos.
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Sin embargo el trabajo de Franz (2005) contradice esta ultima conclusion ya que
en su muestra, formada por 105 alumnos de 9° grado de educacion secundaria, se
observa cémo los alumnos con mayor nivel de ansiedad son mas reacios a
continuar su formacion matematica.

Hembree (1990), recoge en su revision que el fenomeno de “evitacion de los
cursos de matematicas” se produce especialmente en las mujeres, ya que son ellas
las més afectadas por la ansiedad hacia las matematicas. Esto nos lleva a detallar

los estudios que se han centrado en comprobar la veracidad de esta afirmacion.
2.1.3.5. Diferencias de género en ansiedad matematica

El estudio de las diferencias que por cuestiones de género se producen en cuanto a
la ansiedad matematica de los sujetos, tiene una larga tradicién y son numerosos
los trabajos que lo han abordado, siendo también variados los datos que aportan.
Aunque revisiones como la de Hunt (1985) (citado en Ma, 1999), concluyen que
existen diferencias significativas entre hombres y mujeres, presentando estas
ultimas mayor ansiedad hacia las matematicas; otras como la de Hyde, Fennema,
Ryan, Frost y Hopp (1990) afirman que no siempre se producen dichas
diferencias, pero cuando lo hacen, sin duda son las mujeres las perjudicadas.
Wood (1988) concluye tras su revision de la literatura que existen trabajos en los
que se presentan dichas diferencias pero también hay otros en los que no y que las
afirmaciones sobre la existencia de diferencias de género deben hacerse teniendo
en cuenta muchas informaciones complementarias y que, por tanto, no se puede
generalizar.

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 méas experiencias de ansiedad matematica
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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. Prueba de
ello son los datos que arroja Martin (1994), que después de proporcionar cerca de
1000 cuestionarios de ansiedad matematica solo le fueron devueltos completos
320 de los que unicamente el 5% pertenecia a hombres. Es por ello que el autor
afirma que “de manera interesante la recoleccién de datos en si misma
proporciona informacion de la existencia de diferencias de género en cuanto a la
disposicion de expresar la propia ansiedad” y que “uno podria concluir que los
hombres generalmente no se ven a si mismo como ansiosos 0 no tienden a
admitirlo” (p. 82).

Las diferencias de género en ansiedad matematica se han estudiado abarcando la
totalidad de grados académicos. Asi, Wigfield y Meece (1988) estudian la
ansiedad matematica en alumnos de educacién primaria y secundaria,
concluyendo que las nifias muestran méas sintomas fisicos (nervios, tension,
incomodidad) que los nifios.

Reilly (1992) apunta que las alumnas no muestran un mayor grado de ansiedad
matematica hasta el tltimo periodo de la educacién secundaria.

Dentro del colectivo de alumnos de educacion primaria, Lafferty (1994) explora la
ansiedad matematica de un grupo de 430 alumnos de sexto grado hallando
diferencias significativas entre alumnos y alumnas, siendo las alumnas las que
presentan mayor ansiedad. Sin embargo, Cohen (1999) analiza a 90 alumnos
también de sexto grado, no hallando diferencias significativas en su nivel de

ansiedad en términos de su género.
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Worley (1997) analiza la ansiedad matematica de un grupo de 600 estudiantes
matriculados en cuarto, quinto y sexto grado de educacién primaria. Sus
resultados muestran la existencia de diferencias significativas de geénero,
exhibiendo las nifias mayor ansiedad que los nifios.

Muy similar es el trabajo de Randolph (1997), del que llaman la atencién los
resultados. Estudia la ansiedad matematica en 1332 alumnos de educacion
primaria pertenecientes a cuarto, quinto, sexto, séptimo y octavo grado, probando
los resultados la existencia de diferencias significativas de género en cuarto y
quinto curso, donde los nifios son menos ansiosos que las nifias. Sin embargo en
sexto, séptimo y octavo curso no se producen diferencias por sexo.
Contrariamente, en el estudio de Vest (1998) se prueba la existencia de
diferencias significativas de género en un grupo formado por 110 estudiantes de
octavo grado y 177 de noveno grado, exhibiendo las alumnas mayor grado de
ansiedad matematica que sus compafieros.

También Carroll (2010) se ha centrado en la educacion primaria, y analiza las
diferencias de género y de raza en cuanto a la ansiedad matematica en un grupo de
337 alumnos. Sus resultados muestran que dichas diferencias no existen.

El colectivo de alumnos de educacion secundaria ha centrado el interés de trabajos
como los que pasamos a describir.

Fennema y Sherman (1976) trabajan con alumnos de estos grados y comprueban
que muestran diferencias, siendo las alumnas méas ansiosas que los alumnos. La
revision de la literatura realizada por Fennema (1979) llega a la misma
conclusién, aunque en trabajos anteriores habia especificado que en caso de que el
ntmero de cursos de matematicas tomados anteriormente sea el mismo, entonces

desaparecen las diferencias de género (Fennema, 1977, citado en Tobias Yy
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Weissbrod, 1980). En Fennema (1996) la autora relata uno de los hallazgos de sus
trabajos: el ambiente sexista del aula y de su entorno incrementa la ansiedad
matematica de las alumnas.

Sayers (1994) analiza a 888 estudiantes de educacion secundaria de Zambia
matriculados en todos los cursos comprendidos desde noveno a duodécimo grado,
comprobando que las estudiantes presentan més ansiedad matematica que sus
comparfieros.

Un dato altamente preocupante se desprende del estudio PISA 2003, en el que las
alumnas presentaron niveles significativamente mayores de ansiedad matematica
que sus compafieros varones en 38 de los 40 paises participantes. Los Unicos
paises que no comparten esta tendencia son Polonia y Serbia. Para combatir esta
tendencia general, Salvador y Salvador (1992) apuntan que, teniendo en cuenta
que la situacién de partida en cuanto a la ansiedad es desigual para hombres y
mujeres, se deben desarrollar mecanismos equilibradores, evitando asi el refuerzo
de los roles.

Algunos trabajos més recientes como el de Gil, Blanco y Guerrero (2006), que
estudian a 346 alumnos de educacion secundaria, muestran que estas diferencias
se siguen produciendo en las aulas. Ademas, como se desprende del estudio de
Ma y Jiangmin (2004), la ansiedad matematica es méas estable afio tras afio para
las alumnas de educacidn secundaria que para sus comparfieros varones.

A pesar de todos estos hallazgos, existen también trabajos cuyos resultados
difieren de los sefialados hasta ahora. Un ejemplo interesante es el trabajo de
Miqdadi (2006), que realiza un estudio en el que compara el nivel de ansiedad
matematica de un grupo de estudiantes jordanos de educacion secundaria con un

grupo de alumnos estadounidenses del mismo nivel. Ademés de mostrar
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diferencias significativas entre ambos grupos siendo los jordanos los mas
ansiosos, los resultados de esta investigacion informan de la existencia de
diferencias significativas de género (las mujeres reportan mayor ansiedad)
exclusivamente en el grupo de Estados Unidos, no existiendo dichas diferencias
en los estudiantes de Jordania.

Otros estudios que no han hallado diferencias significativas de género,
discrepando por tanto con los resultados anteriormente descritos se especifican a
continuacion.

Lewellyn (1989) analiza la ansiedad matematica de un grupo de 241 adolescentes
estudiantes de secundaria y concluye que no existen diferencias significativas en
cuanto a dicha ansiedad entre hombres y mujeres. Lo mismo ocurre en la
investigacion de Jost (1997), en la que participan 40 adultos que estudian
educacion secundaria.

A la misma conclusidn llega Joannon-Bellows (1997) que trabaja con un grupo de
445 alumnos de educacién secundaria, aunque afirma que posiblemente este
resultado discordante con investigaciones anteriores puede deberse a que en su
mayoria los profesores de los sujetos de la muestra son mujeres. De hecho, las
alumnas obtienen un valor medio menor en sus puntuaciones de ansiedad que los
alumnos.

Este tipo de diferencias, en sentido inverso al habitual, se dan de manera
significativa en otros trabajos como son los que detallamos seguidamente.

En el de Eshaq (2006) o el de De la Torre, Mato y Rodriguez (2009) se concluye
que dentro de su muestra, formada por estudiantes de educacién secundaria, se
producen diferencias de género en ansiedad matematica pero a favor de las

mujeres.
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En otros colectivos como los estudiantes con talento encontramos investigaciones
como la de Leedy, LaLonde y Runk (2003) que estudian las diferencias de género
en ansiedad matematica. En este caso se concluye que si existen diferencias
significativas siendo los hombres menos ansiosos que las mujeres.

Pasemos ahora a analizar los trabajos centrados en alumnos de educacion superior
(recordemos, universitarios y alumnos de community college).

En este caso, trabajos como el de Gardner (1996), que analiza a un grupo de 479
estudiantes universitarios, hallan diferencias significativas segun el género siendo
las mujeres las que presentan niveles méas elevados de ansiedad matematica. La
misma autora realiza una revision de la literatura (Gardner, 1997) que apoya la
existencia de estas diferencias en el colectivo de alumnos universitarios, siendo
las mujeres las perjudicadas.

Un ejemplo de esto lo encontramos en el trabajo de Nolasco (1988), que halla
diferencias estadisticamente significativas en la ansiedad matematica segin el
género de los sujetos. Trabaja con estudiantes de primer curso de universidad y
comprueba que las mujeres sufren mas ansiedad que sus compafieros varones.

Un estudio similar es el realizado por Atkinson (1988), que halla diferencias
significativas de género- las mujeres sufren mas ansiedad matematica- en su
muestra (283 estudiantes universitarios) ain cuando el bagaje anterior en
matematicas ha sido controlado.

También Cook (1997), que analiza a 501 estudiantes de educacién superior
(community college), halla correlacion significativa entre el nivel de ansiedad
matematica y el género y encuentra diferencias significativas en la ansiedad segln
el sexo del sujeto. Es curioso que mientras que las mujeres muestran un grado de

ansiedad mucho mayor que los hombres, en su desempefio estan igualados.
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De manera similar Otomo (1998) explora la ansiedad matematica de 153
estudiantes de educacion superior comprobando que las mujeres poseen un nivel
de ansiedad matematica significativamente mayor que los hombres.

También con estudiantes de educacion superior trabaja Hillerbrand (2009)
comparando a un grupo de estudiantes bilinglies con otro de estudiantes
monolingues, y concluye que el género es predictor significativo de la ansiedad
solo en el caso de los estudiantes monolingues.

Otro ejemplo es el trabajo de Valero (1999), donde se administra a los estudiantes
de psicologia de la Universidad de Malaga un cuestionario de ansiedad,
obteniendo las mujeres puntuaciones mas altas que los hombres.

También muestran niveles mas altos de ansiedad las mujeres en el trabajo de
Koeslag (2004), pero, como indica el autor, estas diferencias son minimas y por
tanto no constituyen un factor significativo en la prediccion del nivel de ansiedad.
Malinsky et al. (2006) hallan diferencias significativas segin el género (las
mujeres son mas ansiosas) en la muestra de 481 futuros maestros que participaron
en su estudio, como también lo hace Guillory (2009), que analiza a un grupo de
132 estudiantes de magisterio y que afirma que, especialmente las mujeres,
presentan un gran nivel de ansiedad independientemente de su rendimiento.

Pero existe controversia en este aspecto, y como indican Tapia y Marsh (2004),
aungue en la literatura se reporta una gran relacion entre ansiedad matematica y
género, ellos no la encuentran en su muestra (134 alumnos universitarios). Al
igual que tampoco se hallan diferencias significativas en otros trabajos con
alumnado universitario como el de Dinkheller (1993) en el que se analiza a un

grupo de 76 estudiantes, en el de Quifiones (2001) en el que participan 68
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alumnos o en el de Koelling (1995) que utiliza una muestra formada por 612
sujetos.

Otros trabajos en los que igualmente no se presentan diferencias de género son el
de Pérez (2005), que explora a un grupo de 123 estudiantes de educacion superior
(community college) o el de Catlioglu et al. (2009), que estudian a un grupo de
207 estudiantes de magisterio.

Es maés, existen trabajos como el de Husni (2006) que suponen un cambio de
tendencia en los resultados dentro de este colectivo de estudiantes, ya que en este
caso si se presentan diferencias significativas por género en su muestra (33
estudiantes universitarios afroamericanos) pero esta vez son los hombres los que

presentan mayor ansiedad.

2.1.3.6. Busqueda de causas y momento de aparicion de la ansiedad

matematica

Determinados trabajos se han centrado en indagar el momento y las causas de la
aparicion de la ansiedad hacia las matematicas. Segin Hackett (1985), las causas
de aparicion de la ansiedad matematica pueden ser diversas y variar desde el
status socioecondmico y el bagaje de los padres, hasta la influencia de los
profesores y el sistema escolar en general. A este respecto, He (2007) indica que
“la ansiedad matematica de los padres y los compafieros asi como su actitud hacia
la materia suponen una importante fuente para la ansiedad, actitudes y
rendimiento de los adolescentes” (p. 69). Los resultados del trabajo de Missildine
(2004) también apoyan la afirmacion de Hackett, ya que de ellos se extrae que el
status socioecondémico afecta significativamente a la ansiedad matematica.

En su trabajo, Hendel (1980) comprob6 que ni el nUmero de semestres ni los

cursos completos cursados de matematicas son predictores de la ansiedad
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matematica y si lo son la ansiedad hacia los examenes y la baja capacidad
percibida para la materia por parte de los sujetos. Hodges (1983) afirma que los
sucesivos fracasos en matematicas provocan en los estudiantes frustracion y es
entonces cuando desarrollan ansiedad matematica.

En trabajos como el de Kutner (1992) (citado en Furner y Berman, 2003), se
concluye que tanto los profesores como los padres que sienten rechazo hacia las
matematicas pueden transmitir esta ansiedad mateméatica a las siguientes
generaciones, no bioldgicamente sino mediante modelos de comportamiento que
muestran su rechazo hacia la materia. A este respecto, Vann (1992) analiza la
relacion existente entre la ansiedad matematica de los padres y la ansiedad
matematica que presentan sus hijos. Para ello trabaja con 130 alumnos y sus
padres y concluye que existe una fuerte correlacién entre la ansiedad de unos y
otros, siendo dicha correlacién mayor para las alumnas. En el caso de ellas, la
ansiedad matematica de la madre puede ser el mejor indicador de cudl de las
estudiantes corre el riego de desarrollar estos sentimientos.

Abordando la importancia de los factores relacionados con los progenitores,
Reilly (1992), con una muestra de 1152 alumnos pre-universitarios, halla que su
nivel de ansiedad matematica esta significativamente relacionado con la edad, el
estatus del padre, el de la madre, la raza, el nivel de ingresos, la ocupacion de la
madre y los cursos de matematicas previamente cursados.

El estudio de Martin (1994) tiene por objetivo determinar componentes que
discriminen de manera efectiva entre los sujetos muy ansiosos y los menos
ansiosos. Su muestra esta formada por 320 estudiantes universitarios y en sus
resultados se hallan 19 componentes principales que discriminan de manera

satisfactoria entre los grupos. La primera y mas fuerte de ellas es la que se refiere
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a la pobre autoeficacia y la actitud negativa hacia las matematicas. La pobre
autoeficacia comprende: sentimientos de inferioridad en la materia con respecto a
otros comparieros; falta de competencia y habilidad; y expectativa de fracaso en la
materia. La actitud negativa hacia las matematicas, incluye: una vision de la
asignatura como confusa, ilégica y no interesante; aversion por el aprendizaje de
reglas, la manipulacion de nameros, la resolucion de problemas, la préctica del
algebra y el prestar ayuda a otros en las tareas matematicas; y la eleccion de no
cursar niveles superiores de matematicas en ecuacion secundaria.

El objetivo del trabajo de Bisse (1994) es indagar y evaluar los factores que han
influido en la aparicion de la ansiedad matematica. Para ello trabaja con un grupo
de estudiantes de ensefianza superior (community college) de los que selecciona a
los que presentan mayor ansiedad. Basandose en las percepciones de los alumnos
consigue clasificar los factores causantes de la ansiedad en ocho categorias, que
son: examenes de matematicas, algebra, profesor, razones generales, evaluacion,
otros estudiantes, tareas para casa y sintomas.

Por su parte, Worley (1997) realiza, dentro de su investigacion, un estudio
cualitativo con 24 alumnos de cuarto, quinto y sexto curso de educacion primaria
clasificados como estudiantes muy ansiosos. El objetivo de este estudio
cualitativo es identificar los origenes de su ansiedad matematica, que los sujetos
recuerdan en una edad muy temprana. Concretamente, la tercera parte de los
participantes sitian la aparicion de su ansiedad en los primeros tres cursos de
educacion primaria, el 25% de ellos reconocen que en primer curso ya eran
conscientes de la dificultad que les iba a reportar la asignatura de matematicas y
para otro 25% su ansiedad se desarrollé en quinto y sexto curso. Como causas de

aparicion se citan las siguientes: la realizacion de examenes; la falta de tiempo
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para hacer los examenes, para las explicaciones y para asimilar los nuevos
conceptos; miedo a quedar en evidencia; y los comentarios de los padres o
profesores.

Tras la revision que realiza, Godbey (1997) indica que dentro de las causas de
aparicion de la ansiedad matematica pueden estar incluidas la poca preparacion,
las faltas de asistencia a clase, la perpetuacion por parte de los padres del mito de
que la habilidad para las matemaéticas es hereditaria y las experiencias negativas
pasadas con los profesores.

Sloan (1999) explora en su trabajo, entre otras cosas, algunos factores que pueden
ser considerados como antecedentes de la ansiedad matemética. Este estudio lo
lleva a cabo de manera cualitativa a través de entrevistas a un grupo de 12 futuros
maestros. Los factores que destaca son los siguientes: influencia paterna/materna,
experiencias escolares negativas, metodologia empleada por los formadores de
matematicas, bajo rendimiento en la materia, ansiedad hacia los exdmenes, falta
de confianza, actitudes negativas, evitacion de las matematicas y bagaje
matematico.

Similar es la investigacion de Jackson y Leffingwell (1999), que indagan en un
grupo de 157 estudiantes para maestro las causas y el momento de aparicion de su
ansiedad matemaética a través de las experiencias traumaticas reportadas por los
sujetos. En su analisis comprobaron que 11 de los estudiantes sélo habian tenido
experiencias positivas a lo largo de su trayectoria. De los 146 restantes, el analisis
de clusters lanzo tres grupos diferenciados que pasamos a comentar. El primero de
ellos estd formado por los sujetos que sufrieron en su educaciéon primaria,
especialmente en los grados 3 y 4, las experiencias que derivaron en ansiedad

matemaética. Destacan la dificultad con el material, el comportamiento hostil del
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profesor, la desigualdad entre sexos en el tratamiento por parte de los instructores
y la percepcion de éstos como insensibles y despreocupados. El segundo grupo
que arroja el analisis de clusters es el que sitla las experiencias traumaticas con el
aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria, especialmente en los
grados 9, 10 y 11. De esta etapa destacan como situaciones causantes de ansiedad
varias relacionadas con los profesores como son sus expectativas no realistas, su
conducta apatica, insensible, despreocupada y muchas veces inapropiada
(avergonzar a un alumno ante sus comparieros, etc.) y su comportamiento sexista
para con los alumnos. El tercer y ultimo grupo lo forman aquellos alumnos que
recuerdan el principio de su ansiedad matemética en su etapa universitaria,
especialmente en su primer curso. De entre las experiencias negativas que
relacionan con la aparicién de su ansiedad cabe destacar las barreras con el
lenguaje y la comunicacion, la actitud insensible de los docentes, la calidad de la
instruccion, el tipo de evaluacion utilizada, la disconformidad por parte del
profesor con el nivel de la clase y la discriminacion por sexo y edad.

Asi, como ha podido comprobar Etches (1997) en su trabajo “la ansiedad
matematica no tiene su inicio necesariamente en la educacion infantil y puede, de
hecho, desarrollarse en cualquier persona a cualquier edad” (p. 80).

Similar a los anteriores es también el trabajo de Allen (2001), que analiza a un
grupo de futuros maestros con el fin de determinar qué factores predicen la
aparicion de la ansiedad matematica. Sus resultados muestran una fuerte
correlacion entre ésta y las experiencias de los estudiantes relacionadas con el
contenido matematico, asi como una leve correlacion entre las experiencias
relacionadas con el profesor de matemaéticas y la ansiedad. Mediante un analisis
de regresion identifica la experiencia relacionada con el contenido matematico
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como un predictor significativo de la ansiedad. Utilizando el mismo tipo de
analisis, Marshall (2000) caracteriza como predictores de la ansiedad tanto el
valor otorgado por el individuo a las matematicas en la sociedad como la
capacidad que percibe tener para afrontarlas.

El andlisis de regresion es la técnica que también utiliza Gonske (2002) que
comprueba que en su muestra (129 estudiantes de educacion superior
considerados no tradicionales por tener 25 o méas afios) los factores que mas
contribuyen a la ansiedad matematica, por orden decreciente, son: la falta de
confianza en la propia habilidad para resolver problemas dificiles, la adopcion de
una estrategia de aprendizaje superficial y el tener menor bagaje matematico.
Ademéas mediante la realizacion de entrevistas descubre que las experiencias
criticas que han afectado negativamente a la ansiedad matematica ocurrieron
predominantemente en la educacion secundaria temprana.

Cohen y Green (2002), en un intento por buscar el momento de aparicion de los
problemas de ansiedad, les preguntan a los 12 maestros en activo- todos ellos con
evidentes problemas de ansiedad matematica- si tuvieron dificultades cuando eran
estudiantes y en qué nivel surgieron. De las respuestas se extrae que 4 de ellos
afirman haber tenido dificultades en educacion primaria y todos ellos
manifestaron haberlas tenido en educacion secundaria.

A este respecto Bowd y Brady (2003) afirman- tras haber estudiado a 357
estudiantes de magisterio- como conclusion de su trabajo que las experiencias
negativas con las matematicas en la educacion secundaria son precursoras de la
aparicion de ansiedad matematica. Ademas, los estudiantes afirman haber
disfrutado mas de las matematicas en educacién primaria que en secundaria. Cabe

destacar que la asociacion entre ansiedad matematica y tanto la percepcién de sus
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experiencias como sus creencias acerca de la materia es mas fuerte en las mujeres
que en los hombres

Perry (2004) define diferentes tipos de ansiedad matematica en alumnos
universitarios: ansiedad matematica moderada y variante; ansiedad matematica
que acomparnia al alumno desde tiempo atrds y que comenzé como consecuencia
de la actuacion de algun profesor; y la causada por el modo mecénico y falto de
comprension de aprender las nociones matematicas

En el estudio de casos realizado por Baklarz (2003) con 25 alumnas de séptimo
grado de educacion primaria, se indica que las participantes declararon que su
ansiedad empez6 temprano y que estuvo fluctuando durante afios. Ademas los
factores que a su modo de ver mas influyen tanto en la aparicion como en la
reduccion de la ansiedad matematica son: los profesores, los compafieros de clase,
la atmosfera de clase, el curriculum de matematicas y los padres y hermanos.

La importancia del profesor en la aparicion de la ansiedad matematica se ve
también reflejada en los estudios de Wilson (2009a) y Bekdemir (2010). El
primero trabaja con 5 profesoras de educacion primaria en activo, las cuales
reconocen que aungue comenzaron su etapa estudiantil con buena predisposicion
hacia las matematicas, las experiencias traumaticas que pudieron generar su
problema de ansiedad han venido determinadas por las précticas docentes de un
profesor concreto. Bekdemir (2010), indaga hasta qué punto las experiencias
trauméticas de la vida como estudiante influyen en el nivel de ansiedad
matematica actual de los futuros maestros. Su muestra esta formada por 167
sujetos y sus conclusiones muestran que muchos de ellos presentan ansiedad
matematica y que las experiencias de clase mas negativas vividas tienen

influencia directa sobre la ansiedad matematica de los futuros docentes. Ademas,
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en la mayoria de los casos dicha ansiedad esta causada por los profesores que
tuvieron en el pasado, su comportamiento o su estrategia de ensefianza.

Y es que, como afirma Ashcraft (2002), “aunque las causas de la ansiedad
matematica son desconocidas, algunos estilos de ensefianza estan implicados
como factor de riesgo” (p. 181). Por ello, como indican Furner y Berman (2004),
los profesores deben ayudar a los estudiantes a entender como desarrollaron su
ansiedad matematica y actuar muchas veces como consejeros para ayudarles a
reducirla.

Uusimaki y Nason (2004) trabajan con un grupo de 18 estudiantes de tercer curso
de magisterio con el fin de identificar el momento de aparicion de su ansiedad
matematica, las causas de la misma, y las situaciones que mas ansiedad les
producen. Como indican los autores, aunque algunas investigaciones previas
sitian el momento de aparicion de la ansiedad en educacion secundaria, la
mayoria de los sujetos participantes en su estudio sitGan las experiencias
traumaticas causantes de su ansiedad en educacion primaria. Las razones
percibidas de estas experiencias son atribuidas por la mayoria (72%) a la préctica
de los docentes que les dieron clase en esta etapa, mas que por los contenidos
matematicos en si o factores sociales como la familia o el grupo de iguales.
Dentro de los contenidos matematicos, aquellos que méas activan su ansiedad son
algebra, problemas espaciales y operaciones numéricas como la division. Ademas,
las situaciones que méas ansiedad causan a estos futuros maestros son aquellas en
las que deben comunicar su conocimiento (contestar preguntas de examen o tener
que explicar matematicas en un aula y contestar preguntas de los alumnos en las

practicas de la carrera).
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Jain (2006) indaga las causas de aparicion de la ansiedad matematica en un grupo
de 232 estudiantes de octavo curso de educacion primaria. Los mejores
predictores de la ansiedad matematica en ellos son los siguientes factores:
intensidad de mediacion en el aprendizaje del tutor, la autoeficacia de los
estudiantes, los ensayo y dimensiones de elaboracion de estrategias cognitivas y
metacognitivas y la regulacion del esfuerzo por parte de los alumnos en la gestion
de los recursos.
A conclusiones similares llegan Kesici y Erdogan (2009), que exploran a un grupo
de 183 estudiantes universitarios con el fin de determinar algunos factores que
pueden resultar predictivos de su ansiedad matematica. Sus resultados apuntan a
que la ansiedad hacia los exdmenes, la autoeficacia en el aprendizaje y en el
desempefio, y la elaboracion de estrategias cognitivas son factores
significativamente predictivos.
Para finalizar, resaltamos la afirmacion de Mato (2010), que indica que algunos de
los estimulos asociados con las matematicas que generan tensién y rechazo son:
La imagen estereotipada que se tiene de la asignatura, las expectativas de logro
por parte de los padres, las actuaciones del profesor, las perspectivas de los
docentes sobre el resultado de los alumnos y los mensajes negativos por parte

de la familia y amigos (p. 21).
2.1.3.7. Estrategias de intervencion

El altimo gran grupo de trabajos sobre ansiedad matematica se centra en disefiar y
aplicar estrategias de aula con el objetivo de reducir la ansiedad matematica de los
estudiantes. Dado que este tipo de trabajos persiguen un objetivo diferente al
nuestro, no profundizaremos en ellos en este texto, aunque somos conscientes de

que conocer y aplicar estrategias de intervencion efectivas para reducir o eliminar
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la ansiedad es fundamental ya que, como indican Blanco, Caballero, Piedehierro,
Guerrero y Gémez (2010), muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia
las matematicas estan asociadas a la ansiedad. Para conocer con mas detalle las
caracteristicas de los trabajos de este tipo presentes en la literatura, consultese el

Anexo 1 del presente informe de tesis.
2.1.3.8. Otros trabajos

La relevancia de la ansiedad matematica es tal que existen trabajos que la
relacionan con aspectos diversos diferentes a los ya mencionados. Estos trabajos
pueden agruparse en dos grandes grupos: los que estudian la ansiedad matematica
en estudiantes y los que lo hacen en profesionales en activo. Dentro del primer
grupo podemos distinguir aquellas investigaciones que analizan la relacion
existente entre la ansiedad matematica de los estudiantes y otros factores
presentes en el aula de matematicas como son la motivacion (Reynolds, 2003), las
reacciones psicoldgicas de ansiedad (Faust, 1992), la inteligencia emocional
(Roty, 2008) o el orden de eleccion de resolucion de problemas (Yeo y
Berinderjeet, 2003). Ademas existen trabajos que profundizan en el vinculo
existente entre padres e hijos y su influencia en la ansiedad matematica (Dahmer,
2001; Roeder, 1993). En este primer gran grupo también se encuentran los
trabajos que indagan la vinculacion de la ansiedad matemética con otras areas
como la estadistica (Wentzel, 1998), las nuevas tecnologias (Farifia y Arce, 1993;
Finney, 2005; Hicks, 2003: Otomo, 1998) o la musica (Insalaca, 2006) y aquellos
que comparan la ansiedad matematica de dos grupos de estudiantes en los que
varian algunas de sus caracteristicas, por ejemplo si son bilingiies 0 monolingles
(Hillerbrand, 2009), si se les ha introducido o no en el estudio del algebra (Vest,

1998), o si son grupos mixtos o sélo de chicas (Edwards, 2001).
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El segundo gran grupo de trabajo es aquel que reune los trabajos que abordan el
estudio de la ansiedad matematica con sujetos profesionalmente activos. Dentro
de este grupo hemos hallado estudios que tratan con docentes y relacionan sus
caracteristicas afectivas con las de sus alumnos (Beilock, Gunderson, Ramirez y
Levine, 2010; Etgeton, 2004; Furner, 1996; Hadley, 2005; Hollifield, 2000;
Kulpa, 2007; Spanias, 1996; Tait, 2006) y otros que se centran en estudiar la
ansiedad matematica de un colectivo profesional totalmente diferente: los

periodistas (Curtin y Maier, 2001; Tran, 2006).

2.2. Autoconfianza

Dentro de nuestro trabajo es innegable el papel central que tiene la ansiedad
matematica. Pero ésta no es una respuesta afectiva aislada sino que esta
estrechamente relacionada con otras. Por este motivo, y con el fin de ofrecer una
vision completa y veraz de la situacion que experimentan los estudiantes cuando
se enfrentan a las matematicas y cudles son las variables que pueden afectar a la
decision de qué estudios superiores van a cursar, hemos incluido en nuestra
investigacion el estudio de la confianza en uno mismo como aprendiz de
matematicas. A este constructo lo denominamos en este trabajo autoconfianza.

Este es un constructo estrechamente relacionado con el autoconcepto y por ello
hemos considerado util realizar una breve exposicion de cuéles son las semejanzas
y diferencias entre ambos términos, ya que suelen confundirse en la literatura. A
continuacion comentamos brevemente algunos de los trabajos de investigacion

que abordan el estudio de la autoconfianza.
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2.2.1. Autoconfianza y autoconcepto. Caracterizacion

Reyes (1984) caracteriza la autoconfianza en matematicas como una componente
particular del autoconcepto. El autoconcepto es la percepcion que tiene un
individuo sobre si mismo y puede dividirse en autoconcepto acadéemico y no
académico. En su revision de la literatura, Reyes (1984) comprueba la existencia
de una tradicion que comporta el estudio de la autoconfianza en matematicas bajo
la ribrica del autoconcepto.

McLeod (1992), compartiendo la idea expuesta por Reyes (1984), apunta que “el
autoconcepto puede ser considerado como una generalizacion de la autoconfianza
en el aprendizaje de las matematicas” (p. 584).

A este respecto Sax (1992) afirma que, aunque en numerosas ocasiones se ha
tomado el autoconcepto en matematicas como una componente del autoconcepto
académico general, y aunque esta fuertemente relacionado con otras medidas del
autoconcepto, son constructos diferentes. Para darse cuenta de ello Unicamente
hay que fijarse en el hecho de que el autoconcepto general mejora con los afios de
escolaridad mientras que la autoconfianza en matematicas empeora. Este es un
claro signo de que son constructos diferenciados y de la necesidad de prestar una

atencidn singular a la autoconfianza en matematicas.
2.2.2. Trabajos sobre autoconfianza

La autoconfianza es una variable afectiva de suma importancia dentro del campo
de la educacion matematica y a lo largo de las Gltimas décadas se ha estudiado
tanto bajo la basqueda de sus causas y el patron de su evolucién como en relacién
a factores tales como el rendimiento, el género, la eleccion de cursos y la

participacion (Reyes, 1984). La tendencia de las investigaciones actuales en el
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campo de la educacion matematica en lo que a autoconfianza se refiere, es
recalcar su importancia como un constructo de valor en la evaluacion del
aprendizaje de las matematicas (Cretchley, 2004).

En el estudio de la autoconfianza, los temas que mas investigaciones aglutinan
son los que la relacionan con el rendimiento y los que estudian la existencia de

diferencias de género.
2.2.2.1. Autoconfianza y rendimiento

Son numerosos los estudios que exploran la posible relaciéon entre autoconfianza
en matematicas y rendimiento (Awang y Ismail, 2003; Burton, 2004; Casey,
Nuttall y Pezaris, 2001; Dedini, 2005; Fox, 1976; Hannula y Malmivuori, 1997;
Hart, 1989a; Kota y Thomas, 1997; Liu, Wang y Parkins, 2005; Nolasco, 1988;
Nurmi et al., 2003) hallando en todos ellos correlacion positiva entre ambos
constructos, esto es, cuanto mas confianza posee un sujeto en sus propias
habilidades matematicas mejor es su rendimiento y viceversa.

Sin embargo, en sus resultados, Kloosterman y Cougan (1994) observan que los
estudiantes con un rendimiento moderado son tan autoconfiados como los que
poseen un alto rendimiento.

Es interesante en este punto observar los resultados del trabajo de Varsavsky y
Norton (1995), en el que se detectan cuatro grupos diferenciados de alumnos con
problemas de rendimiento dentro del conjunto de estudiantes universitarios de las
facultades de ingenieria, computacion, negocios y artes de la Universidad de
Monash (Australia). Estos cuatro grupos estan caracterizados del siguiente modo:
estudiantes mayores, inmigrantes, estudiantes que evitaron cursar matematicas

antes de su acceso a la universidad y mujeres con ansiedad matematica. Al buscar
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los factores comunes que comparten estos grupos se comprobd que todos ellos
poseen una baja autoconfianza.

En revisiones de la literatura como la realizada por Reyes (1984), Kloosterman
(1988), Leder (1992) o McLeod (1992) se observa que la tendencia en los trabajos
sobre el tema indica la existencia de correlaciones relativamente fuertes entre
autoconfianza y rendimiento, aunque no se establece causalidad entre ambos
constructos.

Esto motiva una serie de investigaciones que intentan establecer una relacion de
causa-efecto entre la autoconfianza y el rendimiento. Un ejemplo de ello es el
estudio de Eccles y Jacobs (1986) que identificaron la autoconfianza como uno de
los tres factores relacionados con los estudiantes que afectan significativamente su
rendimiento. Una de las conclusiones méas relevantes del trabajo de Pajares y
Miller (1994) es que los juicios que hacen los estudiantes de sus propias
habilidades para resolver problemas fue mas predictivo de su verdadera habilidad
para hacerlo que otras variables reportadas en investigaciones anteriores. Otro
ejemplo lo encontramos en el estudio de Amezcua, Fernandez de Haro y Pichardo
(1999) que concluyen que el autoconcepto en matematicas es la variable que
mejor predice el rendimiento en la materia, explicando cerca del 30% de la
variacion del mismo. Compartiendo esta conclusion se encuentran Hannula,
Maijala y Pehkonen (2004) que observan en su estudio que la autoconfianza se
muestra como predictora del desarrollo del rendimiento.

Marsh (1990) realiza un estudio longitudinal con alumnos de décimo a
duodécimo grado en el que se concluye que el autoconcepto influye en el
rendimiento mientras que el rendimiento no tiene influencia sobre el
autoconcepto.
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Sin embargo, Linnanméki (2002) (citado en Hannula, Maijala y Pehkonen, 2004)
corrobora resultados anteriores que apuntaban a que la causalidad entre
autoconfianza y rendimiento evoluciona, pasando de ser el rendimiento el que
causa la autoconfianza en los primeros cursos a la relacion inversa en cursos mas
avanzados.

Mas alla de esto, Malmivuori (2001) afirma que el hecho de comparar las propias
habilidades, desempefio y caracteristicas con las de los demés, puede llevara a un
aumento o disminucion de la autoconfianza. Prueba de ello es el trabajo de Liu,
Wang y Parkins (2005), que indagan en como afecta a la autoconfianza de 495
estudiantes de primer curso de educacidn secundaria su separaciéon en dos grupos
segln su rendimiento en matem@ticas. Sorprende observar que, aunque en un
principio los de menor rendimiento se muestran menos autoconfiados, al cabo de
tres afios la situacion cambia, siendo éste grupo el que presenta mayor confianza
en sus habilidades matematicas.

Después de esta recopilacion de resultados s6lo podemos admitir la dificultad de
establecer una relacion causal clara entre la autoconfianza en matematicas y el
rendimiento, ya que como puede observarse los resultados son dispersos,

discordantes y dificiles de comparar.
2.2.2.2. Diferencias de género en autoconfianza

Uno de los principales factores estudiados en relacion a la autoconfianza en
matematicas es la existencia de diferencias de género. A diferencia de otras areas
como lengua o lectura, en la que existen reportes de diferencias significativas a
favor de las mujeres (Marsh y Ayotte, 2003; Wigfield, Eccles, Yoom, Harold,
Arbreton, Freedman-Doan y Blumenfeld, 1997), la tendencia a lo largo de los

afios ha sido la de confirmar la existencia de diferencias, presentando las mujeres
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menor confianza en sus habilidades matematicas que los hombres (Catsambis,
1994; Fennema y Sherman, 1978; Gonzalez-Pienda et al., 2006b; Hannula y
Malmivuori, 1997; Hart, 1989a; Kota y Thomas, 1997; Lantz y Smith, 1981,
Leedy, LaLonde y Runk, 2003; Malmivuori, 2001; Marsh y Ayotte, 2003;
Nolasco, 1988; Nurmi et al., 2003; Pierce, Stacey y Barkatsas, 2007; Sax, 1992;
Sayers, 1994; Townsend, Moore, Tuck y Wilton; 1998; Wigfield et al., 1997).
Prueba de ello son las afirmaciones que realizan Sherman (1983), Reyes (1984) o
McLeod (1992) que tras sus revisiones concluyen que las investigaciones
realizadas indican que existen diferencias de género en este sentido ain cuando
las mujeres no tienen razones para ser menos autoconfiadas, ya que su desempefio
no es peor. Un ejemplo claro de ello es el trabajo de Awang y Ismael (2003) que
analizan los resultados de la evaluacion TIMSS realizada por los alumnos de
octavo grado de los centros educativos de Malasia. En él los autores observan que
aun teniendo menor rendimiento que las nifias, los nifios poseen mayor
autoconfianza que ellas.

Siguiendo con la evaluacién TIMSS, pero esta vez la correspondiente a Estados
Unidos son los alumnos de octavo grado los que obtienen mejores resultados que
sus compafieras y esto, segun Casey, Nuttall y Pezaris (2001) es efecto indirecto
de dos factores: las herramientas mecénicas y espaciales y la autoconfianza.
Vemos pues, que independientemente de los resultados de esta prueba, los
varones poseen una mayor confianza en sus habilidades matematicas.

Hemos visto que aun en el caso de obtener peores resultados, los hombres son
mas autoconfiados, de este modo parece razonable pensar que, como indican Hart
(1989a) o Stanic y Hart (1997), cuando se producen diferencias de género en el

rendimiento a favor de los hombres (éstos obtienen mejores resultados) dichas
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diferencias parecen estar vinculadas a que los hombres tienen mayor
autoconfianza en matematicas que las mujeres. A este respecto, en el trabajo de
Fennema y Sherman (1978)- que exploran a alumnos de sexto a duodécimo grado-
se observa que aunque inicialmente las diferencias en autoconfianza no se ven
reflejadas en el rendimiento, para las alumnas mas mayores la confianza en sus
habilidades matematicas se convierte en un buen predictor del rendimiento.

En el trabajo de Sax (1992) se realiza una revision de la literatura y se recogen las
diferentes explicaciones que se han dado a la existencia de diferencias de género
en el rendimiento, como pueden ser que los test de habilidad estan enfocados a los
hombres, que el rendimiento de las mujeres esté influido por los estereotipos que
consideran a las matematicas como una materia masculina, que existen diferencias
bioldgicas en las capacidades cognitivas de ambos sexos, 0 que durante su
escolarizacion las mujeres estan en desventaja por los estereotipos aln vigentes
que las consideran menos capaces en matematicas. Pero la explicacion que mas
fuerza cobra por estar presente en muchos mas trabajos que todas las anteriores es
que simplemente las mujeres son menos autoconfiadas que los hombres y estas
diferencias se ven reflejadas en el rendimiento. Por este motivo la autora afirma
que para entender las diferencias de género en la habilidad matematica es
necesario entender qué constituye la autoconfianza y cdmo ésta difiere entre
hombres y mujeres.

Hemos hablado de algunas de las causas que se han barajado para argumentar las
posibles diferencias de género en el rendimiento. Estas causas se basan en su
mayoria en el trato diferenciado que desde el aula de matematicas se hace a
hombres y mujeres. Ademas hemos visto como el rendimiento esta estrechamente

relacionado con la autoconfianza. Para indagar mas en este campo, Walter (1997)
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realiza un estudio comparativo entre un grupo de alumnas de un centro
exclusivamente femenino y un grupo de estudiantes de un centro mixto. En lo que
a autoconfianza se refiere, los resultados de este trabajo parecen indicar que el
ambiente exclusivamente femenino refuerza la confianza en si mismas de las
alumnas, ya que se aprecian diferencias significativas entre las mujeres del grupo
femenino y las del grupo mixto presentando las primeras mayor confianza en sus
habilidades matematicas. Aun asi, los hombres de la muestra presentan niveles
superiores a ambos grupos.

Pero las diferencias de género en autoconfianza no sdlo predicen el rendimiento,
sino que también han sido halladas predictoras de las diferencias de género
existentes en la participacién de los estudiantes en cursos optativos de
matematicas (Armstrong y Price, 1982).

Ademas, trabajos como el de Meece, Eccles, Kaczala, Goff, y Futterman (1982);
Campbell (1997), el de Hyde et al. (1990) o el de Hannula, Maijala y Pehkonen
(2004) apuntan a que las diferencias de género en autoconfianza van creciendo a
lo largo de los cursos, siendo mas notables en los cursos superiores. Aunque
existen excepciones a este respecto, como el trabajo de Hannula, Maijala,
Pehkonen y Soro (2002), que exploran la autoconfianza de alumnos de quinto a
séptimo grado, concluyendo que en quinto curso si existen diferencias de género a
favor de los hombres mientras que en séptimo no.

Otros hallazgos, como los del estudio de Dedini (2005) sugieren que es en los
grados medios cuando los niveles de autoconfianza cambian con respecto a las
matematicas, especialmente para las alumnas.

Aln asi, existen trabajos en los que se han hallado resultados discrepantes con los

expuestos anteriormente. Concretamente, existen varios trabajos que han
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comparado a varios grupos de sujetos de diferentes caracteristicas hallando
resultados distintos para cada uno. Este tipo de hallazgos repercuten en la idea de
que la autoconfianza en matematicas depende, en cierta medida, del contexto
cultural y social del sujeto.

Uno de estos trabajos es el de Stanic y Hart (1997), en el que se explora el nivel
de autoconfianza en matematicas de dos grupos: uno formado por sujetos blancos
y otro por sujetos afroamericanos. En el primer grupo los hombres presentan
mayor autoconfianza que las mujeres pero no asi en el segundo, donde son las
mujeres las que poseen mayor confianza en sus habilidades matematicas.

El trabajo de Mittelberg y Lev-Ari (1999) tambien indaga en la autoconfianza de
dos grupos de sujetos, esta vez, un grupo formado por estudiantes arabes y otro
formado por estudiantes judios. Los autores observan que en el sector judio
existen diferencias de género en la autoconfianza de los participantes, presentando
los hombres més confianza en si mismos que las mujeres, mientras que en el
sector arabe estas diferencias no existen. Una causa de esto podria ser el hecho de
que la preparacion de las chicas arabes para tomar carreras y profesiones basadas
en las matematicas es mayor que la de los alumnos y alumnas judios.

Otro interesante trabajo de este tipo es el realizado por Cretchley (2004), que
trabaja con un grupo de 179 estudiantes matriculados en una asignatura de
estadistica de la carrera de ciencias, negocios, comercio y tecnologia de la
informacion y otro grupo de 61 alumnos que cursan una asignatura de calculo y
algebra lineal que se imparte en la carrera de matematicas superiores y de
ingenieria. Al igual que en el trabajo expuesto anteriormente, los resultados varian
segun el grupo de estudiantes. Asi, los sujetos pertenecientes al primer grupo

presentan diferencias de género siendo los hombres més autoconfiados que las
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mujeres, mientras que en el grupo de estudiantes de matematicas e ingenieria son

las mujeres las que mas confian en sus propias habilidades matematicas.
2.2.2.3. Autoconfianza y eleccion de cursos y estudios

En los trabajos sobre el tema, la autoconfianza ha sido frecuentemente relacionada
con la participacion por parte de los estudiantes en asignaturas, cursos y carreras
que requieren matematicas (Fox, 1976; McLeod, 1992). En palabras de Pajares y
Miller (1994), la evitacion de cursos de matematicas tiene sus raices en la
educaciéon primaria y generalmente empieza en la educacion secundaria y en
muchos casos una percepcién inexacta de la propia capacidad matematica, y no
una pobre preparacion o carencia de herramientas, es la responsable de esquivar
cursos y carreras relacionadas con la materia.

De hecho, las investigaciones indican que la autoconfianza es un buen predictor
de la eleccion de cursos de matematicas (Lantz y Smith, 1981; Reyes, 1984;
Sherman, 1982).

Uno de los trabajos realizados en esta linea es el de Sherman (1983), que explora
longitudinalmente a un grupo de 337 alumnos desde octavo a undécimo grado y
concluye que tanto para los chicos como para las chicas la autoconfianza predice
la eleccion de cursos donde estan presentes las matematicas. Eccles y Jacobs
(1986), coinciden en esta conclusion ya que ellos hallan que la autoconfianza es
uno de los tres factores relacionados con los estudiantes que influye de manera
significativa en la intencion de los alumnos de continuar con estudios futuros que
requieran matematicas.

Asi, como indica Malmivuori (2001) “la variacion en los niveles de autoconfianza
influye en las acciones de aprendizaje de los alumnos asi como en su intencién de

ir més all& en cuanto a su desarrollo se refiere” (p. 68).
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Stevens, Olivarez, Lan y Tallent-Runnels (2004) lo explican apuntando que
aquellos estudiantes que poseen autoconfianza resuelven los problemas
matematicos de una forma mas eficaz, abordan mayores desafios relacionados con
la materia y se enrolan en un mayor numero de cursos relacionados con las
matematicas.

Si unimos esto a la existencia de diferencias de género comentadas en epigrafes
anteriores, encontramos que la autoconfianza de las estudiantes se manifiesta en
sus elecciones de carrera universitaria (Dedini, 2005), habiendo muchas menos
mujeres enroladas en carreras relacionadas con matematicas y ciencias. Aln asi,
dichas mujeres logran en su mayoria culminar con éxito estos estudios
(VanLeuman, 2004). Es mas, como indica Leder (1992), aunque en el mundo
occidental de manera generalizada el ndmero de mujeres que terminan la
educacion superior va en aumento y ademas ellas la terminan con mejores
resultados que los hombres, es superior el porcentaje de hombres estudiando
matematicas superiores asi como su rendimiento en ellas.

Para finalizar este punto, podemos dar un par de recomendaciones que son las
siguientes. Los docentes deben ser conscientes de que para desarrollar la
autoconfianza en matematicas de los estudiantes se les debe animar a tomar cursos
que contengan matematicas, sobre todo en los afios anteriores a la etapa
universitaria (Sax, 1992). Por otro lado, los investigadores deben realizar méas
estudios que pretendan establecer causalidad entre autoconfianza y eleccion de
estudios que comprendan asignaturas relacionadas con matematicas (Reyes,

1984).
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2.2.2.4. Evolucion y desarrollo de la autoconfianza

Existen trabajos que indagan en los factores que influyen en el desarrollo de la
autoconfianza y en como ésta evoluciona con los afios de escolaridad. Veamos
algunos ejemplos.

Kloosterman (1988) realiza un estudio cuyos resultados muestran que una gran
porcion de la variacion de la autoconfianza se explica por variables atribucion (a
qué factores atribuyen los estudiantes su éxito o su fracaso en matematicas) y de
motivacion.

Otro ejemplo es el trabajo de Sax (1992), que realiza un andlisis de regresion
cuyos resultados muestran que, en el caso de los alumnos universitarios, la
preparacion académica y el interés por la ciencia contribuyen significativamente
al desarrollo de la autoconfianza en los estudiantes y que influye més la
experiencia previa a la universidad que el impacto que ésta produce en el nivel de
autoconfianza, aunque esto no impide que la eleccién de la carrera universitaria
sea determinante en su posterior desarrollo.

Miller-Reilly (1998) implementa un curso de matematicas destinado a aquellos
estudiantes que llevan afios sin cursar matematicas y que tiene como objetivo
aumentar su autoconfianza en la materia. Se observa que los factores que influyen
en este aumento son la fluidez del idioma y las creencias de los alumnos sobre el
aprendizaje de las matematicas.

En relacién a esto, Malmivuori (2001) indica que aunque el progreso del
conocimiento y de la habilidad matematica de los estudiantes parece influir
directamente en el desarrollo de la autoconfianza, ésta es relativamente
independiente y en ella se reflejan los cambios que se van produciendo en el

sistema de creencias matematicas de los sujetos. Ademas para un correcto
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desarrollo de la misma es esencial la fuerza del valor y los ideales relacionados
con el propio aprendizaje y el quehacer matematico tanto de manera general como
en situaciones evaluativas. Asi, una autoimagen clara y adecuada con una
estructura de las creencias sobre uno mismo multidimensional y consciente
producira objetivos mas certeros y realistas de cara al desempefio, y un sistema de
creencias abierto y funcional incrementard la posibilidad de mantener dicha
autoimagen y la autoestima aun cuando el sujeto encuentre obstaculos y
dificultades.

En cuanto al comportamiento y evolucion de la autoconfianza en matemaéticas de
los estudiantes, son numerosos los autores que han comprobado que, tanto para
los hombres como para las mujeres, éste va decreciendo a lo largo de los afios
académicos (Dedini, 2005; Hannula, Maijala y Pehkonen, 2004; Hyde et al., 1990;
Liu, Wang y Parkins, 2005; McLeod, 1992; Meece, Eccles, Kaczala, Goff, y
Futterman, 1982; Nurmi et al., 2003; Sax, 1992; Wigfield, et al., 1997).

También existen trabajos como el de Hart (1989a) que han hallado relaciones
entre la interaccion profesor-alumno y la autoconfianza. Por este motivo, y
conociendo ya la magnitud del papel desempefiado por la autoconfianza en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas volvemos a reiterar la
necesidad de concienciar al profesorado de su importancia con el fin de que este

colectivo trabaje en su desarrollo desde su préctica.

2.3. Utilidad

En nuestro estudio, ademas de las respuestas afectivas ya detalladas (ansiedad y

autoconfianza) hemos incluido algunas cuestiones sobre cuan Utiles consideran los
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alumnos las matematicas para el desarrollo de su vida, tanto en el plano personal
como en el laboral.

La utilidad que los alumnos otorgan a las matematicas es fundamental para
fomentar el interés y motivacion por su estudio. Por tanto, desde las aulas el
profesor debe reforzarla mediante la eleccion de contenidos y problemas reales
(Hernandez, 1996). Como indica Walter (1997), si las matematicas son valoradas
por los estudiantes por la utilidad que le otorgan, éstos persistiran en su trabajo en
la asignatura a pesar de poder poseer una baja autoconfianza.

Vamos a continuacion a explicar brevemente como se ha abordado el estudio de la

utilidad hasta el momento.
2.3.1. Trabajos sobre utilidad otorgada a las matematicas

La utilidad se ha abordado con diferentes objetivos dentro del campo de la
educacion matemaética. En la literatura encontramos trabajos que relacionan el
constructo con otras respuestas afectivas (como son la autoconfianza o la
ansiedad), con el rendimiento y que han analizado las diferencias de género
existentes y el papel que tiene en la toma de decisiones en cuanto a qué estudios

cursar. En estos trabajos, los resultados son bastante consistentes (Reyes, 1984).
2.3.1.1. Utilidad y rendimiento

Como indican Pajares y Miller (1994), en los estudios sobre la utilidad otorgada a
las matematicas por parte de los alumnos se ha demostrado, entre otras cosas, que
la utilidad esté consistentemente relacionada con el rendimiento y también con la
confianza de los estudiantes en sus propias habilidades matematicas.

Un ejemplo de ello es el trabajo de Nolasco (1988), en el que también se analiza

la ansiedad matematica y la autoconfianza, y donde se concluye que la utilidad
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estd correlacionada positivamente con el rendimiento dentro del conjunto de
estudiantes noveles universitarios. Asi, cuanto mas Utiles considera un alumno que
son las matematicas, mejor las desempefia en el aula. Este resultado apoya los
obtenidos en trabajos anteriores, como el de Midgley, Feldlaufer y Eccles (1989),
que trabajan con un grupo de 1301 alumnos de educacion secundaria.

En el estudio llevado a cabo por Quiles (1993) con alumnos de educacion
primaria y sus padres, se llega a la conclusion que tanto la utilidad que le otorgan
los padres a las mateméaticas como la que otorgan los estudiantes esta
correlacionada significativamente con el rendimiento en matematicas. De este
modo se vuelve a comprobar cdmo, cuanto mas Utiles se perciben las
matematicas, pero esta vez tanto para los alumnos como para sus progenitores,

mejores son las calificaciones obtenidas.
2.3.1.2. Utilidad y género

Aunque para otros factores afectivos existe una tendencia general en la literatura
que advierte de la existencia de diferencias significativas de género, este no es el
caso de la utilidad otorgada a las matematicas. Asi, podemos encontrar con la
misma probabilidad trabajos en los que estas diferencias quedan patentes y otras
en las que no se hallan. Un ejemplo de ello son las investigaciones detalladas a
continuacion.

Sayers (1994) realiza un estudio para evaluar las respuestas afectivas de los
estudiantes de Zambia. Para ello analiza a 888 alumnos de todos los grados de
educacién secundaria pertenecientes a 35 centros educativos diferentes. En sus
analisis comprueba que las mujeres consideran menos Utiles las matematicas que

los hombres.
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Sin embargo, Nolasco (1988) realiza un analisis por género en el que no se hallan
diferencias significativas entre hombres y mujeres. Este resultado coincide con el
de Mufioz y Mato (2008), que tampoco hallan diferencias significativas de género
en la utilidad que otorgan a las matematicas en el grupo de estudiantes de
educacion secundaria analizado.

El trabajo de Walter (1997) se basa en analizar algunos componentes afectivos de
un grupo de alumnas de una escuela sélo para chicas y compararlos con los de
otro grupo perteneciente a una escuela mixta con el fin de determinar si la
educacién separando a los alumnos por sexo es beneficiosa en este sentido. En el
caso de la utilidad otorgada a las matematicas, el autor no halla diferencias entre

los dos grupos.
2.3.1.3. Utilidad y contexto educativo

En el trabajo de Gonzélez-Pienda et al. (2006a) se analizan dos grupos de
estudiantes de diferente nacionalidad: un grupo de espafioles y otro de brasilefios.
Los autores concluyen que el contexto educativo explica significativamente las
diferencias encontradas en cuanto a la utilidad otorgada a las matematicas.

Mufioz y Mato (2008) incluyen en su estudio un analisis de las diferencias segun
el tipo de centro educativo y comprueban que en los centros publicos los
estudiantes consideran menos Utiles las matematicas que en los concertados y en

éstos menos que en los privados.
2.3.1.4. Utilidad y otras respuestas afectivas

Sanchez (2009) comprueba en su estudio como la utilidad otorgada a las

matematicas tiene un efecto negativo sobre la ansiedad (cuanta mayor utilidad
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menor ansiedad) y positivo sobre el rendimiento (a mas utilidad mejor
rendimiento). La autora trabaja con un grupo de 327 alumnos universitarios.

La investigacion de Cueto, Andrade y Ledn (2003) se lleva a cabo con alumnos
de cuarto y sexto de educacion primaria y cuarto de educacion secundaria y en
ella se tienen en cuenta diferentes respuestas afectivas como son la dificultad para
aprender matematicas, la capacidad percibida y la utilidad. Los autores
comprueban cdmo en los tres cursos se le otorga a la matematica una utilidad muy
alta lo que parece condicionar que esta variable no correlacione con ninguna de
las restantes. Ademas, afirman que estos resultados en cuanto a utilidad pueden
ser la base para fomentar el gusto por las matematicas y la percepcion de
autoeficacia del los estudiantes.

Fernandez y Aguirre (2010) intentan relacionar la utilidad con otros factores
afectivos. En este caso, para un grupo de estudiantes de primer curso de la
titulacion de educacién primaria, se concluye que existe una fuerte correlacion
positiva entre la utilidad otorgada a las matematicas y la motivacién de los
estudiantes. Asi, cuanto mas Utiles considera un sujeto que son las matematicas

para su vida, mas motivado esta cuando las cursa.
2.3.1.5. Utilidad y eleccion de cursos y estudios

Como indica Reyes (1984), la utilidad percibida de las matematicas es un
importante factor a la hora de determinar si los estudiantes elegiran cursar
asignaturas o estudios relacionados con ellas. La autora, ademas, indica que si
algunos estudiantes siguen cursando asignaturas de matematicas ain no
sintiéndose cémodos con ellas es porque son conscientes de la utilidad de las
mismas de cara a los estudios superiores que desean realizar y por este mismo

motivo si los sujetos no conocen esta utilidad es muy probable que abandonen el
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estudio de las matematicas con la restriccion que ello provoca en sus posibilidades
formativas futuras.

Algunos de los trabajos que han indagado sobre la relacion entre utilidad y
eleccion de cursos y carreras se detallan a continuacion.

En el trabajo de Blumenthal (1983), la autora comprueba como ésta es la variable
afectiva de mayor poder predictivo de la escuela profesional elegida por un grupo
de estudiantes pre-universitarios.

De manera similar, Armstrong (1985) concluye que, en su muestra de 1788
alumnos de duodécimo grado de educacion secundaria, la utilidad otorgada a las
matematicas es el factor mas importante para decidir si continGan cursando
estudios relacionados con la materia.

Uniendo el estudio de género y la relacion de la utilidad y la eleccion de carrera se
encuentra el trabajo de Fox (1976), que realiza una amplia revision de la literatura
existente hasta el momento con el objetivo de indagar en la diferencias de género
que se producen en la eleccion de cursos avanzados y carreras relacionadas con
las matematicas. Su conclusion es que uno de los factores directamente

relacionados con este fendmeno es la utilidad otorgada a las matematicas.

2.4. Reflexidn final

De la revision de la literatura podemos extraer, a modo de resumen, que el
estudio de la ansiedad matemética se ha llevado a cabo desde diferentes
perspectivas. De entre las tematicas mas extendidas, un primer grupo de trabajos
focaliza su atencion en describir la situacion existente en las aulas. Este grupo se
compone de investigaciones que indagan sobre temas como la existencia de

diferencias en la ansiedad que presentan hombres y mujeres, la relacion entre
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ansiedad y rendimiento o la evitacion de las matematicas como consecuencia de la
ansiedad. El segundo grupo de trabajos reune aquellos cuyo fin es profundizar en
las causas y el momento de aparicion de la ansiedad matematica y, por ultimo, el
tercer grupo son los que se centran en implementar programas que la reduzcan.

También queremos subrayar que las respuestas afectivas no se producen de
manera aislada y, por ello, existen estudios en los que se analizan varias de ellas.
Con respecto a las consideradas en el presente trabajo, la literatura indica que la
ansiedad matematica esta relacionada, tanto con la confianza en uno mismo como
aprendiz de matematicas (autoconfianza), como con la utilidad que los alumnos
otorgan a la materia. Este Gltimo aspecto se ha incluido en investigaciones sobre
afecto atendiendo a su relacion con otros constructos o con variables como el
género, el rendimiento o el contexto educativo, siendo especialmente relevante el
papel que juega en la eleccion de estudios superiores. La confianza en uno mismo
se ha estudiado persiguiendo diferentes objetivos como son conocer las causas de
su aparicién y la naturaleza de su evolucidn, relacionarla con el rendimiento en
matematicas y con la evitacion de la materia o analizar la existencia de diferencias

de género en distintos grupos de estudiantes.
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Capitulo 3
Metodologia

Este capitulo recoge los aspectos de la investigacion relacionados con la
metodologia utilizada para llevarla a cabo. En primer lugar describimos el disefio
metodolégico empleado, que es un disefio mixto, que hemos ajustado a los
requerimientos del proceso de modelizacion seguido. En este disefio metodoldgico
se combinan técnicas cuantitativas y cualitativas de recogida y analisis de datos.
Esta combinacién da lugar a dos fases diferenciadas en nuestro trabajo: el estudio
cuantitativo y el cualitativo. Para cada una de estas fases detallamos como esta
conformada la muestra de participantes, qué instrumento se ha utilizado, y como

se han recogido, codificado y analizado los datos.

3.1. Disefo

El disefio que hemos empleado en este trabajo de investigacion es un disefio mixto,
denominado también multimétodos o triangulacién metodoldgica. Este disefio
combina métodos cuantitativos y cualitativos e integra las bondades de ambos
enfoques evitando las restricciones que conlleva su aplicacion por separado.
Segun Creswell y Plano (2010), en los métodos de investigacién mixtos, el
investigador:

e Recoge y analiza cuidadosamente tanto los datos cuantitativos como los

cualitativos (basados en las preguntas de investigacion)
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e Mezcla, integra o enlaza los dos tipos de datos mediante la combinacién o

fusion de los mismos, de manera secuencial con el fin de construir unos sobre

los otros o incluir unos en los otros.

¢ Da prioridad a uno de los dos tipos de datos (en funcion de qué se enfatiza en

el estudio)

e Utiliza estos procedimientos en un estudio simple o en varias fases de un

estudio mas complejo

e Enmarca estos procedimientos dentro de las visiones filosoficas y teoricas

e Combina los procedimientos dentro de un disefio de investigacion especifico

que dirige el plan para conducir el estudio
La efectividad se utiliza como el criterio para juzgar el valor de la investigacion y
son las circunstancias las que determinan el grado en que se utilizan las
aproximaciones cualitativa y cuantitativa (Hernandez, Fernandez-Collado y
Baptista, 2006). Asi, como indican Zavala y Sanches (2007), cuando se
contextualiza en una aplicacién concreta, el investigador debe adoptar la
metodologia, 0 combinacion de ellas, mas adecuada a la realidad especifica en que
debe trabajar.
Las ventajas de aplicar una metodologia mixta, se resumen en la afirmacion de
Creswell y Plano (2010), que indican que “los disefios metodoldgicos mixtos
proporcionan mas informacion que el método cuantitativo o el cualitativo
utilizados de manera individual, y ayudan al investigador a responder preguntas
que no podrian ser resueltas con aproximaciones exclusivamente cuantitativas o

cualitativas” (p. 5).
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Cook y Reichardt (1986) apuntan las ventajas e inconvenientes de la utilizacion
conjunta de métodos cuantitativos y cualitativos en un trabajo de investigacion de
la siguiente manera.
Ventajas:

¢ Se pueden perseguir multiples objetivos. Una investigacion ha de interesarse

tanto por el proceso como por el contenido

e Se produce una vigorizacion mutua de los tipos de métodos

¢ Se corrigen los inevitables sesgos presentes en el uso de uno sélo de los

meétodos
Inconvenientes:

e El precio de llevar a cabo una metodologia combinada puede ser elevado

e El tiempo necesario puede ser demasiado largo

¢ Es posible que los investigadores carezcan del adiestramiento necesario para

Ilevar a cabo los dos métodos
Los principales tipos de disefio mixto, segun Creswell y Plano (2006) son el
disefio triangulado, el integrado, el exploratorio y el explicativo. Este Gltimo es el
gue hemos empleado en nuestra investigacion.
Los disefios explicativos (también conocidos como disefios secuenciales
explicativos) son disefios mixtos de dos fases, cuyo objetivo principal es que los
datos cualitativos contribuyan a explicar o se basen en los resultados cuantitativos
previamente obtenidos. Asi, el disefio empieza con la recoleccion y analisis de
datos cuantitativos, que constituyen la primera fase de la investigacion y a la que
sigue una segunda fase cualitativa disefiada para dar continuidad a los resultados
obtenidos en la primera fase. Estas etapas se plasman de manera grafica en la

figura 3.1.
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QUAN QUAN QUAN Identify qual qual

data > data e —= results for — data —— data > e
collection analysis follow-up collection analysis

qual Interpretation
results results QUAN — qual

Figura 3.1 . Etapas del disefio mixto explicativo
Fuente: Creswell, J. y Plano, V. (2006)

En nuestro trabajo, la fase cuantitativa se realiza con el fin de construir un modelo

causal que explique la realidad de nuestro campo de investigacion y la segunda

fase, cualitativa, sirve de apoyo para validar dicho modelo.

De este modo, seguimos las recomendaciones de McLeod (1989), que indica que
Las investigaciones centradas en los aspectos cognitivos utilizan una
satisfactoria combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos. Las
investigaciones sobre factores afectivos deben desarrollar el mismo rango
de métodos que las que versan sobre aspectos cognitivos y no reducirse a
instrumentos de lapiz y papel (p. 254).

Como se intuye de la afirmacion de McLeod, hasta hace poco tiempo, en el

estudio del afecto- y particularmente de la ansiedad matematica- predominaban

las investigaciones que utilizaban una metodologia cuantitativa basada en el uso
de escalas y cuestionarios. De un tiempo a esta parte son cada vez mas comunes
los trabajos con disefios metodoldgicos cualitativos y aquellos que combinan
ambas metodologias. Aun asi, en la actualidad siguen siendo mucho mas
frecuentes los trabajos cuantitativos pese a las continuas recomendaciones de los
expertos que apuntan a que el uso de una metodologia mixta en el estudio de los

factores afectivos enriquece el conocimiento sobre ellos.
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3.2. Estudio cuantitativo

En la parte cuantitativa de nuestra investigacion hemos llevado a cabo un disefio
de investigacion no experimental. En palabras de Hernandez, Fernandez-Collado
y Baptista (2006), “lo que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fenomenos tal como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos” (p. 205).

Si se estudian las caracteristicas de la muestra en un momento de tiempo concreto,
como es nuestro caso, estamos hablando de un disefio no experimental transversal.
Estos disefios pueden ser exploratorios, descriptivos o correlacionales-causales
(Hernéndez, Fernandez-Collado y Baptista, 2006). En nuestro trabajo daremos
cabida a las dos ultimas modalidades en dos fases diferenciadas.

La primera fase consiste en un disefio mediante encuesta que ha consistido en la
administracion de varios cuestionarios y la recogida de datos demogréaficos y
académicos que posteriormente hemos codificado y analizado. A partir de estos
datos se ha realizado un primer analisis estadistico de tipo descriptivo que nos ha
dado informacion de las posibles relaciones existentes entre variables.

La segunda fase ha consistido en la modelizacion de las relaciones observadas
tanto en la literatura como en los resultados del analisis exploratorio. De este
modo hemos construido, a parir de las variables definidas en la primera fase del
estudio, un modelo causal de ecuaciones estructurales que posteriormente hemos

evaluado.
3.2.1. Muestra

Como el objetivo de nuestro estudio es indagar en la influencia de la ansiedad

matematica en la toma de decisiones relacionadas con los estudios universitarios
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que cursar, hemos elegido una muestra formada por alumnos recién ingresados en
la Universidad de Granada.
El muestreo ha sido no probabilistico y las caracteristicas especificas exigidas
para la eleccién de dichos sujetos fueron que estuvieran cursando el primer afio de
alguna titulacion que cumpla los siguientes requisitos:

¢ Que sea impartida en el campus de Granada de la Universidad de Granada

¢ Que posea al menos una asignatura de matematicas en su plan de estudios

¢ Que posea en su plantilla docente algun profesor que nos ceda una porcion de

su hora de clase para administrar los instrumentos
Del conjunto de estudiantes que cumplen estos requisitos finalmente participaron
en el estudio aquellos que estaban presentes en el aula el dia de administracion de
las escalas. La muestra final estd formada por 1242 sujetos pertenecientes a 26

titulaciones diferentes. EI nimero de sujetos por titulacién se encuentra recogido

en latabla 3.1.

Tabla 3.1.

Numero de sujetos de la muestra por titulacion

No. sujetos por titulacion No. sujetos por titulacion
Arquitectura 48  Biologia 23
Arquitectura Técnica 24  Relaciones Laborales 57
Ciencias Empresariales 77  Economia 75
Enfermeria 26  Farmacia 24
Estadistica 8  Fisica 14
Optica 43  Geologia 18
Ingenieria C.C.y P. 59 Matematicas 20
Ingenieria Telecomunicacion 37 Quimica 23
Ingenieria Informatica 61 Biblioteconomia y 24
Documentacion

Ingenieria Quimica 33 Ciencias Politicas y Derecho 52
Ingenieria T. Inf. De Gestion 27  Sociologia 72
Ingenieria T. Inf. De Sistemas 50 Educacion Infantil 129
Admén. 'y Direccion de 41 Educacion Primaria 177
Empresas
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Tomando como referencia la poblacion de estudiantes noveles de la Universidad
de Granada que ingresan en alguna titulacién que contempla las matematicas en
sus planes de estudio, consideramos que ésta es una muestra suficientemente

representativa.
3.2.2. Instrumento

La recoleccion de datos demogréficos y académicos (edad de los sujetos, sexo,
titulacion que cursan y calificacion media en matematicas que obtuvieron en sus
estudios conducentes a la universidad) se ha llevado a cabo por medio de una
parrilla situada en la portada de los instrumentos administrados. En dicha portada,
ademas de solicitar los datos ya mencionados se explicé brevemente el objetivo de
la investigacion y se solicitd a los sujetos su consentimiento informado. Ademas
se les aseguré que los datos no iban a ser utilizados en su evaluacién, se les
agradecio su colaboracion y se les pidi6 méaxima sinceridad en sus respuestas.
Consideramos que al saber que los datos registrados en los cuestionarios no
influirdn en su evaluacién ni seran vistos por su profesor los sujetos no deben
tener reparos en contestar con total sinceridad, evitando de esta forma el
fenémeno denominado “deseabilidad social”, que se basa en la tendencia por parte
de los sujetos a ajustarse a un patron de respuestas que concuerden con lo que
socialmente es deseable (Ledn y Montero, 2003).

Para la eleccion de los instrumentos a aplicar se ha llevado a cabo una revision
con el fin de obtener informacion sobre cuéles son los instrumentos cuantitativos
mas utilizados en el estudio de la ansiedad matemética, cuéles son sus
caracteristicas intrinsecas y cual de ellos puede utilizarse en combinacion con
otros que midan los dos constuctos adicionales que consideramos en nuestro

estudio.
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El proceso de revision nos ha clarificado que existe un gran nimero de
instrumentos para medir la ansiedad matematica, teniendo en cuenta que de los
mas populares se han realizado diferentes adaptaciones. Como indica Ma (1999)
en su meta-analisis, existe consistencia entre ellos y estd demostrada en algunos
estudios que han correlacionado pares de instrumentos siendo el resultado
suficientemente fuerte como para realizar esta afirmacion, aunque ello no conlleva
que todos los instrumentos midan los mismos aspectos de la ansiedad matematica.
Las caracteristicas de cada uno de ellos pueden consultarse en el Anexo 2.

De los instrumentos revisados hemos escogido la Escala de Ansiedad de
Fennema-Sherman (1976) por ser un instrumento ampliamente utilizado (y por
tanto validado) y ofrecer la posibilidad de ser combinado con otras de las escalas
creadas por las autoras, entre las que se encuentran la de autoconfianza y la de
utilidad.

Asi pues, hemos utilizado como instrumento tres escalas que indagan sobre la
ansiedad matemaética, la confianza en uno mismo como aprendiz de matematicas
(autoconfianza) y la utilidad otorgada a la materia.

De este modo, hemos llevado a cabo un proceso de investigacion mediante
encuesta. Estos procedimientos establecen reglas que nos permiten acceder de
forma cientifica a lo que las personas opinan (Leon y Montero, 2003).

Los tres instrumentos utilizados son escala tipo Likert que miden de forma
indirecta determinadas disposiciones mediante declaraciones verbales de opinién
(Visauta, 1989). Por tanto, al utilizar este tipo de escala estamos aceptando que
tanto la ansiedad matematica como la autoconfianza y la utilidad otorgada a la

materia pueden medirse a través de manifestaciones verbales.
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Tanto en el caso de la ansiedad como en el de la autoconfianza en matematicas
hemos aplicado las escalas originales, que constan de 12 items cada una. En el
caso de la utilidad hemos administrado una adaptacion que consta de 6 items (la
mitad de los que consta la original) que abarcan los aspectos de este constructo
gue nos interesan para nuestra investigacion.

Para asegurar la sinceridad por parte de los sujetos de la muestra y poder descartar
aquellos casos en los que el instrumento se rellena al azar, hemos incluido en las
escalas una “pregunta trampa” en la que se pide a los participantes que marquen
cierta casilla si estan leyendo con atencion. Ademas para asegurar la coherencia
en las respuestas los items estdn formulados tanto en forma positiva como en
forma negativa y cada uno de ellos consta de 5 posibles respuestas, que
contemplan las siguientes posibilidades: totalmente en desacuerdo, bastante en
desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, bastante de acuerdo, totalmente de
acuerdo.

Aunque somos conscientes del riesgo de incluir una respuesta central que pueda
tomarse como “elecciéon de no compromiso” y por tanto acumular un nimero
desproporcionado de respuestas, el hecho de que los items se hayan formulado
tanto en forma positiva como en negativa y el haber incluido un “item trampa”
con el fin de detectar respuestas sin criterio, ha minimizado este posible peligro,
como asi lo confirma el recuento de las respuestas obtenidas en cada item, al no
presentarse el valor central con més frecuencia que los demas.

Los items de cada una de las escalas y el instrumento final que se administro, que
los presenta intercalados y precedidos de una serie de instrucciones, pueden

consultarse en el Anexo 3.
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Fennema y Sherman (1976), autoras de las escalas, definen lo que pretende medir
la escala de ansiedad afirmando que “tiene la intencion de medir sentimientos de
ansiedad, terror, nerviosismo y sintomas fisicos relacionados con hacer
matematicas. La dimension varia desde sentimientos de calma hasta aquellos de
clara ansiedad” (p. 4).

Con respecto a la escala de autoconfianza, las autoras apuntan que “tiene la
intencion de medir la confianza en las habilidades de uno mismo para aprender y
desempefar bien las tareas matematicas. La dimension varia desde la clara falta de
confianza hasta una confianza definitiva” (p. 4).

Por ultimo, definen la escala de utilidad como una escala “disefiada para medir las
creencias de los estudiantes acerca de la utilidad de las matematicas actualmente y
en relacién con su futura educacion, vocacion y otras actividades” (p. 5).

Durante el desarrollo de las escalas la validez de contenido se establecio del
siguiente modo: cada autora de manera independiente escribidé items
representativos de la dimension que se pretendia medir y juzgd la validez de los
items escritos por la otra autora. Aquellos items que lograron acuerdo sobre como
median un aspecto de la dimension fueron seleccionados prestando atencion a que
todo el rango de la dimension fuera cubierto. Entre 18 y 22 items fueron
seleccionados por escala con aproximadamente la mitad de items formulados
positivamente y la otra mitad de manera negativa. Estos items se administraron a
367 sujetos de educacion secundaria y los resultados obtenidos fueron codificados
y analizados tomando al total de la muestra y clasificandolos por curso, sexo y
pretension o no de estudiar matematicas.

La seleccion de los items incluidos en la version final de las escalas se realiz6 en

base a los siguientes criterios, ordenados segun su importancia: items que mas
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correlacionaban con la puntuacion total para cada sexo; items con mayores
desviaciones estandar para cada sexo; items que revelaron resultados consistentes
con el constructo tedrico de la escala; items que discriminaban entre aquellos
alumnos que pretendian seguir estudiando matematicas y aquellos que no.

De este modo se seleccionaron 12 items para cada escala de los cuales 6 estan
formulados en positivo y 6 en negativo.

Una vez construidas las escalas se procedi6 a calcular el indice de fiabilidad de las
mismas mediante el método de las dos mitades. Los resultados obtenidos se
recogen en la tabla 3.2.

Tabla 3.2,
Indice de fiabilidad de las escalas en su comprobacion original

Indice de fiabilidad
E. Ansiedad E. Autoconfianza E. Utilidad

M. dos mitades 0,89 0,93 0,88
Nota: E=escala M=método

Con el fin de comprobar la fiabilidad de las escalas con los datos de nuestra
muestra hemos llevado el mismo analisis que realizaron las autoras en su
momento. Los valores de dichos indices se reflejan en la tabla 3.3.

Tabla 3.3.
Indice de fiabilidad de las escalas en su comprobacion actual

.Indice de fiabilidad
E. Ansiedad E. Autoconfianza E. Utilidad

M. dos mitades 0,78 0,85 0,79
Nota: E=escala M=método

Estos resultados nos indican que nuestras escalas gozan de fiabilidad al presentar
un indice que supera los valores sefialados por Fox (1981) y Pérez-Juste (1983)

como deseables.
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En cuanto a la validez de contenido, ademas del proceso de control llevado a cabo
en la construccion de las escalas, consideramos que el hecho de que éstas sean
unas de las escalas mas utilizadas desde hace mas de 30 afos es una prueba mas

que visible de que la poseen.
3.2.3. Procedimiento de recogida de datos

Las escalas se administraron en horario de clase a aquellos alumnos que se
encontraban presentes. En primer lugar se les proporciond una pequefa
explicacion introductoria en la que se les informaba del tema de la investigacion y
se les agradecio su colaboracion en la misma. Se les pidi6 también total sinceridad
en las repuestas y se les asegurd que ninguno de sus profesores tendria acceso a
los cuestionarios y que por tanto lo que en ellos declararan no tendria ninguna
influencia sobre su nota.

Se les explicé como debian rellenar las escalas y se les brind6 la posibilidad de
realizar preguntas con el fin de disipar las posibles dudas. A continuacion
comenzaron a rellenar el instrumento y en todo momento los investigadores
estuvieron presentes dando apoyo y atendiendo las cuestiones de los participantes.
No hubo limite de tiempo para que de esta manera todos los alumnos pudieran

rellenar completamente las escalas.
3.2.4. Codificacion de datos

Los datos recogidos por medio de las escalas se han codificado en una serie de
variables que describimos a continuacion.

e NUmero de sujeto: es un numero que el investigador asigna a cada sujeto

¢ Sexo: codificado con un 1 para los hombres y un 2 para las mujeres

e Titulacion: codificadas con valores que varian del 1 al 26
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¢ Rendimiento: valor numérico de la nota media en matematicas en los estudios
previos a la universidad
e items de las escalas: la respuesta a cada item de las escalas se ha codificado
con valores que varian del 1 (totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de
acuerdo)

A partir de los datos recogidos se han definido nuevas variables como son las

siguientes.
e items inversos: a la puntuacion de cada item formulado en negativo le hemos
asignado su valor “inverso” para asi asegurar que en las escalas, una mayor
puntuacion se identifique con un mayor nivel de ansiedad, autoconfianza o
utilidad
e Puntuaciones medias de las escalas: para cada una de las escalas se ha
obtenido la puntuacién media de cada sujeto cuyo rango varia de 1 a 5. Para
este calculo se han utilizado las puntuaciones inversas de aquellos items
formulados en negativo
e Aspectos diferenciados dentro de cada escala: se han definido varios
aspectos diferentes que son medidos en cada escala. En la escala de ansiedad
se han identificado tres agrupaciones de items segun preguntan sobre la
ansiedad hacia las matematicas consideradas de manera global, la ansiedad
hacia los problemas y la ansiedad hacia los exdmenes. En el caso de la
autoconfianza los grupos de items atienden a la seguridad en uno mismo-
capacidad percibida para las matematicas y a la consideracion de la asignatura
de matematicas dentro del conjunto de materias. Para la utilidad se distinguen
dos agrupaciones de items, los que se refieren a la utilidad de las matematicas

sin especificar en qué ambito y los que hacen referencia a la utilidad de la
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materia para el desarrollo de la propia vida del sujeto. Los items que forman
parte de cada una de estas agrupaciones pueden consultarse en el Anexo 4.
e Niveles de orientacion cientifico-matematica de la titulacidn: las titulaciones
universitarias que estan siendo cursadas por los sujetos de la muestra se han
agrupado segun la orientacion matematica que poseen. Esta clasificacién, que
se detalla en el Anexo 5, da lugar a cinco niveles de orientacion cientifico-
matematica (la orientacion cientifico-matematica aumenta al aumentar los
niveles) y se ha realizado atendiendo a dos criterios:
o0 Segln las ramas de conocimiento formalmente establecidas:
Formalmente existen cuatro ramas de conocimiento establecidas para las
titulaciones universitarias espafiolas: humanidades, ciencias sociales,
ciencias de la salud, ensefianzas técnicas y ciencias experimentales. En
nuestra clasificacion, la rama de ensefianzas técnicas se respeta, incluyendo
en ella las ingenierias y arquitecturas. Sin embargo la rama de ciencias
experimentales se divide en dos categorias, las que contienen alta
proporcidon de matematicas (fisica, matematicas y estadistica) y las que no
(6ptica, biologia, geologia y quimica) que se unen a las de ciencias de la
salud (farmacia y enfermeria) en la categoria 2 por su orientacién comun a
las ciencias naturales y de la salud. La categoria de ciencias sociales queda
intacta excepto porque se extraen las carreras claramente financieras y con
mayor orientacion matematica (Economia, LADE y Empresariales) que
forman la categoria 3
0 Segun el nivel de matematicas de las carreras: Las categoria 1 y 2 tienen
menos de 20 créditos totales de matematicas en la carrera (contando

asignaturas obligatorias, troncales y optativas). De estas carreras separamos
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las que exigen un itinerario de ciencias naturales y de la salud o tecnoldgico
en bachillerato (que tienen como asignatura en bachillerato “Matematicas
I1”) que son las de la categoria 2, de las que permiten ingresar mediante el
itinerario de ciencias sociales (donde se cursa “Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales”). Con entre 20 y 35 créditos de matematicas se
encuentran las titulaciones de la categoria 3, que son de orientacion
financiera y en las que existen otras muchas asignaturas (como contabilidad)
basadas en las matematicas. Incluyen de 35 a 70 créditos de matematicas
las ensefianzas técnicas (categoria 4). Y por Gltimo, con méas de 70 créditos
encontramos las titulaciones de Fisica, Matematicas y Estadistica que

conforman la categoria 5.
3.2.5. Analisis de datos

El analisis de los datos recogidos se ha realizado en dos etapas. En la primera se
ha procedido a analizar los datos de manera descriptiva, profundizando en el
comportamiento de las variables y en la existencia de diferencias significativas
entre ellas. En la segunda etapa de analisis cuantitativo se ha procedido a
modelizar, mediante ecuaciones estructurales, las relaciones deducidas del analisis
descriptivo y de la revision de la literatura existente sobre el tema que nos ocupa.
El modelo resultante ha sido evaluado para determinar en qué grado se ajusta a los

datos observados.
3.2.5.1. Primera fase

La administracion de las escalas se ha producido en un momento concreto del
tiempo, por tanto estamos hablando de un estudio transversal o transeccional. En

este tipo de estudios, como indican Ledn y Montero (2003), se planea como
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minimo establecer diferencias entre los distintos grupos que componen la
poblacion y relaciones entre las variables mas importantes. Y eso es lo que hemos
pretendido. Concretamente hemos llevado a cabo un analisis de las caracteristicas
de la muestra (analisis de frecuencias) y un andlisis de los resultados de las
puntuaciones de cada una de las escalas. Este analisis 1o hemos realizado para las
puntuaciones medias tanto de las escalas completas como de cada uno de los
grupos items identificados en ellas. En él hemos considerado a la totalidad de la
muestra y también a los sujetos clasificados segun su titulacion, sexo y nivel de
orientacion de su titulacién. La herramienta escogida para implementar este
analisis ha sido el paquete estadistico Statitiscal Package for the Social Sciences

(SPSS) en su version 17.
3.2.5.2. Segunda fase

El andlisis realizado en la primera fase permite extraer conclusiones sélo en
términos de relaciones y no en términos causales. Por este motivo hemos
considerado necesario crear un modelo causal a través del cual poder evaluar las
relaciones causales entre las variables estudiadas que se desprenden de la
literatura y que se sospechan a partir de los resultados obtenidos en el analisis
descriptivo.

Con este fin hemos hecho uso de la modelizacion mediante ecuaciones
estructurales, ya que permite establecer complejas relaciones que pueden ser
analizadas en un solo paso.

Para llevar a cabo la modelizacion hemos utilizado la aplicaciéon estadistica
AMOS (Analysis of Moment Structures; Arbuckle, 1997) en su version 18, una
aplicacion estadistica especializada que forma parte de las herramientas de que

dispone el Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
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3.3. Estudio cualitativo

Tras la construccion y analisis de un modelo causal que recoge las interacciones
entre las variables objeto de nuestro estudio, y teniendo en cuenta que su ajuste no
es absolutamente perfecto, surge la necesidad de verificar hasta qué punto se
cumplen las relaciones propuestas si acudimos a un aula de matematicas y cuales
son los perfiles de sujetos (relativos a su adecuacion al modelo) que podemos
hallar.

De este modo pretendemos comprobar a pie de aula qué proporcion de sujetos se
ajusta al modelo propuesto y cuan util es éste para predecir aspectos relacionados
con el rendimiento y la eleccion de titulacion universitaria. Ademas nos
proponemos profundizar tanto en aquellos casos que se ajustan a la modelizacion
realizada como en otros que no lo hagan con el fin de indagar en sus
caracteristicas.

Por tanto el modelo de ecuaciones estructurales propuesto y las variables y
relaciones contenidas en él determinaran el criterio de eleccion de los sujetos

participantes en el estudio cualitativo asi como los focos de interés del mismo.

3.3.1. Primera etapa: Aplicacion de las escalas para elegir a los sujetos a

entrevistar

Para elegir a los sujetos que se van a entrevistar hemos procedido a la aplicacion
de las escalas de ansiedad, autoconfianza y utilidad en dos grupos de alumnos de
segundo de bachillerato pertenecientes a dos centros educativos diferentes, uno
concertado-privado y otro publico. Con los datos recogidos hemos realizado un
analisis descriptivo con el fin de analizar si las caracteristicas afectivas de este

conjunto de sujetos son equiparables a las que poseen los alumnos universitarios
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que forman parte de la muestra participantes en las primeras fases de la presente
investigacion.

A continuacién detallamos el proceso de aplicacion de las escalas y 1o haremos
descomponiendo la redaccion segin nos refiramos al grupo de alumnos de
bachillerato pertenecientes al centro privado-concertado (primer grupo) o al centro

publico (segundo grupo).
3.3.1.1. Participantes

Los participantes en esta fase de la investigacion son alumnos de 2° de
bachillerato, por ser este un curso en el que los sujetos ya han cursado un
itinerario concreto de bachillerato y saben cuéles son sus preferencias en cuanto a
sus estudios universitarios.

El primer paso para elegir a los sujetos que posteriormente se van a entrevistar ha
sido seleccionar dos centros educativos que impartan ensefianzas de bachillerato.
Para ello hemos tenido en cuenta si la ensefianza que en ellos se imparte es de
régimen privado, concertado o publico. En ellos se han administrado las escalas
de ansiedad matematica, autoconfianza y utilidad en las que se han incluido
algunas preguntas para recoger datos personales de los alumnos: edad, sexo, nota
media en matematicas, itinerario académico cursado y preferencia de estudios
superiores. Pasamos a continuacion a detallar las caracteristicas concretas de cada

grupo participante.
Primer grupo

El primer grupo de participantes esta formado por alumnos de un centro educativo
urbano de la ciudad de Granada que imparte, en horario Unico de mafianas,

educacion infantil, educacion primaria, educacion secundaria y bachillerato. Es un
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centro que posee dos lineas concertadas desde educacion infantil hasta secundaria
que pasa a ser privado en el caso de los cursos de bachillerato. En él trabajan 45
profesores y estan matriculados aproximadamente 838 alumnos.

El grupo al que se han administrado las escalas esta formado por alumnos de
segundo de bachillerato que se distribuyen en dos cursos segun el itinerario
académico que estén cursando. En un curso se retnen aquellos alumnos que han
optado por un itinerario cientifico-tecnolégico o uno de ciencias de la salud
(ambos con la asignatura “Matematicas I1”) mientras que en el otro curso se
encuentran los alumnos que cursan itinerarios de ciencias sociales (cursan
“Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales”) o humanidades (no cursan
matematicas).

En el momento de aplicacion de las escalas se encontraban en clase, y por tanto

participaron en la experiencia, un total de 56 alumnos
Segundo Grupo

El segundo grupo participante lo forman alumnos de un centro publico urbano de
la ciudad de Granada en el que se imparten las ensefianzas de bachillerato en todas
sus modalidades (itinerarios cientifico-tecnoldgico, de ciencias de la salud, de
humanidades y de ciencias sociales), Programas de Cualificacién Profesional
Inicial (PCPI) de la rama de Imagen Personal, Ciclos Formativos de Grado Medio
y Superior de la rama de Imagen Personal (CGM en Peluqueria, CGM en Estética
Personal Decorativa, CGS en Estética y CGS de Asesoria de Imagen), Ciclos
Formativos de Grado Medio y Superior de la rama Sanitaria (CGM de Auxiliar de
Enfermeria en régimen general y de adultos, CGS de Laboratorio de Diagndstico
Clinico, CGS en Salud Ambiental, CGS de Audiologia Protésica, CGS de Protesis

Dentales, CGS en Dietética, CGS de Documentacion Sanitaria, CGS en Higiene
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Bucodental y CGS en Anatomia Patoldgica), y cursos de preparacion del acceso a
los Ciclos de Grado Superior. El centro cuenta con 112 profesores y 1400
alumnos aproximadamente.

El grupo al que se han administrado las escalas estd compuesto por aquellos
estudiantes de segundo de bachillerato de cualquiera de los itinerarios ofrecidos,
que el dia de la aplicacién se encontraban en el aula. Estos alumnos se dividen en
dos grupos segun estén realizando un itinerario cientifico-tecnoldgico o de
ciencias de la salud (cursando la asignatura “Matemaéticas 11”) o un itinerario de
humanidades (no tienen matematicas) o ciencias sociales (tienen “Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales”).

En total han participado 31 estudiantes, que son los que se encontraban en clase
en el momento de aplicacidon de las escalas.

Aunque cada uno de los sujetos participantes sera analizado individualmente para
evaluar su idoneidad de cara a ser entrevistado, hemos filtrado los grupos iniciales
de participantes para conseguir un conjunto de sujetos con caracteristicas
equiparables a la muestra de alumnos universitarios analizada en la primera fase
de esta investigacion y de este modo poder realizar un analisis comparativo entre
ambos grupos. Este andlisis tiene por objetivo determinar hasta qué punto son
similares los grupos de sujetos en cuanto a su ansiedad, autoconfianza y utilidad
para comprobar si las entrevistas a estos sujetos arrojaran informacion sobre la

naturaleza de las relaciones observadas en el modelo de ecuaciones estructurales.
3.3.1.2. Instrumento

El instrumento administrado en ambos grupos de estudiantes de segundo de
bachillerato ha sido el mismo. Dicho instrumento esta formado por las tres escalas

de ansiedad, autoconfianza y utilidad ya utilizadas en la parte cuantitativa de
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nuestro trabajo. A las escalas se les afiadié una caratula inicial donde se realiza
una pequefa presentacion, se agradece a los estudiantes su colaboracion y se les
proporciona una serie de pautas para rellenar el instrumento (véase Anexo 6).
Asimismo, se incluyd un formulario para recoger la edad de cada participante, su
sexo, su nota media actual en matematicas (los alumnos del itinerario de
humanidades dieron su calificacion al término de la educacion secundaria), su
itinerario académico (con las asignaturas de modalidad elegidas) y los estudios

superiores que pretenden cursar.
3.3.1.3. Proceso de aplicacion de las escalas
Primer grupo

La aplicacion de las escalas en el centro educativo concertado-privado
participante se realiz6 en un dia lectivo, en el que los alumnos de segundo de
bachillerato tenian clase de matematicas. El profesor de mateméticas (el mismo
para todos los alumnos de este curso) nos cedié unos minutos de su clase para que
los estudiantes pudieran rellenar las escalas. En primer lugar acudimos al aula
donde se encontraban los sujetos de los itinerarios de ciencias de la salud y
cientifico-tecnoldgico. Estaban en clase de matematicas y las escalas se
administraron cuando quedaban unos 20 minutos para finalizar la clase.

Como los alumnos terminaron de cumplimentar el instrumento en 10 minutos, el
profesor de matematicas nos propuso acudir al aula donde se encontraban el resto
de alumnos de segundo de bachillerato, ya que la profesora encargada de ese
grupo habia accedido a que utilizdramos los Gltimos minutos de su clase para

repartir las escalas.
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Segundo grupo

Al segundo grupo de participantes (alumnos del centro publico) se les
administraron las escalas un dia lectivo en el que aquellos alumnos que cursan
matematicas tenian clase de esta asignatura. Los alumnos que cursan itinerario de
humanidades y ciencias sociales se desdoblan, ya que en la hora que unos tienen
“Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales” los otros acuden a “Latin”.
Ademas los estudiantes que cursan matematicas en esta modalidad se desdoblan a
su vez en dos grupos con dos profesores distintos. De este modo a la hora en la
que se imparten matematicas en el grupo de alumnos de humanidades y ciencias
sociales, los estudiantes estan repartidos en tres aulas diferentes a las que
acudimos con el fin de administrar las escalas. En primer lugar se administraron
en el grupo que estaba dando “Latin” utilizando los primeros minutos de la clase,
para proseguir con los dos grupos que estaban recibiendo clase de “Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales” donde se ocuparon los ultimos minutos de la
clase. En los primeros minutos de la hora siguiente a ésta acudimos al aula donde
se encontraban los alumnos de los itinerarios cientifico-tecnoldgico y de ciencias
de la salud, ya que era la hora en la que tenian clase de “Matematicas I1”.

En cada uno de los grupos de los dos centros educativos participantes se procedid
de igual modo: se realizé una breve exposicion oral explicando a los estudiantes la
naturaleza de la investigacion e indicandoles nuestro agradecimiento y nuestra
peticién de que fueran sinceros al cumplimentar las escalas. También se animé a
que preguntaran cualquier duda que tuvieran o que les fuera surgiendo al rellenar
el instrumento. No tuvieron limite de tiempo para completarlo pero en ninguna de
las dos aulas tardaron més de 10 minutos. Al finalizar se les dio las gracias por su

colaboracion.
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3.3.1.4. Codificacién de los datos

Los datos recogidos en ambos centros educativos se codificaron de igual forma. A
cada alumno se le asigné un cddigo numérico determinado por el profesor de
matematicas de tal forma que los investigadores no tuvieran acceso a los datos
personales de los alumnos pero pudieran ser identificados aquellos individuos que
resultaran elegidos para las entrevistas.
Utilizando el programa SPSS en su version 17, se cred una matriz de datos donde
se incluyeron el codigo de cada sujeto, su edad, su sexo, el itinerario académico
que cursa, sus asignaturas de modalidad, su nota media en matematicas y cada una
de las opciones elegidas en cada item de las escalas.
A continuacion se procedi6 a invertir las puntuaciones de aquellos items que estan
formulados en negativo (para conseguir que en todos los casos una mayor
puntuacién indique mayor ansiedad, mayor autoconfianza o mayor utilidad). En
este momento se calculé la puntuacién media de cada una de las escalas asi como
el rendimiento medio de cada sujeto. Con estos valores se crearon una serie de
categorias del siguiente modo:

e Rendimiento bajo: Nota menor a 5

e Rendimiento medio: Nota entre 5y 6.99

e Rendimiento alto: Nota entre 7y 8.49

e Rendimiento muy alto: Nota entre 8.5y 10

e Ansiedad, autoconfianza o utilidad muy baja: Puntuacion media menor a 1.5

e Ansiedad, autoconfianza o utilidad baja: Puntuacién media entre 1.5y 2.49

e Ansiedad, autoconfianza o utilidad media: Puntuacion media entre 2.5 y

3.49

e Ansiedad, autoconfianza o utilidad alta: Puntuacion media entre 3.5y 4.49
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e Ansiedad, autoconfianza o utilidad muy alta: Puntuacién media mayor o
igual a 4.5
La matriz resultante es la que se utilizo tanto para realizar el analisis cuantitativo
comparativo entre muestras de bachillerato y la muestra universitaria como para

analizar los perfiles de cada sujeto de manera individual.
3.3.2. Segunda etapa: Entrevistas
3.3.2.1. Sujetos seleccionados

Una vez codificados y analizados los datos recogidos hemos evaluado la
adecuacion de los sujetos al modelo propuesto.

A la hora de elegir a los alumnos que vamos a entrevistar nos interesa seleccionar
a aquellos alumnos que posean ansiedad alta 0 muy alta y comprobar como ésta
influye en el tipo de titulacion elegida.

Ademas, dado que tanto en nuestro modelo como en la literatura existen
evidencias de que un alto grado de ansiedad va acompafiado de un
comportamiento de “evitacion” de las matematicas, estamos interesados en
comprobar la viabilidad de extender el modelo profundizando en casos que,
presentando ansiedad matematica, hayan optado por no tomar la asignatura de
matematicas en el bachillerato. De este modo podemos indagar en la forma en la
que la ansiedad matematica condiciona a estos sujetos en su toma de decisiones
académicas.

Consideramos conveniente elegir también aquellos casos en los que un alto grado
de ansiedad va acompafiado de un alto rendimiento con el fin de obtener
informacidn sobre como estos sujetos afrontan su ansiedad al enfrentarse a las

tareas matematicas y consiguen desempefiarlas de manera satisfactoria.
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Los estudiantes con un alto grado de ansiedad y una alta autoconfianza también
son de interés, ya que nuestro modelo pronostica una correlacion negativa entre
ambos constructos. Es decir, una alta ansiedad estd vinculada a una baja
autoconfianza.

Hemos comprobado también en la primera fase de este estudio que aquellos
sujetos que deciden estudiar carreras claramente orientadas a las matematicas
poseen un rendimiento alto en la materia y la consideran muy util para el
desarrollo de su vida. Por tanto, en caso de que algun participante de bachillerato
no cumpla esta premisa, consideramos interesante seleccionarlo para la fase de

entrevistas.

Tabla 3.4
Caracteristicas de los sujetos seleccionados para las entrevistas
Caodigo Género Caracteristicas
Grupo 1
3 M Ansiedad alta, autoconfianza baja, titulacion con

orientacion cientifico-matematica baja, participa en el
estudio de género

65 M Ansiedad alta, ha evitado cursar matematicas, participa
en el estudio de género
14y 43 H Rendimiento bajo, titulacion con orientacion cientifico-
matematica alta, participa en el estudio de género
18 M Rendimiento alto, ansiedad media
Grupo 2
H10 M Ansiedad alta, autoconfianza baja, utilidad baja, ha
evitado cursar matematicas
C7yC9 M Ansiedad alta, rendimiento bajo, estan decidiendo qué
titulacién escoger
C1 M Ansiedad alta, rendimiento bajo, titulaciébn con

orientacion cientifico-matematica alta

Nota: M=mujer H=hombre

Por ultimo, con el fin de buscar informacion que arroje luz sobre las diferencias
de género en ansiedad matematica (que también se producen en este grupo de

alumnos adn teniendo mayor rendimiento las chicas que los chicos), hemos
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decidido incluir en las entrevistas a dos hombres y dos mujeres, habiendo
reportado los primeros menor ansiedad que sus compafieras aun teniendo peor
rendimiento. De esta forma intentamos comprobar si se cumple nuestra hipétesis
de que las mujeres, aun sintiendo lo mismo, son mas propensas a expresar
ansiedad en las escalas.

Bajo los criterios establecidos para la seleccién de participantes, hemos elegido a
9 estudiantes para que participen en la fase de entrevistas. Las caracteristicas de

cada uno de ellos se reflejan en la tabla 3.4.
3.3.2.2. Instrumento: La entrevista

Como indican Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista (2006), “las entrevistas,
como herramientas para recolectar datos cualitativos, se emplean cuando el
problema de estudio no se puede observar o es muy dificil hacerlo por ética o
complejidad y permiten obtener informacion personal detallada” (p. 598).

Asi, consideramos adecuado la realizacion de entrevistas para profundizar en los
aspectos anteriormente descritos. Dichas entrevistas son semiestructuradas, es
decir, el entrevistador (y en este caso investigador) crea una guia de temas que
abordar pero tiene la libertad incluir preguntas adicionales con el fin de obtener

mayor informacion de los temas tratados.
Focos de atencion

Los temas que son abordados por medio de la entrevista se han disefiado teniendo
presente el modelo causal formulado en el presente trabajo de tesis (véase capitulo
5), ya que lo que se pretende con ella es validar dicho modelo. Cada una de las

preguntas de la entrevista tiene como objetivo extraer informacion y profundizar
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en la naturaleza de cada uno de los constructos principales y cada una de las
relaciones establecidas en dicho modelo.
Con el modelo presente, podemos indicar cuales son los constructos y vinculos
sobre los que nos interesa indagar por medio de las entrevistas y en qué sentido
pretendemos hacerlo. En primer lugar numeramos las relaciones establecidas en el
modelo sobre las que pretendemos obtener informacion para continuar con las
variables en las que hemos profundizado.

Utilidad para la vida- eleccién de titulacion.
Al entrevistar a los estudiantes seleccionados exploraremos cuén Utiles consideran
las matematicas tanto para su vida cotidiana como para su vida laboral teniendo
en cuenta si la carrera que han escogido posee asignaturas relacionadas con la
materia.

Sexo-eleccidn de titulacion.
Con respecto a esta relacion, y teniendo en cuenta que en el analisis descriptivo de
los datos realizado en la primera fase de nuestro trabajo se observa que el numero
de mujeres matriculadas en titulaciones con gran orientacion matematica es bajo y
sin embargo existen otras titulaciones practicamente femeninas, pretendemos
obtener informacién sobre las opiniones de los sujetos al respecto. Es decir, nos
interesa saber si ellos consideran que existen titulaciones mas apropiadas para uno
u otro sexo y cudl es su punto de vista sobre las razones que provocan los
desequilibrios en cuanto a género presentes en algunas carreras universitarias.

Ansiedad-rendimiento.
Otro de los focos de atencion de las entrevistas sera la relacion entre ansiedad

matematica y rendimiento en la asignatura. A este respecto indagaremos en la
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percepcion por parte de los entrevistados de la existencia o no de dicha relacion y
su aplicacion a su caso particular.

Ansiedad-eleccion de titulacion.
Sospechamos que esta relacion, que vertebra el modelo causal, puede extenderse a
alumnos que no toman matematicas en la universidad. Para comprobarlo
entrevistamos a dos alumnas de este tipo que presentan alta ansiedad matematica.
En la literatura estd ampliamente documentada la evitacion de la asignatura como
consecuencia de la ansiedad matematica, con el consiguiente impacto de cara a la
eleccion de la titulacion universitaria (Allen, 2001; Ashcraft y Kirk, 2001; Eccles
y Jacobs, 1986; Eshaq, 2006; Hackett, 1985; Ma, 1996; Scarpello, 2005; Zakaria y
Nordim, 2008). Pretendemos, pues, averiguar si el deseo de evitar la materia ha
empujado a estas dos alumnas a decantarse por un itinerario de humanidades y en
qué medida han tenido en cuenta la reduccion de posibles carreras universitarias a
las que podran optar.

Sexo-ansiedad.
Hemos comprobado, tanto en el estudio de la muestra universitaria como en el
andlisis de las escalas cumplimentadas por alumnos de bachillerato, que existen
diferencias de género siendo las mujeres las que presentan mayor ansiedad
matematica. Una posible causa que barajamos es, como apuntan Reyes (1984) o
Perina (2002), que las mujeres son mas propensas a expresar sus experiencias de
ansiedad que los hombres al rellenar los instrumentos de medida. Para evaluar
esta hipdtesis hemos seleccionado sujetos de ambos sexos para la fase de
entrevistas que cumplen la condicion de que los hombres, alin rindiendo menos
que sus comparfieras en matematicas, reportan en la escala menores niveles de

ansiedad. Ademas de profundizar en los sentimientos de cada uno para poder
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valorar hasta qué punto se corresponden con lo expresado en el cuestionario,
vamos a presentarles una situacion ajena (el caso de un personaje que sufre
ansiedad) y les vamos a pedir que vuelvan a completar la escala de ansiedad
poniéndose en el lugar de dicho personaje. Con esta actividad pretendemos medir
si, ante la misma situacion, las mujeres y los hombres punttan diferente los items
del cuestionario.
Rendimiento-eleccion de titulacion.
Esta relacion la analizaremos desde la perspectiva de aquellos estudiantes
seleccionados cuya nota media en matematicas en los dos primeros trimestres del
curso es baja (suspenso). De ellos hay tres que pese a ello desean estudiar
titulaciones con gran orientacion matematica y otro que desea estudiar alguna
titulacion de nivel 2 aunque no especifica cual. Nos interesa obtener informacién
sobre por qué consideran que obtienen calificaciones bajas y, en unos casos como
se plantean mejorar dichas calificaciones de cara a poder optar por la titulacion
escogida, y en el otro hasta qué punto dicha nota influye en la eleccion final de la
carrera.
Autoconfianza-ansiedad.

Tanto en los resultados recogidos en la literatura como en los analisis descriptivo
y causal realizados en este trabajo queda patente la relacion existente entre
ansiedad matematica y autoconfianza. Mediante las entrevistas pretendemos
comprobar si los estudiantes que demuestran ansiedad matematica también poseen

baja autoconfianza y cuél es la naturaleza de esta relacion.

Por medio de las entrevistas profundizaremos también en la naturaleza de las

variables presentes en el modelo, que son las que se detallan a continuacion.
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Ansiedad matematica.
Un foco esencial de la entrevista es el referido a indagar en la ansiedad
matematica de los sujetos seleccionados. Nos interesa conocer cuales son sus
sentimientos hacia la asignatura y en qué momentos los experimentan. Asi,
obtendremos informacion sobre la ansiedad hacia las matematicas en general (un
dia normal de clase, cuando se sale a la pizarra, al realizar taras en casa, etc.), la
ansiedad hacia los examenes y la ansiedad hacia los problemas, que son los
indicadores de la ansiedad matematica recogidos en el modelo causal.

Autoconfianza.
Es interesante profundizar en la capacidad percibida por parte de los estudiantes y
en su concepcién de que existen persona que sirven para las matematicas y otras
que no. Ademas pretendemos conocer si se sienten inseguros con la materia y en
qué situaciones se manifiesta dicha inseguridad.

Eleccion de titulacion.
En el modelo causal planteado en este trabajo se relaciona la eleccion de la
titulacion con aspectos como la ansiedad matematica, el género o el rendimiento,
pero nos interesa obtener informacion sobre qué otros factores intervienen en la
decision de la carrera universitaria que se va a cursar. Por este motivo
preguntaremos a los entrevistados qué valores han tenido en cuenta a la hora de

decidirse.
Uso de vifetas

En la entrevista, la funcidn del entrevistador es fundamentalmente la de servir de
catalizador de una expresion exhaustiva de los sentimientos y opiniones del sujeto.
Para esto se debe crear una atmosfera facilitadora en la que el sujeto halle libertad

para expresarse.
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Para crear esta atmosfera recurrimos a realizar preguntas proyectivas. Las
preguntas proyectivas llevan implicita la proyeccion de la intima forma de pensar
o0 sentir del entrevistado. Estan basadas en las técnicas proyectivas de obtencion
de datos. Estas son técnicas que motivan al entrevistado para que proyecte sus
motivaciones, creencias, actitudes, sentimientos ocultos respecto a los temas de
interés, de modo que el entrevistado proyecta su propia opinién en algo ajeno a él
(por ejemplo, una tercera persona). Siempre resulta mas sencillo poner en boca de
otro lo que uno siente, sobre todo si tiene gran carga emotiva. La utilizacién de
estas técnicas, ademas tienen un gran valor para propiciar un ambiente agradable
que genere un clima cdmodo y relajado donde los participantes se desinhiban,
permitiendo de este modo adquirir la informacién deseada sin que el entrevistado
se sienta comprometido directamente.

De manera frecuente, en la aplicacion de técnicas proyectivas se estimula la
imaginacion a través de imagenes. Como indica Fischman (2006), “la
incorporacion de la cultura visual en la agenda de la investigacién y el
agrandamiento de la caja de herramientas metodoldgicas para los investigadores
en educacion, deberian ser considerados un desafio” (p. 252). Es mas, este mismo
autor afirma que basandose en su propia experiencia puede asegurar que el uso de
imagenes (fotos, vifietas o dibujos), provoca la obtencion de mas respuestas por
parte de los sujetos y facilita el acceso a informacion relacionada con temas que
de otro modo evitan.

Por tanto, consideramos adecuado utilizar preguntas proyectivas en la entrevista
que estén basadas en imagenes visuales. De este modo pretendemos “atravesar” la
barrera defensiva que probablemente proteja a los estudiantes de hablar de sus

propios sentimientos.
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De entre las imagenes visuales, Twerski (1997), defiende el uso de las vifietas
para abordar asuntos relacionados con la psicologia ya que el uso de caricaturas
hace que el paciente se sienta identificado de algin modo con el personaje pero a
la vez suficientemente alejado de él para observar a distancia la situacion evitando
sentirse amenazado y cohibido.

Asi pues, en nuestro trabajo hemos elegido esta forma grafica- las vifietas- ya que
consideramos que éstas nos dan la oportunidad de contar historias de facil lectura
y comprension, que resulten atractivas para los estudiantes, y que estén
protagonizadas por personajes con los que puedan identificarse. De este modo,
partiendo de la historia relatada en las vifietas animaremos a los entrevistados a
hablar de las situaciones en ellas relatadas, accediendo de manera paulatina a sus

propios sentimientos.
Guion de la entrevista

Al tratarse de una entrevista semiestructurada la entrevistadora (que es la
investigadora) cuenta con un esquema que le ofrece una guia de los temas que
debe ir abordando y que puede ser modificado y/o completado atendiendo a las
respuestas que vayan dando los entrevistados y a los objetivos de cada una de las
entrevistas. De este modo, a partir de las cuestiones reflejadas en el guidn, la
entrevistadora formulard méas preguntas que dirigiran la conversacién con el
entrevistado con el fin de extraer la mayor informacion posible sobre el aspecto
que se esté tratando. Puede consultarse el guion de la entrevista en detalle en el

Anexo 7.
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Procedimiento de recogida de datos

La realizacion de las entrevistas se llevo a cabo en horario académico pero
siempre procurando que los estudiantes no tuvieran que faltar a sus clases. La
duracion de las mismas fue de aproximadamente 20 minutos cada una y se
realizaron en la sala de visitas del centro educativo o en un aula vacia. En primer
lugar se procedi6 a la recogida de los consentimientos y asentimientos informados
(que pueden consultarse en el Anexo 8), para dar paso al comienzo de la entrevista,
que fue grabada en video para facilitar su posterior analisis. La investigadora
procurdé en todo momento que el alumno entrevistado se sintiera comodo y
relajado y se ofrecié a aclarar cualquier duda que le surgiera. Al finalizar la

investigadora agradecio a cada estudiante su importante colaboracion.
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Capitulo 4
Analisis descriptivo
de la muestra universitaria

Dentro del proceso de modelizacién seguido en la investigacion, el primer paso ha
consistido en realizar una indagacion de las caracteristicas de la muestra relativas
a las variables en estudio, con el fin de obtener informacidn sobre la situacion a
modelizar. En este capitulo describimos los resultados obtenidos en este primer
paso del proceso de modelizacién, que consiste en un analisis descriptivo de los
datos obtenidos de la muestra universitaria participante en el estudio. Detallamos
las caracteristicas generales del conjunto de participantes, asi como los resultados
referidos al estudio de la ansiedad matematica, la autoconfianza y la utilidad
otorgada a la materia. Estos constructos se han analizado en profundidad y se ha
realizado tomando el total de la muestra, asi como clasificando a los alumnos
segun su género, la titulacion en la que estan matriculados y el nivel de

orientacién cientifico-matematica de la misma.

4.1. Caracteristicas generales de la muestra

El nimero de sujetos participantes en el estudio asciende a 1242, de los cuales
484 (39%) son hombres, 756 (60.9%) son mujeres y 2 no especificaron su sexo
cuando cumplimentaron el cuestionario.

La media de la edad de la muestra es de 19.7 afios, existiendo alumnos de 18 hasta

52 afnos.
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Con referencia al nimero de sujetos por titulacion (vease tabla 4.1), cabe destacar
que las carreras en las que mas alumnos han participado son Educacion Infantil y

Educacién Primaria reuniendo entre las dos casi un 25% del total de los alumnos.

Tabla 4.1.

NUmero y porcentaje de participantes en el estudio por titulacion
Titulacion No. Sujetos Porcentaje
Arquitectura 48 3,9
Arquitectura Técnica 24 1,9
Empresariales 77 6,2
Enfermeria 26 2,1
Estadistica 8 ,6
Optica 43 3,5
Ing. Caminos, Canales y Puertos 59 4,8
Ing. Telecomunicacion 37 3,0
Ing. Informética 61 4,9
Ing. Quimica 33 2,7
Ing. Informatica Técnica de Gestion 27 2,2
Ing. Informatica Técnica de Sistemas 50 4,0
Administracion y Direccion de Empresas 41 3,3
Biologia 23 1,9
Relaciones Laborales 57 4,6
Econdmicas 75 6,0
Farmacia 24 1,9
Fisica 14 1,1
Geologia 18 1,4
Matematicas 20 1,6
Quimica 23 1,9
Biblioteconomia y Documentacion 24 19
Ciencias Politicas y Derecho 52 4,2
Sociologia 72 5,8
Educacién Infantil 129 10,4
Educacién Primaria 177 14,3

Como hemos comentado, atendiendo a su orientacion cientifico-matematica
hemos creado 5 grupos de titulaciones: el grupo 1 incluye aquellas carreras con
menor orientacion cientifico-matematica (titulaciones de ciencias sociales), el

segundo grupo incluye las titulaciones con orientaciéon financiera, el grupo 3

152



Capitulo 4. Analisis descriptivo de la muestra universitaria

aquellas que son cientifico-sanitarias, el cuarto grupo comprende las ensefianzas
técnicas y el grupo 5 esta integrado por las titulaciones con mayor orientacion
cientifico-matematica.

Las titulaciones de nivel 1 (menos cientifico-matematicas) rednen a 511
estudiantes (41.1% del total). Este porcentaje tan elevado es debido a que en este
grupo estan las titulaciones de Educacion Infantil y Primaria que por si solas
relinen una cuarta parte de los sujetos de la muestra. Las titulaciones de segundo
nivel cuentan con 142 estudiantes que suponen un 11.4% del total. Las de nivel 3
la forman 193 estudiantes (15.5% del total). En las arquitecturas e ingenierias
(nivel 4) han participado 339 sujetos que suponen el 27.3% del total. Por ultimo,
57 estudiantes (4.6%) son los que conforman el nivel 5 que redne las titulaciones
mas cientifico-matematicas. EI motivo de que el nimero de sujetos de este Gltimo
nivel sea tan bajo es que este grupo esta formado por muy pocas titulaciones (s6lo
Estadistica, Matematicas y Fisica) que se caracterizan por tener un numero
limitado de alumnos en sus clases.

El porcentaje de hombres y mujeres matriculados en titulaciones de cada uno de
los cinco niveles se distribuye del siguiente modo: en el nivel 1 hay una
abrumadora mayoria de mujeres (78.2%) frente al escaso 21.8% de hombres; en el
nivel 2 ocurre lo mismo con un 72.3% de sus alumnos mujeres y un 27.7%
varones; en el nivel 3 aumenta la proporcion de hombres (39.4%) frente a la de
mujeres (60.6%); en el nivel 4 la situacion es completamente diferente ya que los
hombres constituyen el 66.1% de los estudiantes mientras que las mujeres
suponen un 33.9%; por ultimo en el nivel 5 un 59.6% de los alumnos son varones

frente a un 40.4% que son mujeres.
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De este modo observamos como en las titulaciones con menor orientacion
cientifico-matematica predominan las mujeres, mientras que en aquellas
titulaciones de corte técnico, con un gran nivel de matematicas y en aquellas
claramente orientadas a esta disciplina la mayoria de los alumnos son varones.

En cuanto a la calificacibn media en matematicas que los estudiantes tenian
previamente a su ingreso en la Universidad de Granada, el valor medio del total
de la muestra es de 6.87, siendo esta nota media segun el nivel de orientacion
cientifico-matematica de la carrera la siguiente: 6.38 en el primer nivel; 6.37 en el
segundo; 6.76 en el tercero; 7.84 en el cuarto y 7.15 en el quinto. Llama de estos
datos la atencion el hecho de que los estudiantes de Matematicas, Estadistica y
Fisica no sean los que mayor rendimiento previo en matematicas tengan, sino que
lo sean los estudiantes de ensefianzas técnicas. Quiza la necesidad de obtener una
mayor nota de corte para acceder a una carrera técnica que a una puramente
cientifica influye en este aspecto.

Atendiendo al género, la calificacion previa media en matematicas es
practicamente la misma para hombres (6.88) y mujeres (6.87).

El hecho de que no existan diferencias en el rendimiento pero si en la ansiedad
matematica entre hombres y mujeres nos hace preguntarnos cual puede ser la

razén de que esto ocurra. Mas adelante volveremos a esta pregunta.

4.2. Estudio de la ansiedad matematica

En este epigrafe se presentan los andlisis y resultados vinculados al estudio de la
ansiedad matematica. En primer lugar hacemos referencia al analisis del supuesto
de normalidad de los datos, para continuar con los resultados relacionados con la

puntuacion media obtenida en la escala de ansiedad, al andlisis individualizado de
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los items de dicha escala y al andlisis de los grupos de items que se forman en ella
segun la subtematica que abordan. Como hemos indicado anteriormente, los datos
se han analizado tomando tanto a la muestra total como a los grupos creados al
clasificar a los sujetos segun su sexo, la titulacion que estudian o la orientacion

cientifico-matematica de la misma.
4.2.1. Analisis del supuesto de normalidad

En este punto, describimos brevemente los resultados obtenidos del andlisis
realizado para comprobar si nuestros datos (en este caso la puntuacién media de la
escala de ansiedad) cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas. La descripcion pormenorizada de estos resultados puede consultarse en
el Anexo 9.

La comprobacion de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas es
necesaria para decidir si se aplican o no técnicas paramétricas en el analisis de los
datos. Para ello, en primer lugar hemos realizado un histograma de frecuencias de
la puntuacion media de la escala de ansiedad, que muestra el ajuste de la
distribucion de nuestros datos a la curva normal. A continuacion hemos calculado
los coeficientes de asimetria y curtosis. Para mayor seguridad y claridad, ademas
hemos realizado graficos Q-Q que muestran el ajuste de nuestros datos a la curva
normal y sendos contrastes de normalidad con el fin de determinar si aceptamos o
rechazamos la hipétesis de normalidad de nuestros datos. Los resultados de estos
andlisis indican que los datos correspondientes a la puntuacion media de la escala
de ansiedad no siguen una distribucién normal.

Para comprobar si se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas
(homocedasticidad) para la clasificacion de los sujetos, tanto por niveles de

orientacion de su titulacién como por género, hemos realizado un contraste que
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tiene como hipdtesis nula la homogeneidad de varianzas. Los resultados muestran
que al clasificar a los sujetos por género si se cumple el supuesto (aunque no es
suficiente ya que no cumple el de normalidad), a diferencia de la clasificacion de
los participantes por niveles de orientacion de su titulacion.

Asi pues, hemos comprobado que, al no cumplir nuestros datos los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, no es adecuada la aplicacion de

pruebas paramétricas en el analisis de datos.
4.2.2. Analisis de la puntuacion media en la escala de ansiedad matematica

Pasamos a continuacion a detallar los resultados obtenidos del analisis de la
ansiedad matematica, tanto los referentes al estudio descriptivo como los
resultados de los contrastes de hipétesis realizados. El andlisis lo realizaremos de
manera global, por género, por titulacion y por nivel de orientacién cientifico-
matematica de la titulacion.

Cada uno de los items del cuestionario de ansiedad consta de cinco posibles
respuestas, cada una de las cuales tiene asociado un valor que varia de 1
(totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). Recordemos que a las
sentencias formuladas en negativo (a mas puntuacion menos ansiedad) les hemos
asociado su valor inverso para poder de este modo unificar el criterio de que una
mayor puntuaciéon en los items del cuestionario describe un mayor nivel de
ansiedad matematica en el sujeto. En el presente trabajo hemos identificado la
puntuacién media obtenida por los participantes en los items de la escala con 5
niveles de ansiedad matematica. Asi, un alumno que obtiene una puntuacion
media de 1 no presenta ansiedad matematica, aquél cuya puntuacion media es de 2
presenta un nivel bajo de ansiedad matematica, el que logra una media de 3 se

identifica con un nivel medio de ansiedad matematica, el que consigue un
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promedio de 4 presenta un nivel alto de ansiedad y por ultimo, el sujeto cuya

puntuacion media es de 5 sufre un nivel muy alto de ansiedad matematica.
4.2.2.1. Estudio de la muestra total

Como podemos observar en la tabla 4.2, en la que se recogen los estadisticos
descriptivos del valor medio obtenido por la muestra en los items de la escala de
ansiedad, existen alumnos que han obtenido un valor medio de 1 (lo que significa
que no presenta en modo alguno ansiedad matematica) y otros que, por el
contrario, han obtenido una puntuacién media muy cercana a 5 (presentan altos
niveles de ansiedad matematica).

Tabla 4.2.

Estadisticos descriptivos de la puntuacion media de la escala de
ansiedad

N Minimo Maéaximo Media Desv. T.
Ansiedad 1192 1,00 4,92 2,7314 , 79913

El valor medio obtenido por el conjunto de la muestra es de 2.73, con una
desviacion tipica de 0.8 aproximadamente, lo que indica que de los cinco niveles
de ansiedad que hemos definido anteriormente, se sitGa entre un nivel bajo y un
nivel medio de ansiedad matematica siendo mas proximo a este ultimo y que los
datos tienen una dispersion aceptable. Asi pues, los alumnos participantes en
nuestro estudio presentan, de manera general, un nivel medio de ansiedad

matematica.
4.2.2.2. Estudio por titulacion

El valor medio obtenido en la escala de ansiedad por el total de la muestra nos
arroja informacion general pero nos interesa conocer con mas detalle el

comportamiento de dicho valor medio segun la titulacion con el fin de detectar si
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todos los estudiantes poseen niveles similares de ansiedad matematica
independientemente de la titulacion que han elegido cursar o se observan
discrepancias que nos den informacion de cuéles son las caracteristicas de las
carreras universitarias elegidas por aquellos alumnos con valores mas bajos y mas
altos de ansiedad matematica. Esta informacion viene detallada en la tabla 4.3,
que recoge los valores medios de la escala de ansiedad obtenidos por los
estudiantes de cada una de las 26 titulaciones analizadas.

Es sorprendente observar que ninguna de las titulaciones presenta un nivel entre
nulo- sin ansiedad- y bajo (valores entre 1 y 2), siendo esperable que esto
ocurriera en titulaciones como Matematicas. Aln asi, y como cabia esperar, €s
ésta la titulacion que menor puntuacion media obtiene, siendo muy proxima a 2.

A la titulacion de Matematicas le sigue Estadistica con una media de 2.22. Con
puntuaciones medias mayores pero que quedan por debajo de 2.5, y por tanto méas
préximas a un nivel de ansiedad bajo que a uno medio, encontramos titulaciones
como Quimica, Arquitectura (superior y técnica), Ingenieria de Caminos, Canales
y Puertos, Ingenieria de Telecomunicaciones e Ingenieria Técnica en Informatica
de Gestion.

Estos datos nos hacen sospechar que aquellos alumnos con menores niveles de
ansiedad optan por titulaciones cientifico-matematicas. Mas adelante
estudiaremos los niveles de ansiedad de los sujetos clasificAndolos por la
orientacion de la carrera que han elegido para comprobar si efectivamente

nuestras sospechas se confirman.
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Tabla 4.3.
Valores medios de la escala de ansiedad matematica
por titulaciones

Titulaciones Media
Ansiedad
Arquitectura 2,2862
Arquitectura Técnica 2,3403
Empresariales 2,5522
Enfermeria 3,2361
Estadistica 2,2292
Optica 2,8973
Ing. Caminos, Canales y Puertos 2,4011
Ing. Telecomunicacion 2,4120
Ing. Informatica 2,5102
Ing. Quimica 2,7760
Ing. Informatica Técnica de Gestion 2,4840
Ing. Informética Técnica de Sistemas 2,5450
Administracion y Direccion de Empresas  2,7313
Biologia 2,9167
Relaciones Laborales 2,7531
Econdmicas 2,6667
Farmacia 2,7462
Fisica 2,7560
Geologia 3,0278
Matemaéticas 2,0921
Quimica 2,2817
Biblioteconomia y Documentacion 2,8924
Ciencias Politicas y Derecho 2,9933
Sociologia 2,8662
Educacion Infantil 3,0902
Educacion Primaria 2,9172

En el extremo contrario se encuentra la titulacion de Enfermeria que presenta el
nivel de ansiedad matemética mas alto (3.24). A esta titulacion le siguen

Educacion Infantil y Geologia, todas ellas con valores superiores a 3. Podemos
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decir, pues que los estudiantes de nuestra muestra con mayores niveles de
ansiedad (nivel medio-alto) han optado por estudiar estas titulaciones. Con
puntuaciones medias mayores a 2.9, y por tanto identificables con un nivel de
ansiedad medio, se encuentran Biologia, la titulacion doble en Ciencias Politicas-

Derecho y Educacion Primaria.
4.2.2.3. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

Para comprobar si los alumnos con menor ansiedad matematica optan por
titulaciones con mayor orientacion cientifico-matematica que aquellos que
presentan niveles mayores de ansiedad, realizamos el siguiente analisis de datos
que se basa en el calculo del valor medio de la escala de ansiedad clasificando a
los alumnos por categorias segun la orientacion de su titulacion.

Observamos en la tabla 4.4 que los valores medios de ansiedad matematica van
disminuyendo a medida que aumenta la orientacion cientifico-matematica de la
titulacion. Esto significa que aquellos alumnos con mayores niveles de ansiedad
optan por estudiar titulaciones que incluyen menos asignaturas relacionadas con
las matematicas. Consideramos interesante obtener informacion mas detallada de
hasta qué punto puede condicionar esta conducta de evitacion la eleccion de
titulacion por parte de los estudiantes pre-universitarios. Es por este motivo que
en la segunda parte de nuestro estudio pretendemos realizar un estudio cualitativo
que profundice, entre otros aspectos, en este hecho.

Tabla 4.4.
Valores medios en la escala de ansiedad por grupos de titulaciones

Media de ansiedad
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
2,9419 2,9136 2,6344 2,4654 2,3380
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A fin de comprobar si son significativas las diferencias observadas en las medias
de ansiedad matematica por niveles de orientacion de las titulaciones,
procederemos a continuacion a realizar contrastes de hipdtesis no paramétricos.

El primer contraste de hipotesis no paramétrico que hemos llevado a cabo
mediante la prueba de Kruskal-Wallis, indica (véase tabla 4.5) que debemos
rechazar la hipétesis nula de dicho contraste (p<.05) que presuponia la igualdad
en las medias de las muestras. Es decir, existen diferencias significativas entre los
grupos de titulaciones (niveles de orientacion cientifico-matematica de las mismas)
en su nivel de ansiedad matematica (media de la puntuacidn en la escala).

Tabla 4.5.

Prueba de Kruskal-Wallis de la puntuacién media de la escala
de ansiedad por grupos de titulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis
Chi-Cuadrado Gl Sig.
Ansiedad 91,913 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones. Gl=grados de libertad. *p< .05

Con el fin de profundizar en mayor medida en estas diferencias hemos realizado
sendos contrastes para determinar entre qué grupos concretos de titulaciones son
significativas las diferencias en las medias de puntuacion en la escala de ansiedad.
Para ello hemos implementado la prueba de Mann-Whitney, prueba no
paramétrica que compara dos muestras independientes. Como muestra la tabla 4.6
(en la que se recogen los resultados de cada uno de los 10 contrastes realizados),
todos los niveles de orientacion cientifico-matematica de las titulaciones reportan
valores medios en la escala de ansiedad matematica significativamente diferentes
entre si, a excepcion de los niveles 1-2 y de los niveles 4-5. Dicho de otro modo,
en el caso de los niveles 1y 2 y de los niveles 4 y 5, el contraste nos lleva a

aceptar la hipétesis nula de que sus medias son iguales.
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Tabla 4.6.
Prueba de Mann-Whitney para la media de la puntuacion de la escala de
ansiedad por grupos de titulaciones.

Prueba de Mann-Whitney

Ude M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Contraste entre niveles 1y 2

Ansiedad 32426,500 41879,500 -,429 ,668
Contraste entre niveles 2y 3

Ansiedad 10295,500 27686,500 -2,950 ,003*
Contraste entre niveles 3y 4

Ansiedad 26582,500 81197,500 -2,528 ,011*
Contraste entre niveles 4y 5

Ansiedad 8185,000 9670,000 -,960 ,337

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. *p< .05

Ya en la tabla 4.4. detallada anteriormente se observa que las puntuaciones en la
escala de ansiedad del primer y segundo nivel son muy similares al igual que las
de los niveles 4 y 5. De este modo, las titulaciones de orientacion social y aquellas
cientifico-técnicas presentan niveles de ansiedad similares (que son los mas altos)
y las titulaciones técnicas y las cientifico-matematicas presentan los valores mas
bajos, que también son similares entre si aunque algo mas distantes que en el caso

anterior.
4.2.2.4. Estudio por género

Siguiendo con el analisis descriptivo y basandonos en la existencia por un lado de
investigaciones previas que muestran la existencia de diferencias en la ansiedad
matematica por género y por otro lado de trabajos que no hallan este tipo de
diferencias, hemos realizado un estudio de los estadisticos descriptivos de la
media en la puntuacién de la escala de ansiedad para hombres y mujeres por
separado. Este andlisis viene recogido en la tabla 4.7 y en ella se observa que los

datos no estdn demasiado dispersos y que las mujeres presentan una media
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cercana a 2.9 (nivel medio de ansiedad), que es mayor que la de los hombres (2.5
que equivale a un nivel medio-bajo de ansiedad matematica).
Tabla 4.7.

Estadisticos descriptivos de la puntuacién
media en la escala de ansiedad por género

N Media Desv. T.
Hombres

Ansiedad 464 2,5178 , 718275
Mujeres

Ansiedad 726 2,8681 ,78093

Hemos comprobado, pues, que existen diferencias entre los hombres y las mujeres
en su ansiedad matematica. Con el fin de determinar si dichas diferencias son
estadisticamente significativas, hemos llevado a cabo un contraste de hipotesis no

paramétrico mediante la prueba de Mann-Whitney.

Tabla 4.8.
Prueba de Mann-Whitney para la media en la escala de ansiedad por
género
Prueba de Mann-Whitney
U de M-W W de Wilcoxon Z Sig.
Ansiedad 125792,000 233672,000 -7,378 ,000*

Nota: Variable de agrupacion sexo. *p< .05

Los resultados de la misma (véase tabla 4.8) indican que, efectivamente, las
diferencias son significativas, lo que representa que los hombres reportan niveles
de ansiedad matematica significativamente menores que las mujeres.

Tabla 4.9.

Puntuaciones medias en la escala de ansiedad matematica por sexo en cada
grupo de titulaciones

Media de ansiedad

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

H M H M H M H M H M
2,8397 29710 2,4846 3,0825 2,5298 2,6976 2,4113 2,5721 2,2031 2,5341

Nota: H=hombres M=mujeres
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Observaremos a continuacion cual es la puntuacién media de hombres y mujeres
dentro de cada uno de los niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones y, mas concretamente dentro de cada titulacion.

Como muestra la tabla 4.9, en el nivel 1 los hombres obtienen una puntuacion
media en la escala de ansiedad de 2.84 mientras que la media de las mujeres es de
2.97. En el segundo nivel la diferencia es més abultada, obteniendo los hombres
una puntuacion media de 2.49 mientras que la puntuacién media de las mujeres
asciende a 3.08. En el nivel 3 volvemos a observar como las mujeres obtienen
puntuaciones medias en la escala de ansiedad matematica mayores (2.7) que los
hombres (2.53). En el cuarto nivel los hombres obtienen una media de 2.41
mientras que la puntuacion de las mujeres es de 2.57. Por altimo, en el nivel 5 los
varones punttan con un promedio de 2.20 mientras que las mujeres lo hacen con

un promedio de 2.53.
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Figura 4.1. Gréafico de medias de ansiedad matematicas por sexos en cada grupo
de titulaciones
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Tabla 4.10.
Puntuacion media en la escala de ansiedad por sexo dentro
de cada titulacion

Titulaciones Hombres Mujeres
Media de ansiedad
Arquitectura 2,0635 12,4733
Arquitectura Técnica 2,3725  2,2619
Empresariales 2,3704  2,6545
Enfermeria 3,0833  3,2579
Estadistica 1,9375  2,5208
Optica 2,7857  2,9190
Ing. Caminos, Canales y Puertos 2,3429 2,4861
Ing. Telecomunicacion 2,3333  2,6875
Ing. Informatica 2,5333  2,4559
Ing. Quimica 2,5192 2,9518
Ing. Informatica Técnica de Gestion 2,4722  2,5333
Ing. Informatica Técnica de Sistemas 2,5246  2,6944
Administracion y Direccion de Empresas  2,5521  2,7760
Biologia 2,2396  3,3526
Relaciones Laborales 2,6842  2,7917
Econdmicas 2,6476  2,6852
Farmacia 2,1833 29118
Fisica 2,6439  3,1667
Geologia 2,6439 3,6310
Matematicas 2,0000 2,1944
Quimica 1,9470  2,6500
Biblioteconomia y Documentacion 2,4653  3,3194
Ciencias Politicas y Derecho 3,1349  2,8908
Sociologia 3,0049 2,8255
Educacion Infantil 3,0417 3,0918
Educacion Primaria 2,7656  2,9536

De este modo, comprobamos que no existe ningun grupo de titulaciones en la que
las mujeres obtengan puntuaciones iguales 0 menores que los hombres. Es decir,

las mujeres presentan mayores niveles de ansiedad que los hombres sea cual sea la

165



Patricia Pérez Tyteca

orientacion cientifico-matematica de su carrera, siendo esta diferencia mas
abultada en el segundo grupo (carreras cientifico-sanitarias). La situacion descrita
se observa de manera grafica en la figura 4.1.

Veamos ahora si analizando las titulaciones de manera individual hallamos alguna
en la que las mujeres presenten igual o0 menor ansiedad que los hombres o por el
contrario las diferencias a favor de los varones se mantienen en cada subgrupo.
Como podemos observar en la tabla 4.10, en la mayoria de las titulaciones las
mujeres obtienen puntuaciones medias mayores que los hombres. Pero existen
ciertas excepciones, en este caso 4 titulaciones de las 26 analizadas, en las que las
mujeres presentan niveles de ansiedad matematica menores que los varones. Esto
ocurre en Arquitectura Técnica (hombres 2.37, mujeres 2.26), Ingenieria
Informatica (hombres 2.53, mujeres 2.46), Ciencias Politicas y Derecho (hombres
3.13, mujeres 2.89) y Sociologia (hombres 3, mujeres 2.83).

Analizando ahora la magnitud de las diferencias, vemos que las titulaciones en las
que mayor distancia existe entre el nivel de ansiedad de las mujeres y el de los
hombres son Biologia y Geologia- con mas de un punto de diferencia- seguidas de
Enfermeria, Biblioteconomia y Documentacién, Farmacia, Estadistica y Quimica,

toda ellas con un diferencia superior a medio punto.

4.2.3. Analisis individualizado de los items de la escala de ansiedad

matematica

Después de haber analizado la puntuacion media obtenida por la muestra en la
escala de ansiedad tanto de manera global como por titulaciones, niveles de
orientacion cientifico-matematica de la titulacion y por género, pasamos ahora a

realizar un andlisis de los items de la escala.
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Dentro del estudio de la ansiedad matematica se han de tener en cuenta diferentes
contextos que contribuyen al desarrollo de la misma. Por ello, en la escala
aplicada en este trabajo se ha indagado en la respuesta afectiva que despiertan en
los alumnos diferentes situaciones como pueden ser la realizacion de exdmenes de
matematicas, el desarrollo habitual de una clase de la materia o la resolucion de
problemas. Estas tematicas delimitan tres grupos diferenciados de items que
pasaremos a analizar después de presentar un estudio individualizado de cada uno

de los items de la escala.
4.2.3.1. Estudio de la muestra total

En la tabla 4.11 se recogen los resultados tanto de la puntuacién media como de
las frecuencias y porcentajes de cada uno de los items. En ella, podemos observar,
con respecto al primer item, que s6lo un 38% de los sujetos declaran no tener
miedo a las matematicas. Dicho de otro modo, seis de cada diez estudiantes de la
muestra tienen miedo a las matematicas.

El segundo de los items pregunta acerca de la intencion de tomar méas cursos de
matematicas. Sélo un 30% de la muestra declara que no le importaria tomar
matematicas en cursos avanzados, es decir, al 70% le inquieta hacerlo.

En el tercer item se indaga sobre la preocupacion que genera en los alumnos su
propia capacidad para resolver problemas. Cerca de un 80% de los alumnos siente
algun tipo de preocupacion por ello.

Con respecto a las situaciones evaluativas comprobamos, observando los
resultados del item ndmero 4 y del nimero 5 (que preguntan basicamente lo
mismo pero formulado de manera inversa), que aproximadamente el 70% de los
participantes declaran ponerse nerviosos durante un examen de matematicas. Esto

no es de extrafar ya que, aunque un estudiante domine una materia es muy
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frecuente que se ponga nervioso durante una prueba, ya que de su resultado
depende gran parte de su calificacion final. Por otro lado, el hecho de que sean tan
similares los resultados de estos dos items indica que existe coherencia en las

respuestas de los alumnos de la muestra.

Tabla 4.11.

Puntuaciones medias y frecuencias de cada item de la escala de ansiedad

matematica
Puntuacion

1 2 3 4 5

Media F % F % F % F % F %
ftem 1

3,04 141 114 303 24,4 327 26,3 294 23,7 172 13,8
ftem 2

2,68 294 23,7 275 22,1 304 245 261 21,0 102 8.2
ftem 3

2,66 172 138 408 329 386 31,1 198 159 70 5,6
item 4

2,61 350 282 274 22,1 243 196 236 19,0 131 105
ftem 5

2,64 312 251 292 235 261 210 268 216 101 8,1
item 6

363 53 43 124 10,0 306 24,6 494 39,8 255 20,5
item 7

2,34 352 28,3 383 30,8 282 22,7 153 123 62 50
ftem 8

2,22 422 340 358 288 266 214 131 105 55 44
ftem 9

2,28 370 29,8 413 33,3 253 204 123 99 73 59
ftem10

249 241 194 446 359 314 253 181 146 55 44
item 11

2,47 307 24,7 383 30,8 279 225 194 156 75 6,0
ftem 12

2,33 381 30,7 374 30,1 255 20,5 151 12,2 78 6,3
Nota: F=frecuencia
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El sexto item hacer referencia a los sentimientos que afloran durante una clase
ordinaria de matematicas. Cerca de un 30% de los estudiantes afirman no estar
tranquilos en el aula.

Volviendo a preguntar por las matematicas en general, los resultados obtenidos
por el séptimo y octavo item de la escala- que vuelven a demostrar la coherencia
en las respuestas de los participantes- muestran que aproximadamente 6 de cada
10 alumnos de la muestra afirma no sentir incomodidad o nerviosismo a causa de
las matematicas. Se podria decir, pues, que se sienten relajados y cémodos
(aunque a tenor de los resultados del item numero 1 a algunos de estos sujetos les
producen cierto miedo).

El item numero nueve recoge informacion sobre el sistema de respuestas
fisioldgicas relacionado con la resolucion de problemas, ya que “ponerse malo” a
nivel coloquial se identifica con sentirse mal fisicamente. Vemos en los resultados
que el 85% de los sujetos afirman no sentir este tipo de sintomas cuando se
plantean resolver problemas.

Siguiendo con la resolucion de problemas, y dentro de las respuestas fisioldgicas,
en el décimo item se pregunta por el bloqueo mental en el proceso de resolucion
de problemas. Los resultados indican que para un 80% de los participantes este
tipo de respuesta fisiolégica no aparece cuando resuelven un problema de
matematicas.

Los resultados del item numero 11 nos informan de que, aunque hemos visto
anteriormente que cerca de un 70% de los sujetos declaraban ponerse nerviosos en
los exdmenes de matematicas, sélo el 20% siente miedo al realizar este tipo de

pruebas.
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Por ultimo, el duodécimo item es una sentencia muy similar a las especificadas en
los items 7 y 8 y por tanto, demostrando una vez mas la coherencia de los
participantes a la hora de responder, presenta resultados muy similares: algo mas
del 80% de la muestra declara no sentirse preocupado, confundido o nervioso a

causa de las matematicas.
4.2.3.2. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

Siguiendo con el estudio de cada uno de los items, exponemos a continuacién
(véase tabla 4.12) los valores medios obtenidos en cada uno de ellos segin los
diferentes niveles de orientacion cientifico-matematica de las titulaciones.

Tabla 4.12.
Puntuaciones medias en cada uno de los items por grupos de titulaciones

Puntuacion media

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
item1 2,84 2,84 3,18 3,28 3,46
item 2 2,56 2,26 2,70 2,93 3,25
ftem 3 2,66 2,49 2,66 2,73 2,71
item 4 2,39 2,67 2,73 2,82 2,82
item5 2,50 2,48 2,64 2,86 3,00
item 6 3,42 3,60 3,70 3,90 3,75
item 7 2,69 2,50 2,17 1,9 1,79
item 8 2,50 2,39 2,04 1,89 1,84
ftem 9 2,63 2,41 2,12 1,9 1,73
item 10 2,67 2,70 2,44 2,18 27
ftem 11 2,73 2,60 2,28 2,22 1,95
item 12 2,64 2,52 2,21 1,96 1,71

De manera general, las puntuaciones de aquellos items que expresan méas ansiedad
con puntuaciones mas altas (Gltimos 6 items de la escala), van incrementando su
valor medio al pasar por los diferentes niveles, mientras que disminuye la media
en el caso de aquellos items que identifican menor ansiedad cuanto mayores son

las puntuaciones (items del 1 al 6). Podemos observar que solo en el caso de los
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niveles 4 y 5 esto puede no cumplirse, es decir, que los estudiantes de las
ensefianzas tecnicas demuestran menor ansiedad que los de las cientificas en
algunos items, aungue las diferencias son muy pequefas.
El Unico item que se comporta de manera diferente es el tercero, que hace
referencia a la preocupacion por la capacidad del sujeto para resolver problemas.
En él podemos ver que las diferencias en las medias son préacticamente
inexistentes, y que en todos los niveles (incluso el 4 y el 5) los alumnos declaran
sentir cierta preocupacion.
Para comprobar estadisticamente si la diferencia de las medias de las puntuaciones
de los items es significativa hemos realizado un contraste de hipotesis no
paramétrico mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Los resultados recogidos en la
tabla 4.13 muestran que el item 3 es el Gnico que, como sospechabamos, no
presenta diferencias significativas entre niveles.

Tabla 4.13.

Prueba de Kruskal-Wallis para contrastar la igualdad de
medias en los items por grupos de titulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado Gl Sig.
item 1 39,336 4 ,000*
item 2 45,552 4 ,000*
item 3 5,205 4 267
item 4 23,807 4 ,000*
item 5 21,157 4 ,000*
item 6 44,428 4 ,000*
item 7 100,745 4 ,000*
item 8 72,160 4 ,000*
item 9 102,254 4 ,000*
ftem 10 49,097 4 ,000*
ftem 11 58,251 4 ,000*
item 12 85,450 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones. *p< .05
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4.2.3.3. Estudio por género

Sobre las puntuaciones de cada item hemos realizado también un estudio por
género.

Tabla 4.14.
Puntuaciones medias en cada item de la
escala por género

Puntuacion media

Hombres Mujeres
ftem 1 3,27 2,90
ftem 2 2,79 2,61
item 3 2,89 2,52
item 4 3,03 2,35
ftem 5 3,08 2,36
item 6 3,77 3,54
ftem 7 2,21 2,43
ftem 8 2,14 2,27
ftem 9 2,15 2,37
item 10 2,30 2,60
item 11 2,24 2,62
item 12 2,16 2,45

Recordemos que en los seis primeros items una puntuaciéon mayor indica un
menor grado de ansiedad mientras que en los seis Gltimos items una puntuacion
mayor indica una mayor ansiedad. Los resultados del estudio por género indican
(véase tabla 4.14) que las mujeres obtienen puntuaciones medias mayores que los
hombres en los seis ultimos items (mas puntuacion revela mayor grado de
ansiedad), mientras que en los 6 primeros logran menor puntuaciéon (a mayor
ansiedad, menor puntuacién). Con el fin de comprobar si estas diferencias en las
medias son significativas, hemos llevado a cabo un contraste mediante la prueba
de Mann-Whitney cuyos resultados, recogidos en la tabla 4.15, muestran que si lo

son en todos los casos, por tanto podemos afirmar que en cada uno de los items de
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la escala de ansiedad matematica existen diferencias de género significativas que
muestran el mayor nivel de ansiedad de las mujeres.
Tabla 4.15.

Prueba de Mann-Whitney para contrastar la igualdad de medias en
ansiedad por género

Prueba de Mann-Whitney

Ude M-W W de Wilcoxon Z Sig.
item 1 149881,500 435271,500 -5,261  ,000*
item 2 166215,5 450850,5 2,478  ,013*
item 3 147870,5 430998,5 -5,564 ,000*
item 4 129395,5 412523,5 -8,604 ,000*
item 5 124774,0 407150,0 -9,402  ,000*
item 6 157704,5 438579,5 3,867  ,000*
item 7 160197,0 274678,0 -3,330 ,001*
item 8 166908,5 282829,5 -2,263 ,024*
item 9 160198,0 274679,0 -3,343  ,001*
ftem 10 153109,0 269512,0 -4,820 ,000*
ftem 11 149162,0 265565,0 -5,486  ,000*
item 12 158014,5 2744175 4046  ,000*

Nota: Variable de agrupacién sexo. *p< .05

4.2.4. Analisis agrupando por temas los items de la escala de ansiedad

matematica

En este apartado vamos a analizar las puntuaciones medias de los items de la
escala de ansiedad administrada agrupando los items en tres categorias: los que
indagan en la ansiedad hacia los examenes de matematicas, los que recogen
informacidn sobre la ansiedad hacia la resolucion de problemas y aquellos que se
refieren a la ansiedad hacia las matematicas en general. En esta Gltima categoria
se incluyen aquellas sentencias relacionadas con el transcurso habitual de las
clases de matematicas, con los sentimientos que genera la asignatura de manera
global y con la previsién por parte de los sujetos de tomar mas cursos de
matematicas. Esta clasificacion, detallando el contenido de los items

pertenecientes a cada una viene recogida en la tabla 4.16.
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Tabla 4.16.

Agrupacion de items de la escala de ansiedad por temas

AG

AP

AE

1. No le tengo ninguin
miedo a las matematicas

2. No me importaria nada
hacer mas cursos de
matematicas
6. Normalmente estoy
tranquilo en las clases de
matematicas

7. Normalmente las
matematicas me ponen
incomodo y nervioso
8. Las matematicas me
ponen incomodo, inquieto,
irritable e impaciente
12. Las matematicas me
hacen sentir preocupado,
confundido y nervioso

3. Normalmente no me
preocupo sobre si soy
capaz de resolver
problemas de matematicas
9. Me pongo malo cuando
pienso en intentar hacer
problemas de matematicas
10. Cuando hago
problemas de matematicas
se me queda la mente en
blanco y no soy capaz de
pensar claramente

4. Casi nunca me pongo
nervioso durante un
examen de matematicas

5. Normalmente estoy
tranquilo durante los
examenes de matematicas
11. Una prueba de
matematicas me daria
miedo

Nota: AG=ansiedad hacia las matematicas en general AP=ansiedad hacia la resolucién de
problemas AE=ansiedad hacia los examenes de matematicas

4.2.4.1. Estudio de la muestra total

El valor medio en la puntuacion del grupo de items de ansiedad hacia las

matematicas en general es de 2.46, lo que indica que los sujetos de la muestra

presentan un nivel promedio entre bajo y medio de ansiedad hacia la materia

considerada de manera global. La puntuacién media en el grupo de items sobre

ansiedad hacia los problemas de matematicas es algo mayor (2.70) lo que revela

que la tarea concreta de enfrentarse a un problema genera en los sujetos respuestas

afectivas mas intensas y negativas que las generadas al pensar en la materia de

manera global o al asistir a las clases regulares donde se imparte la materia. Por

174



Capitulo 4. Analisis descriptivo de la muestra universitaria

ultimo, el grupo de items sobre ansiedad matematica hacia los exdmenes es el que
mayor puntuacion media obtiene (3.07), esto es, los alumnos presentan en este
aspecto concreto niveles medios de ansiedad que son mas altos que los referidos a

ansiedad hacia la materia globalmente y hacia la resolucion de problemas.
4.2.4.2. Estudio por titulacion

Si analizamos estos grupos de items por titulaciones (véase tabla 4.17),
observamos que, al igual que ocurre para el total de la muestra, en cada una de las
titulaciones (excepto en Estadistica y Ciencias Politicas-Derecho) las
puntuaciones son mas bajas para la ansiedad hacia las matematicas en general,
seguida de la ansiedad hacia la resolucion de problemas y de la ansiedad hacia los
examenes, que registra las puntuaciones mas altas. En el caso de la titulacion de
Estadistica los menores valores se registran en la ansiedad hacia las matematicas
en general pero le sigue la ansiedad hacia los examenes para terminar con la
ansiedad hacia la resolucion de problemas. Es curioso que los alumnos de esta
carrera sientan mas ansiedad hacia los problemas que hacia los examenes (aunque
las diferencias no son muy grandes).

Por su parte, los alumnos de la doble titulacion en Ciencias Politicas y Derecho
muestran menor ansiedad hacia la resolucion de problemas, seguida (con una
diferencia poco abultada) por la ansiedad hacia las mateméticas en general y por
ultimo la ansiedad hacia los examenes. Asi, para este grupo de alumnos la
realizacion de problemas no supone una situacion especialmente ansiégena dentro

del proceso de ensefianza de las matematicas.
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Tabla 4.17.
Puntuaciones medias de las agrupaciones de items de la escala de
ansiedad por titulacion

Titulaciones AG AP AE
Media

Arquitectura 2,3333 1,8906 2,7847
Arquitectura Técnica 2,3333 19271 2,7639
Empresariales 2,5628 12,1959 2,8398
Enfermeria 3,2800 29135 3,5067
Estadistica 2,4583 1,8125 12,3333
Optica 2,9457 2,6163  3,1550
Ing. Caminos, Canales y Puertos 2,4237 2,0720 2,7740
Ing. Telecomunicacion 2,4685 1,9595 2,9595
Ing. Informatica 2,4481 2,1557 2,8661
Ing. Quimica 2,7172  2,5985  3,2626
Ing. Informatica Técnica de Gestion 2,4815 2,1759 2,6790
Ing. Informatica Técnica de Sistemas 2,4067 2,2900 2,7600
Administracion y Direccion de Empresas  2,7317  2,4390  3,1220
Biologia 2,9203 2,7065 3,1594
Relaciones Laborales 2,8012 12,6506 2,9298
Econdmicas 2,6622 2,3547  3,0135
Farmacia 2,4583 2,4201  3,0417
Fisica 2,8095 2,4286 3,1429
Geologia 2,9074 12,9028 3,1111
Matemaéticas 2,2833 15625 2,5500
Quimica 2,3182 2,0341 2,5758
Biblioteconomia y Documentacion 2,7361 2,8229 3,0278
Ciencias Politicas y Derecho 2,7436  2,8894  3,2692
Sociologia 2,7384 2,6111 3,0602
Educacion Infantil 3,0207 2,8495  3,4948
Educacion Primaria 2,9200 2,7086 3,3672

Nota: AG=ansiedad hacia las matematicas en general AP=ansiedad hacia la resolucién de
problemas AE=ansiedad hacia los exdmenes de matematicas

Si pasamos a analizar cada grupo de items y el comportamiento de su valor

promedio en cada titulacion, podemos indicar que en el caso de la ansiedad hacia
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las matematicas consideradas de manera global, la carrera que menor valor
presenta es Matematicas (1.56). Con valores por debajo de 2 puntos- lo que
representa un nivel de ansiedad bajo- se encuentran, ademas de Matematicas, las
titulaciones de Estadistica (1.81), Arquitectura (1.89), Arquitectura Técnica (1.92)
e Ingenieria de Telecomunicaciones (1.96). Por el contrario, registrando las
mayores puntuaciones, con valores muy préximos a 3 (y por tanto mostrando
niveles medios de ansiedad) se encuentran las titulaciones de Enfermeria y
Geologia, con una puntuacién media de 2.91 y 2.90 respectivamente. Cabe
destacar que este es el Unico grupo de items en el que no se registran puntuaciones
medias mayores a 3.

Atendiendo a la ansiedad hacia la resolucién de problemas, vuelve a ser la
titulacion de Matematicas la que registra un valor mas bajo (2.28), seguida de
Quimica (2.32) y Arquitectura Técnica y Superior (2.33). Este grupo de carreras
muestra un nivel bajo de ansiedad hacia la resolucion de problemas. Les seguirian
las ingenierias y la titulacion de Estadistica. En el extremo contrario y con valores
superiores a 3 (lo que representa un nivel de ansiedad medio) se encuentran
Enfermeria (3.28) y Educacion Infantil (3.02). A estas titulaciones les siguen, con
valores muy proximos, Optica (2.95), Biologia (2.92), Geologia (2.91) vy
Educacion Primaria (2.92).

La ansiedad hacia los exdmenes de matematicas es la que presenta valores medios
mayores. En este caso, la titulacion que muestra menor ansiedad hacia este tipo de
pruebas es Estadistica (2.33) seguida de Matematicas (2.55). Asi pues, los
alumnos que han elegido cursar estas titulaciones son los que menor ansiedad
sienten en situaciones evaluativas relacionadas con las matematicas. Entre las

titulaciones con mayor ansiedad hacia los examenes, encontramos 12 carreras
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cuya puntuacion esta por encima de 3. De entre éstas destaca Enfermeria con un
promedio de 3.51 (que denota un nivel medio-alto de ansiedad), Educacion
Infantil (3.49) y Educacion Primaria (3.37). Otras titulaciones con valores por
encima de 3 son: Ciencias Politicas y Derecho (3.27), Ingenieria Quimica (3.26),
Biologia (3.16), Optica (3.15), Fisica (3.14), Administracion y Direccion de

Empresas (3.12), Geologia (3.11), Sociologia (3.06) y Economia (3.01).
4.2.4.3. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

Pasaremos ahora a analizar las puntuaciones medias en cada grupo de items segln
el nivel de orientacion cientifico-matematica de las titulaciones.
Tabla 4.18.

Puntuaciones medias en cada grupo de items de la
escala de ansiedad por grupos de titulaciones

N.o.cm. AG AP AE
Media

Nivel 1 2,7477 2,8800 3,2815

Nivel 2 2,6432 2,8853 3,1466

Nivel 3 2,3090 2,6372 2,9670

Nivel 4 2,1305 2,4444 2,8496

Nivel 5 1,9643 2,4286 2,7083

Nota: N.o.cm.=Nivel de orientacidn cientifico-matematica
de las titulaciones AG=ansiedad hacia las matematicas en
general AE=ansiedad hacia los exdamenes de matematicas
AP=ansiedad hacia la resolucion de problemas

Como podemos observar en la tabla 4.18, en todos y cada uno de los niveles de
orientacion cientifico-matematica las puntuaciones mas bajas se obtienen para la
ansiedad hacia las matematicas consideradas de manera global, seguidas de las de
ansiedad hacia la resolucion de problemas y de las de ansiedad hacia los exdmenes,
que registran las puntuaciones mas altas.

En el caso de la ansiedad hacia las matematicas globalmente consideradas y en el

de la ansiedad hacia los examenes, las puntuaciones van disminuyendo a medida
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que el nivel de orientacion aumenta. Asi, cuanto mas cientifico-matematica es la
carrera, menor es el grado de ansiedad de sus estudiantes hacia las matematicas
consideradas de manera global y hacia los exdmenes de matematicas. En el caso
de la ansiedad hacia la resolucion de problemas, las titulaciones de los niveles 1y
2 presentan valores muy similares, siendo estos los mas altos. Le siguen las
titulaciones del tercer nivel y por ultimo los niveles 4 y 5 son los que muestran
menor grado de ansiedad siendo su puntuacion muy proxima.

Hemos visto, pues, que de manera general, al pasar de un nivel de orientacion al
siguiente, la puntuacion tanto de ansiedad hacia las matematicas como algo global
como la ansiedad hacia la resolucion de problemas y la ansiedad hacia los
examenes disminuye. Comprobaremos a continuacion si las diferencias que se
aprecian entre un nivel de orientacion y su siguiente son estadisticamente
significativas.

Tabla 4.19.

Prueba de Kruskal-Wallis para los grupos de items de la escala
de ansiedad por grupos de titulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado Gl Sig.
AG 102,092 4 ,000*
AP 78,615 4 ,000*
AE 42,635 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica

de las titulaciones. Gl=grados de libertad. AG=ansiedad hacia las matematicas
en general AE=ansiedad hacia los examenes de matematicas AP=ansiedad
hacia la resolucién de problemas *p< .05

Como podemos observar en la tabla 4.19, los resultados de la prueba de Kruskal-
Wallis revelan que existen diferencias significativas entre niveles de orientacion
cientifico-matematica en lo que se refiere a la puntuacion media en ansiedad hacia
las matematicas vistas de manera global, en ansiedad hacia la resolucion de

problemas y hacia los exadmenes. Este resultado muestra la existencia de
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diferencias de manera general. Como hemos indicado anteriormente, la
puntuacion media de cada uno de los grupos de items aumenta de un nivel de
orientacion al nivel siguiente y hemos querido comprobar si este aumento es 0 no
significativo.

Tabla 4.20.

Prueba de Mann-Whitney para las agrupaciones de items de la
escala de ansiedad por grupos de titulaciones

Prueba de Mann-Whitney

Ude M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Contraste entre niveles 1y 2

AG 342445 44397,5 -1,027 ,305

AP 35958,0 45969,0 -,034 973

AE 33401,5 434125 -1,331 ,183
Contraste entre niveles 2y 3

AG 11028,0 29556,0 -2,993 ,003*

AP 11067,0 29595,0 -2,870 ,004*

AE 12332,0 30860,0 -1,393 ,164
Contraste entre niveles 3y 4

AG 28742,0 86372,0 -2,248 ,025*

AP 27607,5 85237,5 -2,942 ,003*

AE 30232,0 87862,0 -1,367 172
Contraste entre niveles 4y 5

AG 8613,5 10209,5 -1,115 ,265

AP 9372,5 67002,5 -,153 878

AE 8930,5 10526,5 -,713 476

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. AG=ansiedad hacia las matematicas en general AE=ansiedad hacia los
examenes de matematicas AP=ansiedad hacia la resolucidn de problemas *p< .05

Para ello hemos realizado sendos contrastes de hipotesis mediante la prueba de
Mann-Whitney cuyos resultados indican (véase tabla 4.20) que en el caso de la
ansiedad hacia los exdmenes las diferencias entre un nivel de orientacion y su
siguiente no son significativas en ningun caso. En cuanto a la ansiedad hacia las
matematicas vistas globalmente y a la ansiedad hacia la resolucion de problemas,
el aumento en la puntuacion media es significativa sélo al pasar del nivel de

orientacion 2 al 3y del 3 al 4, es decir, que al pasar del nivel 1 al 2 no se produce
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un aumento significativo de ansiedad y tampoco al desplazarnos del nivel 4 al 5.
De este modo, estadisticamente hablando, cada nivel y su siguiente muestran
medias similares en el caso de la ansiedad hacia los examenes. Esto también
ocurre entre los niveles 1 y 2 (titulaciones de corte social y cientifico-sanitario).
Estos niveles si presentan diferencias signifcativas con el nivel 3 (estudios de
corte financiero) y éste a su vez con los niveles 4 y 5 (carreras técnicas y
matematicas) que entre ellos presentan medias similares estadisticamente

hablando.
4.2.4.4. Estudio por género

Realizado el andlisis por titulaciones y por conjuntos de titulaciones, pasamos en
este momento a estudiar las puntuaciones medias obtenidas en cada grupo de
items clasificando a los alumnos por género. Hemos visto en epigrafes anteriores,
que las mujeres muestran, de manera general, niveles de ansiedad
significativamente mayores que los hombres. Veamos si esto también ocurre
cuando nos restringimos al estudio de la ansiedad hacia la resolucién de
problemas o de la ansiedad hacia los exdmenes de matematicas.
Tabla 4.21.

Puntuaciones medias en cada grupo de items de la
escala de ansiedad por sexo

Media
AG AP AE
H M H M H M

2,3107 2,5615 2,5232 2,8194 2,7102 3,3049

Nota: H=hombres M=mujeres AG=ansiedad hacia las matematicas
en general AE=ansiedad hacia los exdmenes de matematicas
AP=ansiedad hacia la resolucién de problemas

La tabla 4.21 recoge las puntuaciones medias en cada grupo de items tanto de los

hombres como de las mujeres. Como podemos apreciar en todos los casos las
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mujeres obtienen puntuaciones mayores que los hombres, siendo notable la
diferencia que existe en el caso de la ansiedad hacia los examenes.

Para comprobar si estas diferencias son estadisticamente significativas hemos
realizado un contraste de hipdtesis mediante la prueba de Mann-Whitney, cuyos
resultados (recogidos en la tabla 4.22) muestran que si son significativas las
diferencias en las puntuaciones promedio entre hombres y mujeres en cada uno de
los grupos de items.

Tabla 4. 22.

Prueba de Mann-Whitney para los grupos de items de la escala
de ansiedad por sexo

Prueba de Mann-Whitney
U de M-W W de Wilcoxon Z Sig.
AG 154505,5 270908,5 -4,527 ,000*
AP 145311,0 261714,0 -6,031 ,000*

AE 124101,0 240504,0 -9,479 ,000*

Nota: variable de agrupacion sexo AG=ansiedad hacia las matematicas en
general AE=ansiedad hacia los examenes de matematicas AP=ansiedad hacia
la resolucién de problemas *p< .05

Por tanto podemos afirmar que las mujeres de nuestra muestra en conjunto
presentan grados significativamente mayores que los hombres de ansiedad hacia
las matematicas consideradas globalmente, de ansiedad hacia la resolucion de
problemas y de ansiedad hacia los examenes.

Para concretar mas en estos hallazgos hemos analizado el comportamiento de
estos tres subconstructos segun el género de los sujetos dentro de cada nivel de
orientacion cientifico-matematica de las titulaciones.

Con respecto al estudio por niveles de orientacién, los resultados muestran (véase
tabla 4.23) que tanto en el caso de la ansiedad hacia los problemas como en el
caso de la ansiedad hacia los examenes y sea cual sea la orientacion de la carrera

escogida, las mujeres reportan niveles mas altos de ansiedad que los hombres. El
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caso de la ansiedad hacia las matematicas consideradas globalmente es diferente,
ya que existen niveles (1, 3 y 5) en los que los hombres obtienen puntuaciones
mas bajas, aunque las diferencias son minimas. De este modo podemos afirmar
que la ansiedad hacia las matematicas consideradas globalmente es muy similar
para hombres y mujeres en todos los niveles a excepcion de las carreras cientifico-
sanitarias que son las que registran mayor diferencia siendo las mujeres las que
mayor ansiedad reportan. Por tanto, las diferencias que se producen al considerar
el global de la muestra vienen determinadas por este tipo de carreras.
Tabla 4.23.

Puntuaciones medias de los grupos de items por sexo dentro de cada nivel de
orientacion

Media

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

H M H M H M H M H M
AG 2,7958 2,7356 2,3034 2,7745 2,3344 2,2927 2,1138 2,1630 1,9697 1,9565
AP 27733 29110 2,5812 3,0083 2,5867 2,6695 2,3914 25478 2,3636 2,5217
AE 3,0030 3,3596 2,3761 3,4422 2,6711 3,1567 2,6801 3,1797 2,4141 3,3049

Nota: H=hombres M=mujeres AG=ansiedad hacia las matematicas en general AE=ansiedad hacia los
examenes de matematicas AP=ansiedad hacia la resolucién de problemas

Ademas, se observa que a las mujeres les produce menor ansiedad considerar las
matematicas de manera globalmente que pensar en la resolucion de problemas,
que a su vez les produce menor ansiedad que enfrentarse a un examen.

En el caso de los hombres no existe esta tendencia tan clara, ya que en los niveles
3, 4y 5 el orden de los subconstructos es el mismo, pero para los alumnos del
nivel 1 es mayor la puntuacién obtenida en ansiedad hacia las matematicas
consideradas globalmente que en ansiedad hacia los problemas (aunque son valore
muy similares). En el caso de los estudiantes varones de las titulaciones de nivel 2,
el nivel de ansiedad experimentado ante un examen es menor que el que produce

enfrentarse a un problema.
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4.3. Estudio de la autoconfianza

En el presente epigrafe se presentan los resultados obtenidos a partir del estudio
de la autoconfianza de los sujetos de la muestra, estudio que se ha llevado a cabo
analizando la puntuacion media obtenida en la escala de autoconfianza y las
puntuaciones de cada grupo de items segun la subtematica que abordan. Estos
analisis se han realizado, al igual que en el caso de la ansiedad, tomando a todos
los sujetos de la muestra y también clasificandolos segun su género, la titulacién a

la que pertenecen y la orientacion cientifico-matematica de la misma.

4.3.1. Andlisis de la puntuacion media en la escala de autoconfianza en

matematicas

Como hemos visto en el capitulo segundo del presente trabajo, la confianza en
uno mismo como aprendiz de matematicas (autoconfianza) esta estrechamente
relacionada con la ansiedad matematica. El caso de nuestra muestra no es una
excepcion y podemos comprobar (véase tabla 4.24) como estos dos constructos
estan significativa y negativamente correlacionados entre si. Esto quiere decir que
si uno de ellos varia, también lo hace el otro de manera que a mas grado de
ansiedad de un sujeto menor confianza en si mismo como aprendiz.
Tabla 4.24.

indices de correlacion entre ansiedad y
autoconfianza

Escala 1 2
Tau_b de Kendall
1. Ansiedad -6797
2. Autoconfianza
Rho de Spearman
1. Ansiedad -.844"

2. Autoconfianza
**p< 01
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A continuacion mostramos los resultados de los analisis realizados a los datos
obtenidos mediante la escala de autoconfianza. Dicha escala consta de 12 items
con 5 posibles respuestas cada uno, que van codificadas con valores que oscilan
de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). Al igual que en la
escala de ansiedad, algunos de los items estan formulados de manera que una
menor puntuacion en ellos se identifica con una mayor autoconfianza. La
puntuacion de estos items se ha recodificado dando la vuelta a estas puntuaciones
de modo que, en el calculo de la puntuacién media de la escala un valor pequefio
indica baja autoconfianza mientras que un valor alto indica una gran
autoconfianza.

De modo similar al caso de la ansiedad matematica, identificamos valores
cercanos a 1 con un nivel muy bajo de autoconfianza, valores en torno a 2 con un
nivel bajo, valores que rondan el 3 como un nivel medio, los proximos a 4 con un
nivel alto y los valores situados alrededor de 5 con un nivel muy alto de

autoconfianza.
4.3.1.1. Estudio de la muestra total

Los estadisticos descriptivos referentes a la puntuacion obtenida en la escala de
autoconfianza por parte de la muestra en conjunto se recogen en la tabla 4.25, en
la que podemos observar que los datos no se desvian en exceso de la media que es
de 3.24.

Tabla 4.25.

Estadisticos descriptivos de la puntuacion media de la muestra en la
escala de autoconfianza

N Minimo Maéaximo Media Desv. T.
Autoconfianza 1190 1,00 5,00 3,2387 87790
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Por tanto, atendiendo a lo comentado en el parrafo anterior, de manera global los
alumnos de la muestra presentan un nivel de autoconfianza ligeramente superior al
nivel medio, lo que denota que no declaran confiar en si mismos y tampoco
sentirse excesivamente inseguros; es decir, se sitian en un nivel “neutro”. Ademas,
los resultados del analisis descriptivo indican que existen sujetos con puntuacion
promedio de 1 (nivel muy bajo de autoconfianza) y otros cuya puntuacion media
asciende a 5 (nivel muy alto de autoconfianza). Dada esta heterogeneidad en las
puntuaciones pretendemos realizar analisis que nos aporten mas informacion
acerca de las caracteristicas de los sujetos que comparten un mismo nivel de

autoconfianza.
4.3.1.2. Estudio por titulacion

A continuacién analizamos la confianza en si mismos de los sujetos atendiendo a
la titulacién que han escogido. Para comprobarlo podemos prestar atencion a la
tabla 4.26, en la que se recogen las puntuaciones medias obtenidas en la escala de
autoconfianza por los alumnos de cada una de las 26 titulaciones participantes en
el presente estudio.

Como podemos observar el valor més alto lo obtiene la titulacion de Matematicas
(que obtenia el menor valor en la escala de ansiedad), que es la Unica que registra
una puntuacion de 4. Asi, los estudiantes de dicha carrera declaran tener una alta
confianza en si mismos como aprendices de matematicas. A esta titulacion le
siguen Arquitectura (3.87), Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos (3.72),
Estadistica (3.7), y Quimica y Arquitectura Técnica ambas con una puntuacion de

3.69.
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Tabla 4.26.
Puntuaciones medias en la escala de autoconfianza
por titulaciones

Titulaciones Media

Autoconfianza

Arquitectura 3,8667
Arquitectura Técnica 3,6875
Empresariales 3,3944
Enfermeria 2,7045
Estadistica 3,6979
Optica 2,9722
Ing. Caminos, Canales y Puertos 3,7270
Ing. Telecomunicacion 3,5857
Ing. Informatica 3,5367
Ing. Quimica 3,2020
Ing. Informatica Técnica de Gestion 3,4568
Ing. Informatica Técnica de Sistemas 3,4483
Administracion y Direccion de Empresas  3,2581
Biologia 2,8523
Relaciones Laborales 3,2123
Econdmicas 3,3568
Farmacia 3,2210
Fisica 3,3512
Geologia 2,7639
Matemaéticas 4,0000
Quimica 3,6894
Biblioteconomia y Documentacion 3,0708
Ciencias Politicas y Derecho 2,9337
Sociologia 2,9690
Educacion Infantil 2,8771
Educacion Primaria 2,9951

En el extremo contrario, y tal como ocurria en el caso de la ansiedad matematica,
encontramos la titulacién de Enfermeria que es la que registra puntuaciones

medias mas bajas en la escala de autoconfianza (2.7). En el grupo de titulaciones
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con puntuaciones menores a 3, y por tanto con niveles de autoconfianza medio-
bajos, se encuentran también Geologia (2.76), Biologia (2.85), Educacion Infantil
(2.87), Ciencias Politicas-Derecho (2.94), Optica y Sociologia (ambas con una

puntuacion de 2.97) y Educacion Primaria (2.99).
4.3.1.3. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

Vamos en este momento a comprobar como se comporta la autoconfianza segin

los niveles de orientacién cientifico-matematica de las titulaciones.

Tabla 4.27.
Puntuaciones medias en la escala de autoconfianza por grupos de
titulaciones
Media de autoconfianza
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
2,9827 2,9667 3,3503 3,56778 3,7158

Por los resultados obtenidos en el analisis por titulacion y teniendo en cuenta la
relacion ansiedad-autoconfianza, es razonable esperar que la autoconfianza vaya
en aumento a medida que crece el nivel matematico de las titulaciones.

En la tabla 4.27 se recogen las puntuaciones medias segun el nivel de orientacion
de la titulacién. Como podemos observar, los niveles 1y 2 obtienen puntuaciones
muy similares (incluso la puntuacion del nivel 1 es algo mayor) y a partir de ellos
las puntuaciones aumentan al aumentar los niveles. Asi, los estudiantes de
carreras de orientacion social y cientifico-sanitaria presentan niveles similares de
autoconfianza (por debajo del nivel medio pero muy préximo a él). Por su parte,
los estudiantes de titulaciones de corte financiero presentan un nivel algo superior
al nivel medio de autoconfianza, seguido por los sujetos de carreras técnicas (cuyo

nivel de autoconfianza es medio-alto) y por los alumnos de las carreras con mas
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orientacion matematica- que son los que reportan una mayor confianza en si
mismos como aprendices de matematicas-.
Para comprobar si las diferencias que se aprecian en las puntuaciones medias son
significativas, hemos realizado sendos contrastes de hipdtesis que nos muestran
que efectivamente las diferencias que existen entre niveles de orientacion son
significativas (véase tabla 4.28).

Tabla 4.28.

Prueba de Kruskall-Wallis para la autoconfianza por grupos
de titulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis
Chi-Cuadrado Gl Sig.
Autoconfianza 123,225 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones. Gl=grados de libertad. *p< .05

El valor medio de la puntuacion de autoconfianza es muy similar para los niveles
1y 2 (siendo el primero mayor) y también entre los niveles 4 y 5 lo que nos hace
sospechar que las diferencias apreciadas no seran significativas. Para comprobarlo
hemos realizado la prueba de Mann-Whitney (véase tabla 4.29), cuyos resultados
nos indican que, tal y como suponiamos, se acepta la igualdad de medias entre los
niveles 1 y 2 y entre los niveles 4 y 5. Sin embargo si existen diferencias
significativas entre los niveles 1y 3 (y por tanto también entre el 2 y 3 al obtener
el primero un valor menor que el nivel 1) y entre el nivel 3y el 4. De este modo,
comprobamos cémo los alumnos que han optado por titulaciones sociales y
cientifico-sanitarias poseen practicamente la misma autoconfianza, que es
superada significativamente por los sujetos que han elegido carreras orientadas a
las finanzas, que a su vez presentan una autoconfianza significativamente menor
que aquellos que han optado por titulaciones técnicas y claramente orientadas a

las matematicas.
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Tabla 4.29.
Prueba de Mann-Whitney para la autoconfianza por grupos de titulaciones

Prueba de Mann-Whitney

Ude M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Contraste entre niveles 1y 2

Autoconfianza 32337,5 41517,5 -,071 ,943
Contraste entre niveles 2y 3

Autoconfianza 34385,5 150306,5 -4,730 ,000*
Contraste entre niveles 3y 4

Autoconfianza 25766,5 43344,5 -3,169 ,002*
Contraste entre niveles 4y 5

Autoconfianza 8221,5 63167,5 -1,353 176

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. *p< .05

4.3.1.4. Estudio por género

Comprobamos en este punto si, al igual que ocurre en el caso de ansiedad
matematica, los hombres y mujeres de nuestra muestra reportan niveles
significativamente diferentes de autoconfianza como aprendices de matematicas.

Para ello comparamos las puntuaciones medias obtenidas en la escala (véase tabla

4.30).
Tabla 4.30.
Puntaciones medias de autoconfianza por
género
Media
Hombres Mujeres
Autoconfianza  3,4588 3,0954

Podemos comprobar que los hombres presentan mayor confianza en si mismos
como aprendices de matematicas que las mujeres. Los varones obtienen una
puntuacion media de 3.45, lo que indica que su nivel de autoconfianza es medio-
alto, mientras que la puntuacion media de las mujeres es de 3.09 que se identifica

con un nivel medio de autoconfianza. Es mas, los hombres asignan puntuaciones
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promedio mas altas que las mujeres en todos y cada uno de los items de la escala.
Con el fin de comprobar si las diferencias observadas en las medias son
significativas estadisticamente hablando, hemos realizado un contraste de
hipdtesis no paramétrico (vease tabla 4.31), que indica que, efectivamente, lo son.
Asi, las mujeres son significativamente menos autoconfiadas en matematicas que
los hombres.

Tabla 4.31.
Prueba de Mann-Whitney para la autoconfianza por sexo

Prueba de Mann-Whitney
U de M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Autoconfianza 128445,5 388726,5 -6,912 ,000*
Nota: Variable de agrupacion sexo. *p< .05

Llegados a este punto, vamos a pasar a observar el comportamiento de las
puntuaciones medias en la escala de autoconfianza de hombres y mujeres dentro
de cada nivel de orientacion cientifico-matematica de las titulaciones, y més en
concreto dentro de cada titulacion.

Tabla 4.32.

Puntuaciones medias en la escala de autoconfianza por sexos dentro de cada
nivel de orientacion

Media de autoconfianza

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

H M H M H M H M H M
3,0998 2,9481 3,2384 2,8614 3,4658 3,2763 3,6172 3,5007 3,7854 3,6159

Nota: H=hombres M=mujeres

Como muestra la tabla 4.32, los hombres reportan mayor confianza en si mismos
como aprendices de matematicas en todos los niveles de orientacién, siendo esta
diferencia mas abultada en el segundo nivel. Esta situacion se observa con mayor

claridad en la figura 4.2.
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Figura 4.2. Puntuacion media en autoconfianza de hombres y mujeres en cada
nivel de orientacion de las titulaciones

Con el fin de comprobar si existe alguna titulacion que rompe la tendencia que
situa las puntuaciones de los hombres por encima de la de las mujeres, estudiamos
los valores medios de la escala de autoconfianza por género dentro de cada
titulacion.

Esta informacidn viene recogida en la tabla 4.33, que muestra que aunque en la
gran mayoria de carreras las mujeres asignan puntuaciones mas bajas en la escala,
existen algunas titulaciones en que ocurre lo contrario. Estas titulaciones son:
Enfermeria, Educacion Infantil, Ingenieria Técnica Informatica de Sistemas,

Matematicas, Ciencias Politicas y Derecho, Sociologia y Arquitectura Técnica.
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Tabla 4.33.
Puntuaciones medias en la escala de autoconfianza por sexo
y titulacién

Titulaciones Hombres Mujeres

Media de autoconfianza

Arquitectura 4,1000 3,6800
Arquitectura Técnica 3,6225  3,8452
Empresariales 3,56833  3,2882
Enfermeria 2,5000 2,7143
Estadistica 4,0625 3,3333
Optica 29722 2,9722
Ing. Caminos, Canales y Puertos 3,7426  3,7049
Ing. Telecomunicacion 3,5923  3,5595
Ing. Informatica 3,5655  3,4657
Ing. Quimica 3,6346  2,9208
Ing. Informatica Técnica de Gestion 3,4762  3,3889
Ing. Informética Técnica de Sistemas 3,4261 3,6111
Administracion y Direccion de Empresas  3,3796  3,2240
Biologia 3,2083  2,5833
Relaciones Laborales 3,2667  3,1793
Econdmicas 3,4009 3,3088
Farmacia 3,5417  3,1078
Fisica 3,4091  3,1389
Geologia 3,0076  2,3810
Matematicas 3,9750  4,0250
Quimica 3,9722  3,3500
Biblioteconomia y Documentacion 3,5530 12,4815
Ciencias Politicas y Derecho 2,9246  2,9405
Sociologia 2,7963  3,0196
Educacion Infantil 2,8056 2,8789
Educacion Primaria 3,1515 12,9571

Si clasificamos a los sujetos de la muestra por sexo y titulacion los que mayor
autoconfianza reportan son los estudiantes varones de Arquitectura Superior,

seguidos muy de cerca por los estudiantes varones de Estadistica y las estudiantes
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mujeres de Matematicas, presentando todos ellos puntuaciones medias por encima
de 4 lo que denota un nivel alto de confianza en si mismos como aprendices de
matematicas.

En el extremo contrario las mujeres que han decidido cursar Geologia o
Biblioteconomia son las que menores puntuaciones obtienen (ambas por debajo de
2.5) lo que representa un nivel bajo de autoconfianza, mientras que las
puntuaciones de sus compafieros de clase son bastante mas altas (mas de medio

punto en el primer caso y casi un punto en el segundo).
4.3.2. Analisis agrupando por temas los items de la escala de autoconfianza

En este apartado, al igual que hicimos con la escala de ansiedad matematica,
procedemos al analisis de las puntuaciones de los sujetos en cada uno de los dos
grupos de items que hemos definido. Esta agrupacion la hemos realizado
atendiendo a la temética que aborda cada grupo de items. Asi, el primer grupo
indaga en la seguridad en uno mismo al hacer mateméticas y la capacidad
percibida para la materia que poseen los alumnos. El segundo grupo recoge los
items que comparan las matematicas con el resto de asignaturas con el fin de
detectar si es considerada por los individuos como la peor de sus materias. El
detalle de esta clasificacion incluyendo la redaccion de los items pertenecientes a
cada categoria se refleja en la tabla 4.34.

Con respecto a la interpretacion de la puntuacion obtenida en cada una de las dos
agrupaciones de items, describimos a continuacion las caracteristicas de los

sujetos que comparten dicha puntuacion.
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Tabla 4.34.

Agrupacion de items de la escala de autoconfianza por temas

SC

MA

1. Me siento seguro de mi mismo cuando
intento hacer matematicas

2. Estoy seguro de que podria abordar
tareas complejas en matematicas

3. Estoy seguro de que puedo aprender
matematicas

4. Creo que podria con matematicas mas
dificiles

5. Puedo conseguir buenas notas en
matematicas

6. Me siento muy seguro cuando se trata
de matematicas

7. No tengo capacidad para las
matematicas

8. No creo que pudiera hacer
matematicas superiores

9. No soy el tipo de persona a quien se le
dan bien las matematicas

10. Por alguna razon, aunque estudio, las
matematicas son realmente duras para mi

11. Lo hago muy bien en la mayoria de las
asignaturas, pero cuando se trata de
matematicas realmente lo echo a perder
12. Matematicas es mi peor asignatura

En el caso de la seguridad en uno mismo y la capacidad percibida, un valor medio

de aproximadamente 1 indica una falta absoluta de seguridad en uno mismo y una

capacidad percibida nula; un valor en torno a 2 indica muy poca seguridad y

capacidad percibida; valores alrededor de 3 muestran una relativa capacidad

percibida y seguridad en uno mismo; puntuaciones promedio de 4 reflejan

seguridad en uno mismo y que se percibe capacidad para las matematicas, y un

valor de 5 indica una absoluta seguridad en uno mismo y una alta capacidad

percibida.

En el caso del segundo grupo de items, que hacen referencia a la visiéon que se

tiene de la asignatura de matematicas con respecto al resto de materias, y teniendo
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en cuenta que son items en los que se ha recodificado la puntuacién (por estar
formulados negativamente, es decir, indicando menor autoconfianza a mayor
puntuacion), puntuaciones por debajo de 3 reflejan que los estudiantes consideran
las matematicas como una de sus asignaturas mas problematicas (un puntuacion
de 1 indica que es la peor y una puntuacion de 2 que es de las peores). Valores
medios en torno a 3 indican que los sujetos no se posicionan al respecto, mientras
que puntuaciones por encima de este valor denotan que los individuos de la
muestra no consideran a las matematicas como un area especialmente

problemética.
4.3.2.1. Estudio de la muestra total

Teniendo en cuenta la interpretacion que de los datos hacemos, podemos observar
(véase tabla 4.35) que existen sujetos que obtienen puntuaciones medias extremas
en ambos grupos de items. Esto indica que existen sujetos que no tienen ninguna
seguridad en si mismo y perciben su capacidad para las matematicas como nula y
también existen los que se consideran perfectamente capaces y se sienten
altamente seguros de si mismos.

Tabla 4.35.

Estadisticos descriptivos de las agrupaciones de items de la escala de
autoconfianza en la muestra total

N Minimo Maéaximo Media Desv. T.
SC 1240 1,00 5,00 3,1631 ,86319

MA 1239 1,00 5,00 3,5605 1,18773

Nota: SC=seguridad en uno mismo y capacidad percibida en matematicas
MA=matematicas comparada con otras asignaturas

Del mismo modo, existen estudiantes que consideran la materia de matematica
como la peor de todas sus asignaturas y otros que de ningin modo comparten esta

consideracién. De todos modos, los valores de la desviacion tipica apuntan a que
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no existen desviaciones exageradas con respecto al valor medio. Dicho valor
medio esta situado en un 3.16 para la seguridad y capacidad percibida y en un
3.56 para la consideracion de las matematicas como asignatura. El primero de
estos valores nos informa de que, de modo general, los sujetos de nuestra muestra
reportan una seguridad en si mismos y una capacidad percibida relativa. El
segundo valor nos indica que, como promedio, los estudiantes participantes en el

presente estudio no sitdan a las matematicas como su materia mas problematica.
4.3.2.2. Estudio por titulacion

En este apartado realizamos un anélisis de las puntuaciones medias obtenidas por
los sujetos que han elegido cada una de las titulaciones, tanto en seguridad y
capacidad percibida como en consideracion de las matematicas dentro del
conjunto de asignaturas.

Como refleja la tabla 4.36, sdlo existe una titulacion (Enfermeria) que obtiene una
puntuacién media por debajo de 3 en el grupo de items que indagan en cdmo se
considera a las matematicas dentro del conjunto de asignaturas, aunque el valor
obtenido es muy cercano a 3. De este modo comprobamos que no existe ninguna
titulacion que considere las matematicas como su peor asignatura. Dentro de las
que mejor la consideran se encuentran Arquitectura Técnica, Arquitectura
Superior, Estadistica, Quimica y Matematicas. Esta Ultima titulacion es la que

reporta puntuaciones mas altas.

Centrandonos ahora en la seguridad en si mismos y la capacidad que consideran
los sujetos que tienen para las matematicas, vemos que las titulaciones que menos
puntuacion obtienen son Geologia (con el valor mas bajo), Enfermeria, Optica,
Biologia, Sociologia, Ciencias Politicas-Derecho, Educacion Infantil y Educacién

Primaria, todas ellas con puntajes inferiores a 3. Asi pues, los estudiantes de estas
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titulaciones no se sienten seguros de si mismos cuando hacen matematicas y no

consideran tener capacidad para la materia.

Tabla 4.36.
Puntuaciones medias, por titulacion, de cada agrupacion de
items de la escala de autoconfianza

Titulaciones SC MA
Media

Arquitectura 3,7220  4,5000
Arquitectura Técnica 3,5750  4,2500
Empresariales 3,2837  3,8312
Enfermeria 2,7103  2,9400
Estadistica 3,5500 4,4375
Optica 2,8959  3,3837
Ing. Caminos, Canales y Puertos 3,5968  4,1949
Ing. Telecomunicacion 3,4799  4,2027
Ing. Informatica 3,4255  3,9590
Ing. Quimica 3,1242  3,5909
Ing. Informatica Técnica de Gestion 3,4074  3,7037
Ing. Informatica Técnica de Sistemas 3,3940 3,7200
Administracion y Direccion de Empresas  3,1683  3,7073
Biologia 2,8773  3,0217
Relaciones Laborales 3,0645 3,3684
Econdmicas 3,2749  3,7095
Farmacia 3,1042  3,8750
Fisica 3,3429  3,3929
Geologia 2,6944  3,1111
Matematicas 3,8850 4,5750
Quimica 3,5955  4,1591
Biblioteconomia y Documentacion 3,0056  3,1458
Ciencias Politicas y Derecho 2,9062 3,0192
Sociologia 2,9181 3,1806
Educacion Infantil 2,8486  3,1705
Educacion Primaria 2,9736  3,1469

Nota: SC=seguridad en uno mismo y capacidad percibida en matematicas
MA=matematicas comparada con otras asignaturas
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Cabe destacar que Enfermeria es la titulacion que redne a los estudiantes con
mayor ansiedad matematica pero comprobamos que los estudiantes de Geologia
se sienten menos capaces para la materia y mas inseguros (aunque los valores

medios son muy proximos).

Si seguimos interpretando los datos mostrados en la tabla 4.36 podemos observar
que los estudiantes que se sienten relativamente capaces (puntuaciones entre 3 y
3.5) son los que han elegido estudiar Empresariales, Administracion y Direccion
de Empresas, Economia, Relaciones Laborales, Farmacia, Biblioteconomia y
Documentacion, Fisica y todas las Ingenierias (que obtienen puntuaciones
cercanas al 3.5 a excepcion de Ingenieria Quimica) salvo Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos que se encuentra entre las titulaciones que recogen a aquellos
alumnos que se sienten capaces y seguros de si mismos. En este grupo la
acompafian Arquitectura Técnica, Arquitectura Superior, Quimica, Estadistica y
Matematicas que es la que obtiene una puntuacion mas alta (por encima del 4.5 lo

que indica que los estudiantes se sienten muy seguros y capaces).
4.3.2.3. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

VVeamos ahora si existe algun tipo de diferencia en la seguridad en si mismos y la
capacidad que consideran tener para las matematicas ademas de en la manera de
considerar las matematicas dentro del rango de asignaturas entre los alumnos que
se han decantado por estudiar carreras con mas o0 menos orientacion cientifico-
matematica.

A priori y atendiendo al hecho de que la ansiedad matematica y la autoconfianza
estan fuerte y negativamente correlacionadas, cabe esperar que aquellos alumnos
con mas seguridad en si mismos y que se sienten mas capaces para las

matematicas hayan optado por cursar carreras de corte méas cientifico-matematico.
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Vimos en el caso de la ansiedad que entre el primer y segundo nivel de
orientacion no existian apenas diferencias situandose incluso alguna vez el grado
de ansiedad del segundo nivel por encima del del primero. Veamos pues si en el
caso de la autoconfianza ocurre lo mismo.

Tabla. 4.37.

Puntuaciones medias de las agrupaciones
de items por grupos de titulaciones

N.o.cm. SC MA
Media

Nivel 1 2,9390 3,1693

Nivel 2 2,9054 3,3546

Nivel 3 3,2557 3,7578

Nivel 4 3,4784 4,0324

Nivel 5 3,6357 4,1161

Nota: N.o.cm.=Nivel de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones SC=seguridad en uno mismo y
capacidad percibida en matematicas MA=matematicas
comparada con otras asignaturas

Si nos fijamos en cédmo consideran los sujetos las matematicas como asignatura
(veéase tabla 4.37), comprobamos que a medida que aumenta el nivel de
orientacion cientifico-matematica de la titulacion, las puntuaciones van en
aumento, es decir, para los alumnos las matematicas suponen cada vez una
asignatura menos problematica.

En el caso de la seguridad en uno mismo y capacidad percibida comprobamos
como los niveles 1y 2 presentan puntuaciones muy similares llegando incluso el
nivel 1 a puntuar mas alto que el 2. Esto quiere decir que los estudiantes que han
optado por estudiar tanto carreras de corte social como titulaciones cientifico-
sanitarias se sienten algo inseguros al hacer matematicas y perciben que su
capacidad para las mismas es relativa. En el resto de niveles, podemos comprobar

cémo la seguridad en uno mismo y la capacidad percibida van aumentando a

200



Capitulo 4. Analisis descriptivo de la muestra universitaria

medida que aumentamos la orientacion cientifico-matematica de la titulacion
escogida. Estos resultados apuntan a que cuanto mayor es la seguridad en uno
mismo para enfrentarse a las matematicas que posee un estudiante, mayor
orientacion matematica tendré la titulacion que escoja.

Hemos visto, pues, que entre algunos niveles existen diferencias en la puntuacion
obtenida en cada agrupacién de items de la escala de autoconfianza. Con el fin de
comprobar la significatividad de dichas diferencias, hemos procedido a la
realizacion de contrastes de hip6tesis no paramétricos (véase tabla 4. 38).

Tabla 4.38.

Prueba de Kruskal-Wallis para los grupos de items de la escala
de autoconfianza por grupos de titulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado Gl Sig.
SC 113,551 4 ,000*
MA 131,340 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones. Gl=grados de libertad. SC=seguridad en uno mismo y
capacidad percibida en matematicas MA=matematicas comparada con otras
asignaturas *p< .05

Como puede comprobarse en la tabla 4.38, y al igual que ocurria en anteriores
anélisis, en ambos grupos de items existen diferencias significativas entre los
niveles. Para concretar entre qué pares de niveles se producen hemos realizado
pruebas de Mann-Whitney cuyo resultados se expresan en la tabla 4.39.
Atendiendo a ellos, observamos que en concreto las diferencias se producen entre
el nivel 2 y el 3y entre el nivel 3y el 4. Sin embargo entre los niveles 1 y 2 no
son significativas las diferencias, ni tampoco entre los niveles 4 y 5. Volvemos a
corroborar, pues, que se forman tres blogues en lo que se refiere a la seguridad en
uno mismo y a la consideracion de las matematicas en el conjunto de asignaturas.

Asi, el primer bloque estaria formado por los sujetos que se han decantado por
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titulaciones de corte social y cientifico-sanitario, el segundo bloque lo
conformarian aquellos estudiantes de titulaciones con orientacion financiera y el
ultimo bloque comprende a aquellos alumnos que han decidido estudiar una
carrera técnica o con gran orientacion matematica.

Tabla 4.39.

Prueba de Mann-Whitney para contrastar los grupos de items de la
escala de autoconfianza por grupos de titulaciones

Prueba de Mann-Whitney

Ude M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Contraste entre niveles 1y 2

SC 35626,500 45779,5 -,329 742

MA 32617,500 163433,5 -1,734 ,083
Contraste entre niveles 2y 3

SC 10560,0 20713,0 -3,5623 ,000*

MA 11050,0 21061,0 -2,895 ,004*
Contraste entre niveles 3y 4

SC 27266,5 45794,5 -3,109 ,002*

MA 28243,5 46771,5 -2,582 ,010*
Contraste entre niveles 4y 5

SC 8237,0 65867,0 -1,587 112

MA 8894,5 66524,5 -, 773 440

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. SC=seguridad en uno mismo y capacidad percibida en matematicas
MA=matematicas comparada con otras asignaturas *p< .05

4.3.2.4. Estudio por género

Hemos comprobado anteriormente que existen diferencias significativas entre la
autoconfianza que reportan los hombres y las mujeres. Nos interesa, pues, en este
momento determinar si estas diferencias se producen también cuando
consideramos los grupos de items de la escala. Para ello hemos calculado (véase
tabla 4.40) la puntuacion media obtenida por hombres y mujeres tanto en los items
que hacen referencia a la seguridad en uno mismo y la capacidad percibida como

en los que versan sobre la consideracién de las matematicas como asignatura. Los
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resultados muestran que también en este caso las mujeres obtienen puntuaciones
menores que las de sus compafieros varones.

Tabla 4.40.

Puntuaciones medias por sexo en
cada agrupacion de items de la
escala de autoconfianza

Media
SC MA
H M H M

3,4002 3,0113 3,6867 3,4788

Nota: H=hombres M=mujeres SC=seguridad
en uno mismo y capacidad percibida en
matematicas MA=matematicas comparada
con otras asignaturas

Para comprobar si se trata de diferencias significativas hemos realizado un
contraste de hipdtesis no paramétrico, cuyos resultados se muestras en la tabla
4.41, que nos indica que, efectivamente, lo son.

Para terminar con el andlisis por género, nos interesa estudiar la seguridad en si
mismo y la capacidad percibida, al igual que la consideracion que de las
matematicas hacen en el conjunto de asignaturas dentro de cada nivel de
orientacion y mas concretamente dentro de cada titulacion.

Tabla. 4.41.

Prueba de Mann-Whitney para los grupos de items de la escala de
autoconfianza por sexo

Prueba de Mann-Whitney

U de M-W W de Wilcoxon Z Sig.
SC 134618,0 420764,0 -7,761 ,000*
MA 162885,0 448275,0 -3,145 ,002*

Nota: Variable de agrupacion sexo. SC=seguridad en uno mismo y capacidad
percibida en matematicas MA=matematicas comparada con otras asignaturas
*

p< .05

La tabla 4.42, muestra las puntuaciones medias en cada una de las agrupaciones
de items por género dentro de cada nivel de orientacion cientifico-matematica de

la titulacion. En ella podemos observar que en el caso de las puntuaciones de la
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segunda agrupacion de items (consideracion de las matematicas con respecto al
resto de materias) y a excepcion del segundo nivel, las mujeres obtienen
puntuaciones mas altas que los hombres.

Tabla 4.42.

Puntuaciones medias de los grupos de items de autoconfianza por sexo dentro de
cada nivel de orientacion

Media

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

H M H M H M H M H M
SC 3,071 2,8908 3,1795 2,7967 3,4074 3,1584 3,5307 3,3765 3,7455 3,4783
MA 3,0676 3,1967 3,3974 3,3267 3,7133 3,7863 3,9911 4,1130 3,9848 4,3043

Nota: H=hombres M=mujeres SC=seguridad en uno mismo y capacidad percibida en matematicas
MA=matematicas comparada con otras asignaturas

Analizaremos mas adelante el comportamiento de esta puntuacion en cada una de
las titulaciones para comprender mejor estos resultados. Tanto para hombres
como para mujeres la puntuacion va aumentando a medida que avanzamos de
nivel (para los hombres los niveles 4 y 5 comparten puntuacion). Vemos, pues que
se cumple para ambos sexos la premisa de que cuanto mejor sean consideradas las
matematicas como asignatura, mas orientada a la matematica sera la carrera
universitaria elegida.

En el caso de la seguridad en uno mismo y capacidad percibida es muy diferente.
Los hombres obtienen puntuaciones mas altas que las mujeres en todos los niveles.
Tanto para hombres como para mujeres, al ir aumentando de nivel aumenta la
capacidad percibida y la seguridad en uno mismo, a excepcion del caso de las
mujeres del nivel 1 que obtienen mayores puntuaciones que las del 2. De este
modo, comprobamos como los resultados obtenidos anteriormente en los que de
manera general los estudiantes del nivel 1 poseen mas seguridad y creen tener mas
capacidad que los del nivel 2 vienen determinados por las mujeres y no por los

hombres.
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Tabla 4.43.
Puntuaciones medias de los grupos de items de autoconfianza por
género dentro de cada titulacion

Titulaciones SC MA
Media

H M H M
Arquitectura 4,01 350 4,60 4,43
Arquitectura Técnica 352 3,71 4,15 4,50
Empresariales 352 3,15 3,88 3,81
Enfermeria 2,83 2,70 2,17 3,05
Estadistica 395 315 4,63 4,25
Optica 293 2,89 3,36 3,39
Ing. Caminos, Canales y Puertos 3,60 3,559 4,13 4,29
Ing. Telecomunicacion 349 343 4,17 431
Ing. Informatica 346 3,34 3,90 4,12
Ing. Quimica 358 2,83 3,92 3,38
Ing. Informatica Técnica de Gestion 344 328 3,64 3,92

Ing. Informatica Técnica de Sistemas 3,37 355 3,69 3,92
Administracion y Direccion de Empresas 3,29 3,13 3,83 3,67

Biologia 3,25 2,63 3,00 2,93
Relaciones Laborales 3,14 3,02 3,33 3,39
Econdmicas 3,36 3,19 3,57 3,86
Farmacia 348 298 3,83 3,89
Fisica 3,39 3,17 3,50 3,00
Geologia 294 231 3,36 2,71
Matematicas 391 386 4,30 4,85
Quimica 393 3,19 4,17 4,15
Biblioteconomia y Documentacion 340 261 354 2,75
Ciencias Politicas y Derecho 295 2,88 281 3,16
Sociologia 281 295 2,75 3,32
Educacion Infantil 299 284 288 3,18
Educacion Primaria 325 291 3,09 3,16

Nota: H=hombres M=mujeres SC=seguridad en uno mismo y capacidad percibida
en matematicas MA=matematicas comparada con otras asignaturas

Para finalizar este apartado, y dados los resultados obtenidos en el estudio por

niveles de orientacidn, consideramos necesario analizar las puntuaciones medias
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obtenidas por hombres y mujeres en cada grupo de items de autoconfianza dentro
de cada titulacion. De este modo determinaremos si existe una tendencia clara que
sita a uno de los sexos por encima del otro en cuanto a puntuacion en cada
subconstructo. Los resultados de este analisis vienen recogidos en la tabla 4.43, y
en ella observamos que para el caso de la segunda agrupacion de items
(consideracion de las matematicas como asignatura comparada con el resto) no
existe una tendencia clara con respecto a las puntuaciones y el género. Es decir,
existen tanto titulaciones donde las mujeres punttiian mas alto como titulaciones en
las que ocurre lo contrario.

Por el contrario si existe una tendencia clara en las puntuaciones por género en lo
que se refiere a la seguridad en uno mismo y a la capacidad percibida para las
matematicas. Asi, en todas las titulaciones los hombres puntdan mas alto que las
mujeres a excepcion de Arquitectura Técnica, Ingenieria Técnica Informética de
Sistemas y Sociologia, donde son ellas las que obtienen puntuaciones mayores.
Las carreras que presentan diferencias mas abultadas entre hombres y mujeres son
Estadistica y Biblioteconomia y Documentacion (ambas con una puntuacion de
los hombres que supera a la de las mujeres en 0.8) y Quimica e Ingenieria

Quimica (con una diferencia a favor de los hombres de 0.75).

4.4. Estudio de la utilidad

El estudio de la utilidad que los sujetos de la muestra otorgan a las matematicas se
ha abordado analizando tanto la puntuacién media obtenida por ellos en la escala
administrada como las puntuaciones de cada uno de los grupos de items formados
a partir de la subtematica que tratan. Del mismo modo que en los casos anteriores,

los analisis se han realizado para la totalidad de la muestra y también clasificando
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a los sujetos segun sea su género, la titulacion universitaria que han escogido y la

orientacion cientifico-matematica de dicha titulacion.
4.4.1. Andlisis de la puntuacion media de la escala de utilidad

A los sujetos de la muestra se les proporciond una escala con el fin de indagar en
la utilidad que le otorgan a las matematicas tanto de manera general como
centrandose en su vida laboral.

En relacion con los dos constructos analizados anteriormente, la utilidad ha
resultado estar significativamente correlacionada con ellos. En la tabla 4.44 puede
observarse como correlaciona negativamente con la ansiedad matematica, lo que
significa que cuanto mayor es la ansiedad de un sujeto, menor es la utilidad que le
otorga a las matematicas. La correlacion entre utilidad y autoconfianza es positiva,
esto es, un aumento en la autoconfianza de un estudiante en matematicas va

acompafado de un aumento en la utilidad otorgada.

j’abla 4.44,
Indices de correlacion entre utilidad, autoconfianza y
ansiedad
Escala 1 2 3
Tau_b de Kendall
1. Utilidad 3507 -,293**
2. Autoconfianza -,6797
3. Ansiedad
Rho de Spearman
1. Utilidad 4817 - 406**
2. Autoconfianza -,844**
3. Ansiedad
**p<.01

Al igual que con las anteriores escalas, se va a analizar la puntuacion media
otorgada identificando dichos valores con diferentes grados de utilidad. Asi, un

alumno que obtiene una puntuacion media cercana a 1 no considera en absoluto
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utiles las matematicas, aquel que puntda con una media de aproximadamente 2 las
considera poco utiles, el que obtiene una puntuacion media de alrededor de 3 las
considera relativamente Gtiles, mientras que para los sujetos que las punttan con 4

0 5 las matematicas son utiles y muy Utiles respectivamente.
4.4.1.1. Estudio de la muestra total

De este modo, y como podemos observar en la tabla 4.45 en la que se recogen los
estadistico descriptivos de las puntuaciones medias de la muestra, los sujetos
otorgan a las matematicas una utilidad entre relativa y alta (valor medio de 3.69).
Aln asi existen alumnos para los que no son Utiles en absoluto (el valor minimo
obtenido es de 1), asi como alumnos para los que son muy Utiles (el valor maximo
es 5). Ademas el valor de la desviacion tipica refleja que los datos no estan
desviados en exceso del valor medio.
Tabla 4.45.

Estadisticos descriptivos de la puntuacién de la muestra en la escala
de utilidad

N Minimo Maximo Media Desv. T.
Utilidad 1218 1,00 5,00 3,6879 ,73953

4.4.1.2. Estudio por titulacion

Comprobaremos ahora cuan Utiles consideran las matematicas los sujetos segln la
titulacion que han elegido estudiar.

Como puede observarse en la tabla 4.46, en todas las titulaciones se otorga una
utilidad a las matematicas como minimo relativa. Las titulaciones que menor
utilidad otorgan son Biologia (3.05) y Enfermeria (3.08), con puntuaciones muy
cercanas y 3, y aquellas que las consideran mas utiles son Ingenieria de Caminos,

Canales y Puertos (4.20), Ingenieria de Telecomunicaciones (4.24) y Fisica (4.37).
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Tabla 4.46.
Puntuaciones medias obtenidas en la escala de utilidad
por titulaciones

Titulaciones Media
Utilidad
Arquitectura 3,7882
Arquitectura Técnica 4,0000
Empresariales 3,5887
Enfermeria 3,0764
Estadistica 4,1458
Optica 3,3876
Ing. Caminos, Canales y Puertos 4,2011
Ing. Telecomunicacion 4,2432
Ing. Informatica 3,9317
Ing. Quimica 3,8939
Ing. Informatica Técnica de Gestion 3,7531
Ing. Informética Técnica de Sistemas 3,5633
Administracion y Direccion de Empresas  3,7033
Biologia 3,0476
Relaciones Laborales 3,5988
Econdmicas 3,8146
Farmacia 3,1875
Fisica 4,3690
Geologia 3,4259
Matemaéticas 4,1404
Quimica 4,0985
Biblioteconomia y Documentacion 3,2826
Ciencias Politicas y Derecho 3,3681
Sociologia 3,1088
Educacion Infantil 3,5608
Educacion Primaria 3,8724
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4.4.1.3. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

Veamos ahora como de Utiles consideran las matematicas los sujetos segun el
nivel de orientacion cientifico-matematica de su titulacion. Cabe esperar que
aquellos alumnos que han optado por titulaciones técnicas u orientadas claramente
a las ciencias matematicas sean los que las consideren mas utiles.

Tabla 4.47.
Puntuaciones medias en la escala de utilidad por grupos de titulaciones

Media de utilidad
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
3,5776 3,2959 3,6984 3,9241 4,1818

Vuelve a ocurrir (véase tabla 4.47) que los alumnos del nivel 1 obtienen mayores
puntuaciones que los del nivel 2. Es decir, los alumnos de titulaciones de corte
social consideran més Utiles las matematicas que aquellos que han optado por
titulaciones cientifico-sanitarias. En los demas casos, la utilidad otorgada va
aumentando a medida que avanzamos de nivel, esto es, los estudiantes de
titulaciones de corte matematico (nivel 5) son los que mas Utiles consideran las
matematicas, seguidos de aquellos alumnos que han elegido carreras técnicas
(nivel 4), que consideran mas Utiles las matematicas que aquellos que se han
decantado por estudios orientados a las finanzas (nivel 3), que a su vez las
consideran mas Utiles que los sujetos de los dos niveles anteriores (corte social y
cientifico-sanitario).

En la tabla 4.48 se reflejan los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis,
realizada con el fin de determinar si existen diferencias significativas entre los

niveles de orientacion en cuanto a la utilidad otorgada.
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Tabla 4.48.
Prueba de Kruskal-Wallis para la utilidad por grupos de
titulaciones
Prueba de Kruskal-Wallis
Chi-Cuadrado Gl Sig.
Autoconfianza 116,555 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacién niveles de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones. Gl=grados de libertad. *p< .05

Como podemos comprobar si son significativas las diferencias en utilidad entre
los 5 niveles de orientacion. Para comprobar entre qué pares de niveles existen
estas diferencias hemos realizado otro contraste de hipdtesis mediante la prueba
de Mann-Whitney, cuyos resultados se recogen en la tabla 4.49. Recordemos que
segun la utilidad otorgada, los niveles se ordenan del siguiente modo: nivel 2
(menor utilidad), nivel 1, nivel 3, nivel 4, nivel 5 (mayor utilidad).

Tabla 4.49.
Prueba de Mann-Whitney para la utilidad por grupos de titulaciones

Prueba de Mann-Whitney

U de M-W W de Z Sig.
Wilcoxon

Contraste entre niveles 1y 2

Utilidad 27613,5 37204,5 -3,5642 ,000"
Contraste entre niveles 2y 3

Utilidad 42450,5 166701,5 -1,990 ,047*
Contraste entre niveles 3y 4

Utilidad 24858,5 42813,5 -4,240 ,000*
Contraste entre niveles 4y 5

Utilidad 6922,5 64213,5 -3,051 ,002*

Nota: Variable de agrupacién niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. *p< .05

Como podemos observar, las diferencias en las medias son significativas entre

cada nivel y el que le sigue en puntuacién media.
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4.4.1.4. Estudio por género

Vemos ahora si, al igual que para la ansiedad matematica y para la autoconfianza,
las mujeres consideran menos Utiles las matematicas que los hombres y si estas
diferencias se producen en todas las titulaciones y niveles de orientacion de dichas
titulaciones.

Tabla 4.50.

Puntuaciones medias de la escala
de utilidad por género

Media
Hombres  Mujeres
Utilidad  3,7691 3,6371

Como queda reflejado en la tabla 4.50, los hombres, con una puntuacion media de
3.77, consideran algo mas Utiles las matematica que las mujeres (que obtienen una
media de 3.64), aunque las diferencias son muy ajustadas. Aun asi
comprobaremos si, aunque pequefias, estas diferencias son significativas. Para ello
hemos realizado un contraste de hip6tesis mediante la prueba de Mann-Whitney
(véase tabla 4.51) que nos indica que las diferencias halladas si son significativas.

Tabla 4.51.
Prueba de Mann-Whitney para la utilidad por género

Prueba de Mann-Whitney
U de M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Utilidad 154863,5 432003,5 -3,481 ,000*
Nota: Variable de agrupacién sexo. *p< .05

Estudiamos a continuacion si existe una tendencia clara en cada una de las
titulaciones y niveles de orientacion consistente en que los hombres puntien mas
que las mujeres.

Como se refleja en la tabla 4.52, dicha tendencia no existe ya que en 10

titulaciones son los hombres los que obtienen puntuaciones mas altas que las
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mujeres en la escala de utilidad, mientras que en las 16 restantes son las mujeres
las que lo hacen. Asi, consideramos que el sexo no es una variable que afecte a la
utilidad que se otorga a las matematicas.

Tabla 4.52.

Puntuaciones medias en la escala de utilidad por sexos dentro
de cada titulacion

Titulaciones Hombres Mujeres
Media de utilidad
Arquitectura 3,8571  3,7346
Arquitectura Técnica 3,9608  4,0952
Empresariales 3,7321  3,5068
Enfermeria 3,5556  3,0079
Estadistica 4,0833  4,2083
Optica 3,1429  3,4352
Ing. Caminos, Canales y Puertos 4,1569 4,2639
Ing. Telecomunicacion 4,2414  4,2500
Ing. Informatica 3,9091  3,9902
Ing. Quimica 4,0769  3,7750
Ing. Informética Técnica de Gestion 3,7143  3,8889
Ing. Informatica Técnica de Sistemas 3,5265 3,8333
Administracion y Direccion de Empresas  3,6852  3,7083
Biologia 3,0238  3,0385
Relaciones Laborales 3,5333  3,6373
Econdmicas 3,6952  3,9306
Farmacia 3,5000 13,0833
Fisica 4,3636  4,3889
Geologia 3,4091 3,4524
Matematicas 4,2963  4,0000
Quimica 3,9583  4,2667
Biblioteconomia y Documentacion 3,56152  3,0694
Ciencias Politicas y Derecho 3,3860  3,3563
Sociologia 2,9907 3,1415
Educacion Infantil 3,5833  3,5601
Educacion Primaria 3,9000 13,8655
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Esta idea queda respaldada por los valores que indican la utilidad otorgada a las
matematicas en cada uno de los niveles de orientacion cientifico-matematica de
las titulaciones. Estos muestran (véase tabla 4.53) que en dos de los niveles, el 1y
el 4 son las mujeres las que obtienen puntuaciones mas altas mientras que en los
tres restantes son los hombres los que lo hacen, aunque con valores muy cercanos.
Tabla 4.53.

Puntuaciones medias en la escala de utilidad por sexo dentro de cada nivel de
orientacion

Media de utilidad

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

H M H M H M H M H M
3,5358 3,5893 3,3860 3,2609 3,7083 3,6923 3,9051 3,9609 4,1927 4,1667

Nota: H=hombres M=mujeres

Esta situacién puede percibirse de manera mas clara observando la figura 4.3.

4,207 Género 7
— Hombres 7 [a67
== Mujeres
O Hombres
O Mujeres 45

4,00

E

Media de utilidad
%

3,407

3,20

Nivel de orientacion cientifico-matematica de la titulacion

Figura 4.3. Puntuacién media de utilidad por genero dentro de cada nivel de
orientacion
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4.4.2. Andlisis agrupando por temas los items de la escala de utilidad

En este apartado realizamos un estudio, tanto de manera general como por
titulaciones, por niveles de orientacion y por género, de las puntuaciones medias
obtenidas por los sujetos en cada uno de los dos grupos de items que hemos
definido. Estas agrupaciones se han basado en el significado de dichos items y
hemos distinguido entre aquellos que preguntan por la utilidad otorgada a las
matematicas sin especificar en que ambito y aquellos que indagan en la utilidad
que los estudiantes conciben que poseen las matematicas para el desarrollo de su
propia vida (incluida su vida laboral).

De este modo, los grupos quedan definidos como muestra la tabla 4.54.

Tabla 4.54.
Agrupacion de items de la escala de utilidad por temas
UA uv

1. Estudio matematicas porque sé lo 2. Las matematicas no seran importantes
atiles que son para mi vocacion en la vida
3. Matematicas es una asignatura 4. Las matematicas no tienen ninguna
necesaria y que merece la pena relevancia para mi vida
6. Estudiar matematicas es una pérdida 5. Saber matematicas me ayudara a
de tiempo ganarme la vida

Nota: UA=utilidad sin especificar ambito UV=utilidad para la vida

4.4.2.1. Estudio de la muestra total

Para el conjunto de la muestra hemos analizado los estadisticos descriptivos tanto
de la utilidad de las matematicas sin especificar ambito como de su utilidad para
la propia vida (véase tabla 4.55).

Como en anteriores casos, observamos que existen individuos que obtienen una
puntuacion media de 1 y también los hay que puntdan lo maximo en todos los

items.
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Tabla 4.55.
Estadisticos descriptivos para la muestra de las agrupaciones de
items de la escala de utilidad

N Minimo Maéaximo Media Desv. T.
UA 1236 1,00 5,00 3,7528 , 76661

uv 1236 1,00 5,00 3,6199 85377
Nota: UA=utilidad sin especificar ambito UV=utilidad para la vida

El valor de la desviacion tipica nos indica que no existen desviaciones exageradas
de los datos alrededor de la media, que es de 3.75 para la utilidad sin especificar y
de 3.62 para la utilidad para la vida. Asi pues, los sujetos de la muestra consideran
que las matematicas tienen una utilidad entre relativa y alta y que para su vida en

concreto esta utilidad es algo menor.
4.4.2.2. Estudio por niveles de orientacion de la titulacion

Comprobamos ahora cuales son las puntuaciones medias de cada agrupacién de
items en los sucesivos niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones y si se producen o no diferencias significativas entre ellos.

Tabla 4.56.

Puntuaciones medias de los grupos de
items por niveles de orientacion

N.o.cm. UA uv
Media

Nivel 1 3,7101 3,4422

Nivel 2 3,3791 3,2300

Nivel 3 3,7337 3,6631

Nivel 4 3,9184 3,9351

Nivel 5 4,1518 4,1726

Nota: N.o.cm.=Nivel de orientacion cientifico-
matematica de las titulaciones UA=utilidad sin
especificar &mbito UV=utilidad para la vida

Si observamos los valores medios obtenidos (véase tabla 4.56), podemos apreciar

que el nivel 1 supera en puntuacion al 2 en cada una de las agrupaciones de items.
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Es decir, los alumnos de titulaciones de corte social consideran las matematicas
mas Utiles que los estudiantes de titulaciones cientifico-sanitarias, tanto de manera
general como en su aplicacion al desarrollo de vida. Por otro lado, los estudiantes
de los tres primeros niveles de orientacion cientifico-matematica consideran las
matematicas mas utiles de manera general (sin especificar el ambito en que se
evalUa dicha utilidad) que por la aplicacién que pueda tener en su propia vida. Sin
embargo, los niveles 4 y 5 (que comprenden a las carreras técnicas y de corte
marcadamente matematico) valoran mas la utilidad que la materia tiene para el
desarrollo de su vida (incluida su vida laboral).

Con el fin de determinar si existen diferencias significativas entre los diferentes
niveles de orientacion en la utilidad sin especificar ambito y a la utilidad para la
vida hemos procedido a realizar un contraste no paramétrico (véase tabla 4.57)
que nos indica que efectivamente si existen.

Tabla 4.57.

Prueba de Kruskal-Wallis para los grupos de items de utilidad
por grupos de titulaciones

Prueba de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado Gl Sig.
UA 68,863 4 ,000*
uv 133,804 4 ,000*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica
de las titulaciones. Gl=grados de libertad. UA=utilidad sin especificar &mbito
UV-=utilidad para la vida *p< .05

Nos interesa determinar entre qué pares de niveles de orientacion se producen
estas diferencias. Para ello hemos llevado a cabo un contraste mediante la prueba
de Mann-Whitney cuyos resultados, recogidos en la tabla 4.58, muestran que entre
los niveles 1y 2 si son significativas las diferencias tanto en el caso de la utilidad
sin especificar ambito como en el caso de la utilidad para la vida. Dado que los

sujetos del nivel 1 han obtenido un valor medio superior al reportado por los
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estudiantes el segundo nivel, hemos comparado las puntuaciones del nivel 1y 3
con el fin de determinar si se diferencian significativamente. Los resultados
muestran que los estudiantes que se han decantado por titulaciones sociales (nivel
1) y los que han optado por una titulacion de corte financiero (nivel 3) otorgan
una utilidad general similar a las matematicas mientras que la utilidad que
perciben para su vida si difiere significativamente. Con respecto a los niveles 3y
4,y los niveles 4 y 5, las diferencias son significativas en los dos grupos de items
de la escala de utilidad.

De este modo comprobamos como en el caso de la utilidad otorgada a las
matematicas sin especificar ambito, los estudiantes de los tres primeros niveles
obtienen puntuaciones similares que no difieren significativamente. Esto indica
que los sujetos que han elegido titulaciones de corte social, cientifico-sanitario o
financiero son los que menos Utiles consideran las matematicas cuando no se les
indica un ambito concreto de aplicacion.

Tabla 4.58.

Prueba de Mann-Whitney para los grupos de items de utilidad por
grupos de titulaciones

Prueba de Mann-Whitney

Ude M-W W de Wilcoxon Z Sig.

Contraste entre niveles 1y 2

UA 28534,0 38687,0 -3,899 ,000*

uv 31588,0 41741,0 -2,345 ,019*
Contraste entre niveles 1y 3

UA 47121,0 177426,0 -,457 ,647

uv 40926,0 171231,0 -3,089 ,002*
Contraste entre niveles 3y 4

UA 26437,0 44392,0 -3,379 ,001*

uv 24788,0 42743,0 -4,366 ,000*
Contraste entre niveles 4y 5

UA 7228,0 64858,0 -2,907 ,004*

uv 7518,5 65148,5 -2,5630 ,011*

Nota: Variable de agrupacion niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones. UA=utilidad sin especificar ambito UV=utilidad para la vida *p< .05
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Los estudiantes de titulaciones técnicas consideran significativamente mas util la
materia y a su vez son superados de manera significativa por los alumnos de
carreras de indole matematico.

Si nos centramos en la utilidad para la propia vida del sujeto, podemos afirmar
que toda las diferencias son significativas, esto es, por orden creciente y siendo
significativamente mayor la utilidad que los sujetos otorgan a las matematicas de
cara al desarrollo de su vida al pasar de un grupo a otro, encontramos que los
estudiantes de carreras cientifico-sanitarias son los que menos atiles las
consideran seguidos por los estudiantes de carreras sociales, a los que le siguen
los de estudios orientados a las finanzas que son superados por los que se han
decantado por una titulacion técnica para terminar con los que estan matriculados
en una carrera de corte matematico, que son los que mas Utiles consideran las

matematicas para su vida.
4.4.2.3. Estudio por género

Hemos comprobado anteriormente que la utilidad otorgada a las matematicas no
es un constructo que se vea afectado por el género del sujeto de quien parte. Por
este motivo es de esperar que tampoco lo sea cuando consideramos las dos
agrupaciones de items que venimos comentando.

Tabla 4.59.

Puntuaciones medias de los grupos

de items de la escala de utilidad por
género

Media
UA uv
H M H M

3,8047 3,7194 3,7277 3,5538

Nota: H=hombres M=mujeres UA=utilidad
sin especificar ambito UV=utilidad para la vida
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Podemos comprobar, observando la tabla 4.59, que los hombres otorgan mayor
utilidad a las matematicas que las mujeres, tanto de manera general como
pensando en su aplicacion a la vida. Ademas estas diferencias son significativas

segun el contraste realizado para comprobarlo (vease tabla 4.60).

Tabla 4.60.
Prueba de Mann-Whitney para los grupos de items de utilidad
por género
Prueba de Mann-Whitney
U de M-W W de Wilcoxon Z Sig.
UA 166047,0 452193,0 -2,424 ,015*
uv 156829,5 442975,5 -3,941 ,000*

Nota: Variable de agrupacion sexo. UA=utilidad sin especificar ambito
UV-=utilidad para la vida *p< .05

Esto también ocurre cuando analizamos el conjunto global de hombres y mujeres
pero hemos comprobado anteriormente que si analizamos subconjuntos de sujetos
de cada genero esto varia. Por este motivo consideramos necesario comprobar
cuéles son las puntuaciones de hombres y mujeres dentro de cada nivel de
orientacion cientifico-matematica de las titulaciones.

Tabla 4.61.

Puntuaciones medias de los grupos de items de utilidad por sexo dentro de cada
nivel de orientacion

Media

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

H M H M H M H M H M
UA 3,7015 3,7109 3,4615 3,3333 3,7315 3,7350 3,8884 3,9768 4,1465 4,1594
UV 3,3500 3,4695 3,3448 3,1928 3,6852 3,6496 3,9301 3,9449 4,1717 4,1739

Nota: H=hombres M=mujeres UA=utilidad sin especificar ambito UV=utilidad para la vida

Como queda recogido en la tabla 4.61, no existe una tendencia clara sobre qué
sexo obtiene mayor puntuacién, ya que en los niveles 2 y 3 son los hombres los
gue puntlan mas alto mientras que en los restantes tres niveles son las mujeres las

que obtienen mayor puntuacion. De todos modos, las diferencias entre hombres y
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mujeres son casi inexistentes aunque lo que si se cumple en todos los casos es que
si un sexo puntia mas en utilidad sin especificar &mbito también lo hace en

utilidad para la vida.

4.5. Resumen. Organizacion de resultados

La lectura de la literatura existente y nuestra practica docente nos han llevado a
conocer un problema que existe en las aulas y que condiciona el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas: la ansiedad matematica y su relacion
con otros factores afectivos y académicos. Con el fin de obtener informacion
detallada de las caracteristicas de esta situacion problematica que sirvan como
paso previo a la construccion de un modelo que la explique, hemos escogido a una
muestra de estudiantes recién matriculados en la universidad y les hemos
administrado un instrumento a través del que hemos profundizado en sus
respuestas afectivas relacionadas con las matematicas. A partir de esta
informacidn y teniendo en cuenta el sexo, el rendimiento y la eleccion de carrera
hemos realizado un analisis descriptivo cuyos resultados, clasificados segun la

respuesta afectiva a la que hagan referencia, mostramos a continuacion.
4.5.1. Ansiedad

Los alumnos participantes en nuestro estudio presentan, de manera general, un
nivel medio de ansiedad matemaética.

Clasificandolos por titulacion, comprobamos como los estudiantes de la carrera de
Matematicas son los que menor ansiedad presentan seguidos de los de Estadistica.
A continuacién encontramos titulaciones como Quimica, Arquitectura (superior y
técnica), Ingenieria de Canales, Caminos y Puertos, Ingenieria de
Telecomunicaciones e Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion. Estos datos

constituyen un indicio de que los estudiantes con menor ansiedad matemaética
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escogen titulaciones mas orientadas a las matematicas (carreras técnicas y de
marcado corte matematico). Este hecho se confirma en el analisis que hemos
realizado agrupando las titulaciones segun su orientacion cientifico-matematica.
De esta forma, en el extremo opuesto se encuentran los estudiantes con mayor
ansiedad matematica que han optado por estudiar titulaciones de corte social o
cientifico-sanitario. La carrera que reine a los alumnos con mayores niveles de
ansiedad es Enfermeria, seguida de Educacion Infantil, Geologia, Biologia, la
titulacion doble en Ciencias Politicas-Derecho y Educacion Primaria. Un dato
Ilamativo y poco menos que preocupante que se desprende de estos resultados es
que los futuros maestros, que seran los encargados de ensefiar matematicas a las
nuevas generaciones, se encuentran entre los alumnos con mayor ansiedad
matematica.

Referente al estudio de género, los resultados indican que las mujeres reportan
niveles de ansiedad matematica significativamente superiores a los hombres y las
diferencias de mantienen dentro de cada nivel de orientacion cientifico-
matematica, siendo méas abultadas en el caso de las carreras cientifico-sanitarias.
Al analizar la ansiedad matematica por género dentro de cada titulacion,
observamos que en todas las titulaciones las mujeres obtienen puntuaciones
medias mayores que los hombres a excepcion de Arquitectura Técnica, Ingenieria
Informatica, Ciencias Politicas y Derecho, y Sociologia.

Al analizar de manera aislada cada uno de los items, hemos obtenido que méas de
un 60% de los participantes tiene miedo (en algun grado) hacia las matematicas, al
70% le inquieta tomar matematicas en cursos avanzados, cerca de un 80% siente
algln tipo de preocupacion por la materia, un 40% experimenta incomodidad o

nerviosismo causado por la asignatura, un 30% no estd tranquilo durante el
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transcurso de las clases habituales de matematicas, un 70% declara ponerse
nervioso en los examenes aunque sélo un 20% afirma temerlos y un 80% siente
preocupacion por su capacidad para resolver problemas aunque Unicamente un
15% aproximadamente de los participantes declara tener sintomas fisicos que se
manifiestan en este proceso. Del andlisis individualizado de los items también se
desprende que, a diferencia del resto de aspectos estudiados, la preocupacion por
la capacidad para resolver problemas estd presente en los estudiantes sea cual sea
el nivel de orientacién matematico de la carrera que han escogido. Ademas, las
mujeres puntdan cada uno de los items de manera significativamente diferente a
los hombres, mostrando en todos ellos que poseen mayor nivel de ansiedad.

Cuando profundizamos mas en las caracteristicas de ansiedad de los sujetos,
observamos que- tanto para el global de muestra como en cada grupo vy titulacion
a excepcion de dos de ellas- la situacion que mayor ansiedad provoca es la
realizacion de examenes, seguida de la resolucion de problemas, que les induce
mayores reacciones afectivas negativas que pensar en la asignatura de manera
global. En las tres situaciones se siguen manteniendo las diferencias tanto por
orientacion de la titulacion (a mayor orientacion matematica menor ansiedad)

como por género (las mujeres tienen méas ansiedad que los hombres).
4.5.2. Autoconfianza

Para comprobar si en nuestro caso existe un vinculo entre la ansiedad matematica
de los sujetos y su autoconfianza, tal y como se muestra en la literatura, hemos
procedido a realizar un estudio de correlaciones del que se desprende que,
efectivamente, un nivel alto de ansiedad matematica esta asociado a un nivel bajo
de autoconfianza y viceversa. Esta asociacion se refleja en los resultados que

describimos a continuacion.
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Los estudiantes de la muestra, considerados de manera global, poseen un nivel
medio de autoconfianza, esto es, no declaran confiar en si mismos pero tampoco
sentirse excesivamente inseguros.

Al analizarlos segun la titulacion que han escogido estudiar, observamos que
aquellas titulaciones que recogen a los estudiantes con menor ansiedad
matematica son las que renen a los sujetos mas autoconfiados y viceversa. De
esta manera, los estudiantes de Matematicas son los que mayor confianza en si
mismos poseen al enfrentarse a la materia y los de Enfermeria los que menos. Del
mismo modo, la confianza en uno mismo aumenta al incrementar la orientacion
matematica de la titulacién que se ha escogido.

Dada la relacion existente entre ansiedad y autoconfianza no es de extrafiar que las
mujeres se muestren menos autoconfiadas que los hombres y que estas diferencias
existan en todos los niveles de orientacion, siendo mas abultadas en el caso de las
carreras cientifico-sanitarias. Por titulaciones, las mujeres reportan ser menos
autoconfiadas en todas las carreras a excepcion de Enfermeria, Educacién Infantil,
Ingenieria Técnica Informética de Sistemas, Matemaéticas, Ciencias Politicas y
Derecho, Sociologia y Arquitectura Técnica.

Al realizar un andlisis méas detallado de las respuestas obtenidas, hemos observado
que los estudiantes no consideran las matematicas como su peor asignatura sea
cual sea la titulacion que han escogido, aunque cuanta mayor orientacion
matematica tiene la misma, menos problematica consideran la materia.

Ademas los participantes, de manera general, consideran que poseen cierta
capacidad para afrontar la materia que les hace sentir cierto grado de seguridad en
si mismos. Esto no ocurre en el caso de los estudiantes de Geologia, Enfermeria,

Optica, Biologia, Sociologia, Ciencias Politicas-Derecho, Educacion Infantil y
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Educacion Primaria, que no se sienten seguros de si mismos cuando hacen
matematicas y no consideran tener capacidad para la materia. En el extremo
opuesto se encuentran los sujetos que han escogido titulaciones como Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos, Arquitectura Técnica, Arquitectura Superior,
Quimica, Estadistica y Matematicas (que es la que redne a los alumnos que
perciben tener mayor capacidad y se sienten mas seguros ante la materia). De
manera general, podemos afirmar que la seguridad en uno mismo y la capacidad
percibida van aumentando a medida que aumentamos la orientacion cientifico-
matematica de la titulacion escogida.

Atendiendo al género de los sujetos, del andlisis realizado se desprende que no
existe una tendencia clara en cuanto a la percepcion que tienen de las matematicas
como asignatura, ya que existen titulaciones en los que las mujeres la consideran
mas problematicas que los hombres, y otras en las que ocurre lo contrario.

El caso de la capacidad que perciben tener y de la seguridad en si mismos es
diferente, ya que tanto al considerar el conjunto de mujeres completo como al
clasificarlas por grupos de titulaciones y por titulaciones se observa una tendencia
clara que apunta a que las mujeres perciben ser menos capaces que los hombres y
se sienten mas inseguras al enfrentarse a las matematicas. De hecho, esto ocurre
con todos los estudiantes excepto con los que han elegido cursar Arquitectura
Técnica, Ingenieria Técnica Informética de Sistemas o Sociologia donde son las

mujeres las que se sienten mas capaces y seguras.
4.5.3. Utilidad

Al igual que hiciéramos en el caso de la autoconfianza, hemos llevado a cabo un
analisis de correlaciones que indica que la utilidad que los sujetos otorgan a las

matematicas esta negativamente correlacionada con la ansiedad que experimentan
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y positivamente correlacionada con su autoconfianza. Asi, un nivel alto de
ansiedad lleva asociado una baja utilidad percibida, mientras que una gran
autoconfianza esté relacionada con una percepcion positiva de la materia.

Hemos ademas analizado las puntuaciones obtenidas en la escala administrada,
extrayendo una serie de resultados que resumimos a continuacion.

Los sujetos de la muestra otorgan a las matematicas una utilidad entre relativa y
alta, aumentando a medida que aumenta la orientacion matematica de la carrera
escogida. Los estudiantes que menor utilidad le otorgan son Biologia y
Enfermeria y aquellos que las consideran mas Utiles son los alumnos de Fisica y
los de las Ingenierias de Telecomunicaciones y Caminos, Canales y Puertos,
seguidos por los de Matematicas y Estadistica. Llama la atencion que éstas
ultimas no sean las carreras que obtienen mayores puntuaciones.

Considerando el género de los participantes, del anélisis realizado se deriva que
no existe una tendencia clara que apunte a la existencia de diferencias de género,
ya que casi en la mitad de las titulaciones las mujeres otorgan menor utilidad que
los hombres a las matemaéticas ocurriendo lo contrario en la otra mitad.

Para profundizar mas en la informacién que nos proporciona el instrumento
administrado, hemos clasificado los items del mismo seguin la subtematica a la
que hacen referencia- utilidad otorgada sin especificar en qué d&mbito y utilidad
para el desarrollo de la propia vida (cotidiana y académica)- para después
analizarlos. De los resultados se desprende que los sujetos de la muestra
consideran que las matematicas tienen una utilidad en general entre relativa y alta
pero que dicha utilidad es menor cuando piensan en la aplicacién a su vida.
Ademas, los estudiantes que han elegido titulaciones de corte social, cientifico-

sanitario o financiero consideran las matematicas mas Gtiles de manera general
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que por la aplicacion que pueda tener en su propia vida, mientras que los alumnos
de carreras técnicas y de corte marcadamente matematico las valoran de manera
contraria. Como ya ocurria al tomar todos los items de la escala, no existe una
tendencia clara que marque la existencia de diferencias entre la utilidad que
otorgan hombres y mujeres a las matematicas tanto de manera general como

aplicadas a su vida.

Como indican los resultados descritos y, a modo de resumen, podemos afirmar
que los estudiantes con ansiedad matemaética, baja confianza en si mismos y que
otorgan poca utilidad a las matematicas se decantan por titulaciones menos
orientadas a la materia que aquellos que no experimentan este tipo de respuestas
afectivas negativas. Ademas, las mujeres se muestran mas ansiosas y menos
autoconfiadas que los hombres y esto ocurre independientemente del tipo de

carrera que hayan escogido.
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Capitulo 5
Modelo causal propuesto

En este capitulo se aborda el segundo paso del proceso de modelizacion, que
consiste en la propuesta y evaluacion cuantitativa de un modelo causal que
contemple las relaciones significativas sugeridas a partir de los analisis realizados
en el capitulo anterior y de la revision de la literatura. Asi pues, en este capitulo
detallamos el proceso seguido para la construccion de dicho modelo y damos
cuenta de los resultados obtenidos a partir de él. Para ello exponemos en primer
lugar en qué consiste la técnica empleada- la modelizacion con ecuaciones
estructurales- para dar paso a la presentacion del modelo propuesto. Una vez
caracterizado el modelo procedemos a su evaluacion, detallando cuales son los

resultados que de ella se derivan.

5.1. Modelizacion con ecuaciones estructurales

El término investigacion que en general significa indagar o buscar, cuando se
aplica a las ciencias sociales, toma la connotacion especifica de crear
conocimientos sobre la realidad social, es decir, sobre su estructura, las relaciones
entre sus componentes, su funcionamiento o los cambios que experimenta el
sistema en dichas componentes o en su totalidad (Fernandez, 2004).

Dada la complejidad de los fendmenos sociales actuales, es necesario que los
investigadores sean capaces de conocer y utilizar métodos apropiados para el
estudio de las relaciones entre variables con el fin de captar dicha complejidad de

manera adecuada. Esto se traduce en fendmenos de interés con muchos aspectos a
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considerar, que obedecen a multiples causas y que frecuentemente estdn medidos
con error. ldentificar el origen de su variabilidad requiere servirse de métodos
multivariantes adecuados (Batista y Coenders, 2000).

Dentro de estos métodos, en el campo de las ciencias sociales es comun el uso,
entre otros, de la regresion multiple, el analisis multivariante de la varianza o el
andlisis factorial. Aunque cada una de estas técnicas constituye una poderosa
herramienta que permite tratar numerosas cuestiones tanto tedricas como précticas,
tienen una limitacion comun: s6lo son capaces de evaluar una relacion
simultaneamente. Es por ello que la técnica de modelizacién por medio de
ecuaciones estructurales supone un avance en este sentido, ya que con él podemos
examinar varias relaciones de manera simultanea. Concretamente podriamos decir
que combina varias técnicas de las nombradas anteriormente como son la
regresion mdltiple, el anélisis factorial confirmatorio y el analisis de senderos
(path analisis). De hecho, podemos distinguir dos submodelos dentro de un
modelo de ecuaciones estructurales: el modelo de medida y el modelo estructural.
En el modelo de medida se describe como las variables latentes son medidas por
sus indicadores (variables observables) y seria equivalente a un andlisis factorial
confirmatorio. ElI modelo estructural, por su parte, describe las relaciones
existentes entre las variables implicadas en el modelo, y podria identificarse con
el analisis de regresion maltiple y el analisis de senderos.

Los puntos fuertes de estos modelos son: haber desarrollado unas convenciones
que permiten su representacion grafica, la posibilidad de hipotetizar efectos
causales entre las variables, permitir la concatenacion de efectos entre variables y

permitir relaciones reciprocas entre variables (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010).
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Segun Batista y Coenders (2000), podemos resumir en cinco las razones por las
que los modelos de ecuaciones estructurales son tan populares en la actualidad:
e Permiten trabajar con constructos (variables no observables o latentes), que
se miden a través de indicadores, para después evaluar la calidad de dicha
medicion
e Permiten considerar los fendmenos en su verdadera complejidad desde una
perspectiva mas realista, abandonando la estadistica uni y bivariante e
incorporando mdaltiples variables tanto endégenas como exogenas
e Permite considerar conjuntamente medida y prediccion, analisis y analisis de
senderos, es decir, evaluar los efectos de variables latentes entre si, sin
contaminacion debida al error de medida
e Permiten introducir la perspectiva confirmatoria en el modelado estadistico.
El investigador puede, y de hecho debe, introducir su conocimiento teorico en
la especificacion del modelo antes de su estimacion
e Permite descomponer las covarianzas observadas y no solo las varianzas,
dentro de una perspectiva del analisis de la interdependencia
La gran ventaja de este tipo de modelos es que permiten proponer el tipo y
direccion de las relaciones que se espera encontrar entre las diversas variables
contenidas en é€l, para pasar posteriormente a estimar los parametros que vienen
especificados por las relaciones propuestas a nivel tedrico. Por este motivo, como
ya hemos apuntado anteriormente, se trata de modelos basicamente confirmatorios,
ya que el interés fundamental es confirmar, mediante el andlisis de la muestra, las
relaciones propuestas a partir de la teoria explicativa que se haya decidido utilizar
como referencia (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010). El nombre que reciben los

modelos de ecuaciones estructurales es debido a que es necesario utilizar un
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conjunto de ecuaciones para representar las relaciones propuestas por la teoria.
Estas relaciones deben estar fundamentadas en la realidad del area a investigar y
es por ello que el investigador debe empaparse de los trabajos realizados en la
misma y de este modo proponer un modelo que se asiente en el conocimiento
disponible hasta el momento. Advertimos pues, que la modelizacion mediante
ecuaciones estructurales no es un método apto para explorar ya que, aunque la
estimacioén de los pardmetros sea convincente, la adecuacion o no de dicho
modelo debe fundamentarse en la teoria del area de conocimiento y no en los
resultados estadisticos obtenidos.
Asi, por ejemplo, una de las ventajas de los modelos de ecuaciones estructurales
es que podemos representar un efecto causal entre sus variables, lo que no quiere
decir que por el mero hecho de estimar el parametro correspondiente se pruebe la
existencia de dicha causalidad. Es decir, la estimacion del parametro
correspondiente no demuestra la relacién causal propuesta, sino que ésta debe
estar sustentada por la articulacion tedrica del modelo.
Ademas de las ventajas arriba mencionadas la posibilidad de expresar el modelo
de manera grafica facilita la tarea del investigador y la comprension del modelo en
general. A este respecto existe un convenio para expresar graficamente el modelo
que se resume como sigue:

e Las variables latentes se representan con una elipse

e Las variables observables se representan con un rectangulo

e De las variables latentes sale una flecha que va hasta cada uno de sus

indicadores

e Las relaciones causales se expresan con una flecha que va desde la causa al

efecto
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e Las correlaciones se representan con una flecha de doble punta y curvada

e Los errores tanto de medicion como de prediccion se expresan en circulos o

elipses con una flecha que sale de ellos hasta la variable a la que hacen

referencia
Como indican Ruiz, Pardo y Martin (2010), la estimacion de un modelo comienza
con la formulacién de la teoria que lo sustenta, en la que deben recogerse todas las
variables importantes que deben medirse en los sujetos. EI modelo teorico debe
especificar las relaciones que se espera encontrar entre las variables, indicando
cuales son los indicadores (variables que hemos observado) de las variables
latentes.
Una vez formulado el modelo, cada parametro debe estar correctamente
identificado y ser derivable de la informacion contenida en la matriz de varianzas-
covarianzas, para de esta forma poder ser estimado. Existen varios metodos de
estimacion de los parametros. EI método de Méaxima Verosimilitud es el mas
utilizado, aunque exige que los datos observados implicados en el modelo sigan
una distribucion normal multivariante (requisito que se ignora con relativa
frecuencia). Para que esto se cumpla una condicidn necesaria pero no suficiente es
que cada variable sea normal univariante, es decir, aunque esto se cumpla se debe
comprobar que en conjunto las variables también siguen una distribucion normal.
La violacion de esta condicion no afecta a la estimacion insesgada de los
parametros, pero no permitiria garantizar las conclusiones respecto a la
significacion de los parametros estimados basadas en sus errores estandar, ni las
relativas a los contrastes de hipdtesis sobre el ajuste del modelo (Tejedor, 2005).
Existen también métodos de estimacion alternativos, integrados en los paquetes

estadisticos mas utilizados, que son adecuados para el caso en que los datos no
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cumplan el requisito de normalidad multivariante, como el criterio de distribucion
libre asintética ADF, que no requiere de esta condicion. Una vez escogido el
método y estimados los parametros del modelo se procede, en primer lugar, a
valorar su ajuste.

El objetivo de cualquier modelo de ecuaciones estructurales es que, en la medida
de lo posible, explique la realidad observada. La capacidad de hacerlo se analiza
evaluando su bondad de ajuste.

La bondad de ajuste serd mayor cuanto menor sea la diferencia entre las matrices
de varianzas y covarianzas reproducida y observada. EI minimo de la funcion de
ajuste F proporciona un estadistico, llamado estadistico de bondad de ajuste 3
que sigue una distribucion ¥ con los mismos grados de libertad del modelo y que
permite contrastar la hipdtesis de que el modelo se ajusta bien a los datos
observados. El nivel de probabilidad p asociado a este estadistico indica si la
diferencia entre la matriz reproducida y la observada es significativa. Usualmente
se considera que si esta probabilidad p es inferior a 0.05 las diferencias son
significativas y por tanto se debe rechazar el modelo. Sin embargo el estadistico
de bondad de ajuste %’ pierde a menudo eficacia para juzgar el ajuste del modelo,
ya que se ve influenciado por factores como el tamafio de la muestra. Para
tamafios muy grandes de la muestra el estadistico tiende a rechazar modelos que
en realidad se ajustan mucho a los datos observados y para muestras muy
pequefias puede aceptar modelos que en realidad discrepan de los datos
observados.

Por todo esto es recomendable utilizar indices variados y diferentes al 5 con el fin
de evaluar la bondad de ajuste del modelo. Los més utilizados se presentan a

continuacién, clasificados segiin midan el ajuste absoluto del modelo, el ajuste
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comparativo (p. ej. compara el modelo propuesto con el nulo y el saturado) o el

ajuste parsimonial.

Ajuste absoluto:
e v’ Retalitvo (CMIN/DF): Es el indice x* divido entre los grados de libertad,
tornandose menos sensibles al tamafio de la muestra o a la complejidad del
modelo. Lo ideal es que este indice tome valores menores que 3, pero algunos
investigadores consideran aceptable valores mas altos (cercanos a 5)
e RMR (Root Mean Square Residual): Un valor menor a 0.5 en este indice es
premonitorio de buen ajuste
e GFI (Goodness of Fit Index): Este indice toma valores comprendidos entre 0
y 1. Un valor de 1 indicaria que el modelo propuesto explica el 100% de la
varianza de los datos observados. En la préactica se ha establecido que valores
mayores a 0,9 indican un buen ajuste

Ajuste comparativo:
e CFI (indice de Ajuste Comparativo): Es uno de los indices de mayor
importancia cuando se manejan muestras de tamafio mayor a 200. Evalla el
grado de pérdida que se produce en el ajuste al cambiar del modelo propuesto
al nulo (ajuste muy pobre). Asi, cuanto mas alto es el valor de este indice,
mejor es el ajuste. Por convenio se consideran aceptables valores por encima
de 0.9

Ajuste parsimonial:
e RMSEA (Root Mean Error of Aproximation): En la practica se considera
que el modelo presenta un ajuste aceptable si este indice toma valores menores

o0 iguales a 0.08 y un buen ajuste para valores menores o iguales a 0.05
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Teniendo en cuenta estos indices, si las estimaciones obtenidas no reproducen
correctamente los datos observados, habrd que rechazar el modelo y con ello la
teoria que lo soportaba, pudiendo pasar a corregir el modelo haciendo supuestos
teoricos adicionales. Una vez comprobado que el modelo se ajusta bien a los datos,
pasamos a realizar una valoracion de los valores estimados de los parametros para
cerciorarnos de que su signo y magnitud son los apropiados y de que son
significativamente diferentes de cero. A este respecto, todos los parametros deben
ser significativos, ya que valores pequefios en los parametros pueden indicar que
no existe relacion entre las variables implicadas, y habria que eliminar dicha
relacion en el modelo y volver a empezar con su evaluacion.

Aln asi, la obtencion de parametros significativos y de valores aceptables en los
indices de bondad de ajuste no asegura que el modelo propuesto sea valido, ya
que debe reflejar relaciones y efectos que se apoyan en la teoria existente sobre el
tema a estudiar.

El proceso de modelizacion y andlisis termina en el momento en el que se
consigue un modelo con un nivel de ajuste- global o parcial- igual o superior al
establecido por el investigador (Fernandez, 2004).

En el caso concreto de estudio del afecto en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, existen algunos trabajos, como el de Baca (2005) o el de Sanchez
(2009) que utilizan la modelizacion con ecuaciones estructurales por las ventajas
ya comentadas que hacen referencia a la inclusion en el modelo de constructos no

observables.
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5.2. Descripcion del modelo propuesto

Con el fin de construir un modelo predictivo que se ajuste a los datos recogidos
hemos formulado un modelo de ecuaciones estructurales siguiendo una estrategia
de desarrollo el modelo. Esta estrategia consiste en proponer un modelo inicial y
refinarlo introduciendo pequefias modificaciones que, no privandole consistencia
con la teoria subyacente en la que se basa, consigan el mejor ajuste posible.

En este epigrafe describimos el modelo finalmente propuesto detallando cuales
son las variables y relaciones existentes en el mismo. Para ello hablamos en
primer lugar del modelo de medida (como miden los indicadores cada variable
latente) para pasar por dltimo a describir el modelo estructural. Por ultimo

presentamos el modelo completo.
5.2.1. Modelo de medida

En el modelo que hemos propuesto intervienen cinco variables latentes, medida
cada una de ella por una serie de indicadores (variables observables).

Un modo de definir una variable latente medida por una escala puede ser incluir
cada uno de sus items como un indicador de la misma. Como indican MacCallum
y Austin (2000) esta estrategia suele resultar inefectiva debido al gran nimero de
items que forman alguna escalas, a la falta de unidimensionalidad de la escala 0 a
la fiabilidad relativamente baja de un item considerado de manera individual. Para
evitar estos problemas los autores recomiendan crear “parcelas” formadas por
grupos de items que actuaran como indicadores de la variable latente en cuestion.
Siguiendo estas recomendaciones, en el modelo que hemos propuesto hemos
definido como variable latente el constructo “ansiedad matematica” que queda
medido por los items de la escala suministrada a la muestra. Como hemos

detallado en el capitulo 4, los items de dicha escala se agrupan en tres tematicas
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fundamentales: ansiedad hacia las matematicas en general (ambiente de clase,
sentimientos hacia la asignatura, etc.), ansiedad hacia los examenes de
matematicas y ansiedad hacia los problemas de matematicas. De este modo,
hemos definido tres indicadores de la variable latente que describe la ansiedad
matematica y que se corresponden con las puntuaciones medias obtenidas en la
escala para cada grupo de items. Asi, el constructo “ansiedad matematica” queda
definido como se ilustra graficamente en la figura 5.1.

Del mismo modo hemos procedido con el constructo “autoconfianza”. Los items
de la escala de autoconfianza suministrada se agrupan en torno a dos tematicas
generales: seguridad en uno mismo-capacidad percibida y consideraciéon de las
matematicas como asignatura comparandola con las restantes. El detalle de esta

agrupacion viene recogido en el capitulo 4.

AM problemas

AM examenes Ansiedad Matematica

AM mate global

Figura 5.1. Variable latente “ansiedad matematica” medida por sus tres
indicadores (AM= ansiedad matematica, mate= matematicas)
Asi pues, la variable latente que hace referencia a la autoconfianza esta medida
por dos indicadores, que son las puntuaciones medias otorgadas en la escala a
cada uno de los dos grupos de items definidos. La figura 5.2. representa

graficamente esta situacion.
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Capacidad-Seguridad

Autoconfianza

Figura 5.2. Variable latente “autoconfianza” medida por sus dos indicadores
(asign.=asignatura)

Mate como asign. comparada

La tercera escala suministrada esta formada por 6 items sobre la utilidad que los
sujetos otorgan a las matematicas. Tres de estos items hacen referencia a la
utilidad otorgada sin especificar un ambito concreto mientras que los tres restantes
versan sobre la utilidad que los participantes otorgan a las matemaéticas en el
desarrollo de su vida en concreto. Estas dos tematicas son las que determinan la
agrupacion de los items cuyas puntuaciones medias son las que hemos tomado
como indicadores de la variable latente “utilidad”. En la figura 5.3 se observa
cémo en el modelo propuesto, el constructo “utilidad de las matematicas” viene
medido tanto por la utilidad sin especificar &mbito como por la utilidad otorgada

para el desarrollo de la propia vida

Utilidad sin especificar

Utilidad para la vida @

Figura 5.3. Variable latente “utilidad” medida por sus dos indicadores

La cuarta variable latente presente en el modelo es la que hacer referencia al
rendimiento en matematicas con el que los alumnos llegan a la universidad. Esta
variable viene definida por una Unica variable observable que registra la nota

numérica media que los alumnos declaran haber tenido en sus estudios previos a
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su ingreso en la universidad (que en la gran mayoria de los casos es la educacion

secundaria). Esta relacion queda reflejada en la figura 5.4.

Nota media B
(Rendimiento) Rendimiento

Figura 5.4. Variable latente “rendimiento” medido por su indicador

Por ultimo, hemos definido una quinta variable latente denominada “eleccion de
la titulacion”, que se mide a través de la variable observable que recoge el nivel de
orientacion cientifico-matematica al que pertenece la titulacion escogida por el
sujeto. Recordemos que esta variable cuenta con cinco categorias que definen
cinco niveles: el primero recoge aquellas titulaciones con menor orientacion
matematica, esto es, las titulaciones de corte social; el segundo estd formado por
las titulaciones cientifico-sanitarias; el tercero lo conforman las titulaciones
orientadas a las finanzas; el cuarto los estudios técnicos y el quinto las titulaciones
con clara orientacion matematica. De este modo, la ultima variable latente queda

definida como muestra la figura 5.5.

Orientacion cco-mca |« Eleccion de la titulacion

Figura 5.5. Variable latente “eleccion de la titulacion” medida por su indicador
(cco-mca=cientifico-matematica)
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5.2.2. Modelo estructural

Una vez definidas las variables latentes que intervienen en el modelo propuesto,
vamos a proceder a detallar las relaciones causales que hemos supuesto que
existen entre ellas y que hemos comprobado a través de la evaluacion del modelo.

La primera de las suposiciones que hacemos es que las tres respuestas afectivas
recogidas en el modelo (ansiedad, autoconfianza y utilidad) estan correlacionadas.
Asi, suponemos que un nivel alto de ansiedad matematica va asociado a una baja
autoconfianza y viceversa. Esta asociacion estd documentada en la literatura y son
numerosos los trabajos en los que se ha comprobado su existencia (Alsup, 1995;
Bursal y Paznokas, 2006; Caballero, Blanco y Guerrero, 2008; Fennema y
Sherman, 1978; Gonske, 2002; Isiksal et al., 2009; Koelling, 1995; Sloan, 1999;
Spanutius, 2002; Swars, 2004; Wigfield y Meece, 1988; Williams, 1988). Ademas,
conjeturamos que una baja autoconfianza esta relacionada con poca utilidad
otorgada a las matematicas, y es que como indican Pajares y Miller (1994), en los
estudios sobre la utilidad se ha demostrado, entre otras cosas, que la utilidad esta
consistentemente relacionada con la confianza de los estudiantes en sus propias
habilidades matematicas. De este modo, deducimos que la ansiedad matematica y
la utilidad también guardan relacion, es decir, que un nivel alto de ansiedad lleva
consigo asociado una baja utilidad otorgada a las matematicas. Esta relacion
también aparece en la literatura en trabajos como el de Sanchez (2009).

Ademéas de las variables latentes detalladas anteriormente y de las variables
observables que las miden, en nuestro modelo interviene también la variable
“genero” que codifica numéricamente si el sujeto es hombre o mujer.

Por los resultados obtenidos en investigaciones previas (véase capitulo 2) y por

los resultados arrojados por nuestros propios datos en el estudio exploratorio
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previo a la definicién del modelo, presumimos que el género influye en la
ansiedad matematica, en la capacidad percibida y la seguridad en uno mismo al
hacer matematicas y en la eleccion de la titulacion. Esta presuncion se basa en
algunos de los resultados del analisis descriptivo, detallados en el capitulo 4, que
muestran que en el caso tanto de la ansiedad hacia las matematicas en general,
como en el caso de la ansiedad hacia los exdmenes o hacia los problemas existe
una diferencia significativa dependiendo del género del sujeto que la experimenta.
De igual modo, los resultados referentes a la capacidad y la seguridad en si
mismos como aprendices de matematicas varian segun el género del sujeto al que
nos estemos refiriendo. Sin embargo, en la manera de considerar las matematicas
como asignatura dentro del conjunto de las mismas, no se observa una tendencia
que muestre ningun tipo de efecto del género sobre esta variable.

En el caso de la utilidad otorgada a las matematicas ocurre algo similar, no
pudiendo determinar que el género sea un factor influyente en sus resultados.

En cuanto al rendimiento, los datos obtenidos en nuestra muestra indican que no
existen diferencias entre las calificaciones de los hombres y las de las mujeres.
Por tanto nada apunta a que el género tenga influencia sobre él.

Por el contrario, el hecho de que en las titulaciones menos orientadas hacia las
matematicas la mayoria de los estudiantes sean mujeres, mientras que en aquellas
con mayor nivel matematico predominen los hombres (véase primer epigrafe del
capitulo 4), nos hace conjeturar el significativo efecto que tiene el género en la
eleccidn de la titulacion universitaria que se va a cursar.

A modo de resumen, centrandonos en la variable género, definimos a priori una
serie de influencias que ejerce sobre la ansiedad hacia las matematicas, la

seguridad en uno mismo Yy la capacidad percibida para desempefiar la materia, y la
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eleccion de la titulacion. Estas relaciones se presentan graficamente en la figura

5.6.

Género

AM problemas

Eleccion de la titulacion

AM examenes

AM mate global

y

Capacidad-Seguridad

Figura 5.6. Efectos del género definidos en el modelo (AM=ansiedad matematica)

Como indica Reyes (1984), la utilidad percibida de las matematicas es un
importante factor a la hora de determinar si un estudiante elegira seguir cursando
estudios relacionados con ellas; y aunque la asociacion entre utilidad y eleccién de
estudios es un resultado consistente en la literatura son necesario trabajos que
establezcan relaciones casales entre ellos. Siguiendo estas indicaciones, otro de
los efectos definidos en el modelo es el que ejerce la utilidad que los sujetos
otorgan a la matematica para el desarrollo de su vida sobre la eleccion de la
titulacién. Esta es una relacion respaldada por la literatura (véase Blumenthal,
1983) y por los resultados obtenidos en los andlisis exploratorios realizados a los
datos de nuestro estudio, ya que aquellos estudiantes que han optado por
titulaciones mas orientadas a las matematicas consideran esta disciplina mas util
para su vida que aquellos que han elegido titulaciones de corte social o sanitario.
De este modo, y como se representa en la figura 5.7., evaluaremos en nuestro
modelo el efecto que conjeturamos que tiene la utilidad de las matematicas para la

vida sobre la eleccion de la titulacion.
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Eleccidn de la titulacion

Utilidad para la vida

Figura 5.7. Efecto de la utilidad para la vida sobre la eleccion de la titulacion

Ademas, la ansiedad matematica presumimos que tiene un efecto significativo
sobre el rendimiento. Esta influencia estd muy documentada en la literatura y
podemos encontrar gran cantidad de trabajos que indagan en ella (véase capitulo
2). De este modo, en nuestro modelo hemos incluido la relacion causal que va
desde la ansiedad matematica al rendimiento.

De acuerdo con Tobias y Weissbrod (1980) y con Seaman (1999), un efecto
indirecto de la ansiedad matematica que pasa por el bajo rendimiento, es evitar
tomar cursos relacionados con las matematicas, lo que condiciona posteriormente
el tipo de carrera universitaria que se puede cursar. Este efecto indirecto de la
ansiedad matematica sobre la eleccion de la titulacion, pasando por el rendimiento

gueda patente en nuestro modelo, a través del que evaluaremos su significatividad.

Eleccidn de la titulacion
Ansiedad Matematica

Figura 5.8. Efectos de la ansiedad matematica y el rendimiento
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Asi pues, en el modelo que hemos propuesto la ansiedad matematica tiene efecto
sobre el rendimiento y éste a su vez tiene efecto sobre la eleccion de la titulacion.

Estas relaciones se observan graficamente en la figura 5.8.

5.2.3. Modelo completo

AM problemas @?

1 | Orientacion Cco-Mca |
I AM examenes * 1/@

1
Eleccion de la titulacién

| AM mate global l@
& 1
@ Ansiedad Matematica ) -
1
y

{ Rendimiento
Género
1 8 .
Capacidad-Seguridad .
Mate como asign comparada
1

:
‘
1

@b Utilidad sin especificar Utilidad para la vida "@

Figura 5.9. Modelo de ecuaciones estructurales propuesto (AM=ansiedad
matematica; Mate=matematicas; asign=asignatura)
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Hemos detallado hasta ahora todas las relaciones existentes en el modelo
propuesto, tanto las que hacen referencia al submodelo de medida como las que
estan presentes en el modelo estructural.

De este modo, el modelo de ecuaciones estructurales que proponemos queda
finalmente del modo que muestra la figura 5.9. (estan incluidos los errores de

medida y estructurales).

5.3. Evaluacion del modelo propuesto

En este apartado interpretamos los resultados de la evaluacion del modelo
propuesto. Dicha evaluacion se ha realizado utilizando AMOS (Analysis of
Moment Structures; Arbuckle, 1997) en su version 18, una aplicacion estadistica
especializada en la modelizacién con ecuaciones estructurales y que forma parte
de las herramientas de que dispone el Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS).

Como hemos comentado anteriormente, existen varios métodos de estimacion de
los parametros. EI método de Maxima Verosimilitud exige que los datos
observados implicados en el modelo sigan una distribucion normal multivariante
(que pasa por que cada variable sea normal univariante). Hemos comprobado en
nuestros analisis (vease Anexo 9) que nuestras variables no siguen una
distribucion normal y por este motivo no es adecuado aplicar el método de
estimacion de Maxima Verosimilitud. Por este motivo hemos utilizado un método
alternativo que no requiere el cumplimiento del supuesto de normalidad por parte
de los datos: el criterio de Distribucion Libre Asintética (ADF).

La interpretacion de los resultados obtenidos la realizaremos en tres fases: en

primer lugar nos centraremos en la estimacion de los parametros del modelo de
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medida- en el que se valora la manera en la que los indicadores miden cada
variable latente- para pasar a continuacion a detallar los resultados referentes a la
estimacion de parametros del modelo estructural- en el que estudian cada una de
las relaciones causales propuestas-. Por ultimo haremos referencia a la bondad de
ajuste del modelo. Terminamos el epigrafe realizando una interpretacion global de

los resultados obtenidos.
5.3.1. Estimacion de parametros del modelo de medida

En el submodelo de medida de un modelo de ecuaciones estructurales se propone
una estructura factorial que se revisara analiticamente. Para su evaluacion han de
tenerse en cuenta dos aspectos: en primer lugar las cargas factoriales y su
significacion y en segundo lugar la fiabilidad de cada indicador.

Las cargas factoriales hacen referencia al parametro estimado en cada una de las
flechas que parten de las variables hacia cada uno de sus indicadores. El valor
estandarizado del pardmetro estimado en ellas se corresponde con la correlacion
del indicador con la variable latente que intenta medir (Ruiz, Pardo y San Martin,
2010). Para que un indicador mida a la variable latente de manera satisfactoria
cada una de estas correlaciones debe ser estadisticamente significativo (p<.01) y
obtener valores relativamente altos (consideramos que un valor estandarizado por
encima de 0.6 es adecuado).

En el caso del modelo propuesto, todos estos parametros han resultado
estadisticamente significativos y registran valores (véase figura 5.10)

suficientemente altos para poder corroborar la calidad de las mediciones.
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0,64
AM problemas 0,79

Ansiedad Matematica
0,50

AM examenes

0,85 0,92
AM mate global

0,84

Capacidad-Seguridad 0,90

0,75

Mate como asign. comparada

0,69

Utilidad sin especificar

0,64 0,80 @

Utilidad para la vida

0,56 :
Rendimiento 075
0,67

0,82
Orientacion cco-mca Eleccion de la titulacion

Figura 5.10. Modelo de medida con la estimacion estandarizada de sus
pardmetros (AM=ansiedad matematica, mate=matematicas, cco-mca=cientifico-
matematica)

A

Como podemos comprobar en la figura 5.10, los indicadores del constructo
“ansiedad matematica” lo miden de manera adecuada, al registrar todos ellos
valores estimados estandarizados mayores que 0.6. Concretamente, la agrupacion

de items referente a la ansiedad hacia los examenes es la que presenta un valor
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mas bajo (0.65), seguida del grupo de items sobre ansiedad hacia los problemas
(0.79) y de la ansiedad matematica considerada de manera global que es el
indicador que mejor queda explicado a partir del constructo hipotetizado, al
registrar una estimacion estandarizada de 0.92.

De la misma manera, en cuanto al constructo “autoconfianza”, observamos que las
dos agrupaciones tematicas de items definidas como indicadores lo miden
satisfactoriamente ya que, ademas de ser estadisticamente significativos, registran
valores altos. Concretamente, el grupo de items que refieren la consideracion de
asignatura de matematicas en el conjunto de materias posee un valor estimado de
0.86 mientras que el valor el parametro asociado a la agrupacion de items sobre
seguridad en uno mismo y capacidad percibida para las matematicas es de 0.9. Asi
pues, los dos indicadores definidos quedan explicados de manera satisfactoria por
el constructo asociado a ellos.

Para medir el constructo “utilidad” definimos dos grupos de items, que
demuestran ser buenos indicadores. La utilidad de las matematicas sin especificar
ambito de consideracion presenta un valor estandarizado del pardmetro estimado
de 0.83 y la utilidad de las matematicas para la propia vida registra un valor de 0.8.
Vemos pues que ambos registran valores muy similares que al ser elevados
demuestran la calidad de la medicién propuesta.

Por su parte, el constructo “rendimiento” tiene un solo indicador cuyo parametro
estimado tiene un valor estandarizado de 0.75. De este modo, éste también es un
constructo medido satisfactoriamente.

Lo mismo ocurre con el constructo “eleccion de la titulacion”, ya que su Unico

indicador registra un valor asociado al parametro estimado de 0.83, que queda
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muy por encima del valor fijado como limite inferior para considerar una
medicion como efectiva.

En cuanto a la fiabilidad de los indicadores, en la representacion grafica del
modelo (veéase figura 5.10) aparecen un valor numérico junto al recuadro de cada
uno de ellos que muestra la proporcion de varianza compartida entre el indicador
y la variable latente. Se considera, de acuerdo con Andrade y Coba (2005), que un
buen indicador debiera tener al menos un 50% de su varianza en comdn con la
variable latente. Por tanto, los indicadores presentes en el modelo de medida
propuesto seran fiables si el valor que aparece junto a sus recuadros es igual o
mayor a 0.5. Asi, comprobamos como la totalidad de los indicadores incluidos en
el modelo de medida propuesto son fiables ya que cumplen la condicion de
presentar valores asociados iguales 0 mayores al minimo establecido.

Por tanto, a modo de conclusion y teniendo en cuenta los resultados arrojados por
el andlisis del modelo de medida podemos afirmar que se trata de un modelo
adecuado tanto por adaptarse de manera satisfactoria a los datos observados como

por estar sustentado en la teoria subyacente que nos ha llevado a proponerlo.
5.3.2. Estimacion de parametros del modelo estructural

Si en el modelo de medida el analisis realizado en la modelizacién con ecuaciones
estructurales es equivalente al analisis factorial confirmatorio, en el modelo
estructural es equivalente al andlisis de regresion lineal. La ventaja que la
modelizacidon con ecuaciones estructurales tiene sobre el modelo de regresion
lineal es que en el primero es posible estimar los efectos indirectos que una
variable tiene sobre otra (efecto que la primera variable tiene sobre la segunda

pasando por una tercera).
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De este modo, a cada relacion de causalidad (que se identifica graficamente con
un flecha recta orientada) propuesta se le asocia un parametro cuyo valor sera
estimado (que aparece junto a la flecha). Este valor debe ser estadisticamente
significativo, lo que indica que la variable de la que parte la relacion causal tiene
un efecto significativo en la variable a la que llega. Su valor estandarizado indica
el peso que dicho efecto tiene dentro del conjunto de relaciones, y su signo nos
habla del sentido de dicha relacion (signo positivo significa que mayores valores
en la primera variable causan incremento en los valores de la segunda y viceversa
para signo negativo).

Ademas, la proporcion de varianza en una variable latente explicada por los
efectos que a ella llegan viene recogido mediante un valor que aparece
graficamente sobre la representacion de dicha variable.

Ademas de relaciones de causalidad, en los modelos de ecuaciones estructurales
pueden definirse correlaciones, a las que también se les asocia un pardmetro (cuyo
valor aparece graficamente sobre la flecha curva que representa la correlacion)
que indica si dicha correlacion es estadisticamente significativa y cual es su valor.
Los resultados obtenidos al analizar el modelo propuesto en el presente trabajo
vienen recogidos en la figura 5.11.

Como podemos comprobar en nuestro modelo estructural queda incluido el
modelo de medida anteriormente interpretado, ya que en él se analizan algunas
relaciones existentes entre las variables observables que sirven de indicadores y
las variables latentes definidas.

Es importante sefialar que todos los parametros involucrados en el modelo
estructural han resultado estadisticamente significativos, lo que demuestra la

significacién de cada uno de los efectos propuestos.
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Figura 5.11. Resultados de la estimacion de parametros en el modelo estructural
(AM=ansiedad matematica)

Los constructos “ansiedad matematica”, “autoconfianza” y “utilidad” estan

significativamente correlacionados
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causales entre ellos. Los valores estandarizados de estas correlaciones son los que
aparecen junto a las flechas curvadas e indican que, como ya comprobamos en los
analisis exploratorios realizados a los datos, la ansiedad matematica correlaciona
negativamente con los otros dos constructos.

Asi, un aumento del nivel de ansiedad matematica esta relacionado con una menor
autoconfianza y una menor utilidad otorgada a la materia. La autoconfianza y la
utilidad, por su parte correlacionan positivamente lo que indica que cuanto mayor
es la autoconfianza de un sujeto mas utilidad le otorga a las matematicas.

Si nos fijamos en la variable sexo, podemos concluir que dicha variable tiene un
efecto significativo sobre la ansiedad hacia los problemas matematicos, sobre la
ansiedad hacia los examenes, sobre la ansiedad hacia las matematicas en general,
sobre la seguridad en uno mismo y la capacidad percibida para hacer matematicas,
y sobre la eleccién de la titulacion universitaria que se va a cursar. La variable
género esta codificada con dos valores: 1 para los hombres y 2 para las mujeres
por tanto, al aumentar el valor de dicha variable lo que estamos haciendo es pasar
de hombres a mujeres. Asi, podemos comprobar cémo los efectos que el género
tiene sobre los tres tipos de ansiedad tienen signo positivo, lo que indica que al
pasar de los hombres a las mujeres aumenta el nivel de ansiedad. Sin embargo, el
efecto del género sobre la capacidad percibida y la seguridad en uno mismo al
hacer matematicas tiene signo negativo lo que significa que cuando pasamos de
los hombres a las mujeres la seguridad y la capacidad percibida disminuyen. En
cuanto al efecto del género sobre la eleccion de la titulacion, ademas de ser un
efecto significativo, es un efecto de signo negativo, esto es, al pasar de hombres a
mujeres disminuye el grado de orientacion cientifico-matematica de la carrera

universitaria elegida.
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Por otro lado, la utilidad que los sujetos otorgan a las matematicas de cara al
desarrollo de su propia vida tiene un efecto significativo sobre la eleccion de la
titulacion. Al ser el signo de dicho efecto positivo, cuanto mayor es la utilidad
para la vida otorgada a las matematicas mayor orientacion cientifico-matematica
tiene la titulacion escogida.

Por su parte, el constructo “ansiedad matematica” tiene un efecto significativo
sobre el rendimiento en matematicas cuyo signo es negativo. Asi, cuanto mayor es
la ansiedad matematica que un alumno posee menor es su rendimiento. A su vez,
el rendimiento produce un efecto significativo en la eleccion de la titulacion que,
al ser positivo, indica que cuanto mayor rendimiento en matematicas obtiene un
alumno, mas orientacion cientifico-matematica tiene la titulacion universitaria que
decide estudiar. De este modo, al tener la ansiedad efecto sobre el rendimiento que
a su vez lo tiene sobre la eleccion de la titulacion, podemos afirmar que la
ansiedad matemaética tiene un efecto indirecto sobre la eleccion de la titulacion.
Dicho efecto es de -0.543, lo que apunta a que cuanto mayor es la ansiedad
matematica que posee un alumno, menor es la orientacion cientifico-matematica
de los estudios universitarios que decide cursar.

Analizaremos ahora el valor de la varianza total explicada (valor que aparece
junto a la variable latente). Este valor nos indica que de la varianza total de la
variable “rendimiento”, el 33% es explicado por la ansiedad matematica. Ademas,
de la varianza total de la variable eleccion de titulacién, un 51% queda explicada
por las variables que la afectan, es decir, por la utilidad para la vida, por el género
y por el rendimiento. La magnitud de los pardmetros asociados a estos efectos nos
da una idea de la importancia relativa de cada una de estas variables sobre la

variable dependiente. Asi, la utilidad para la vida es la variable cuyo efecto (0.14)
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sobre la eleccion de la titulacion es menos importante mientas que los efectos del
rendimiento (0.52) y el genero lo son mucho mas (-0.43). Por tanto, el
rendimiento es la variable que ejerce un efecto mas importante sobre la eleccion
de la titulacion seguida de cerca por el géenero.

Vemos pues, que los resultados del analisis del modelo propuesto ponen de
manifiesto las siguientes relaciones causales:

El género influye de manera directa sobre la ansiedad matemaética, la seguridad en
uno mismo y la capacidad percibida para las matematicas, y la eleccion de la
titulacion. Ademas sobre esta Ultima variable ejerce un efecto indirecto a través de
la ansiedad y el rendimiento, sobre el que también influye de manera indirecta.

En el caso de la ansiedad, estd correlacionada con la autoconfianza y con la
utilidad otorgada a la materia y como un parte de esta Gltima tiene un efecto
directo sobre la eleccion de la titulacion, esto quiere decir que aquellos alumnos
que otorgan mayor utilidad a las matemaéticas (y que por tanto tienen mayor
autoconfianza y menor ansiedad) optan por titulaciones con cierta orientacion
matematica. Ademas, el efecto indirecto que ejerce la ansiedad sobre la eleccion
de la titulacion, pasando por el rendimiento indica que poseer ansiedad
matematica conlleva obtener pobres resultados en la materia, lo que provoca

tomar carreras poco orientadas a ella.
5.3.3. Bondad de ajuste del modelo

Una vez comprobado que todos los pardmetros implicados en el modelo son
significativos, procedemos a evaluar la bondad de ajuste del modelo propuesto.
Para ello hacemos uso de los indices de bondad de ajuste detallados en este mismo

capitulo.
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El primer indice de ajuste es el ¥* Retalitvo (CMIN/DF) que intenta relativizar la
sensibilidad del estadistico ¥ al tamafio y complejidad de la muestra. No existe
unanimidad en cuanto al valor recomendable que este indice debe tomar para
poder identificarse con un buen ajuste, existiendo autores que sittan el limite en
valores cercanos a 3 y autores que consideran un ajuste aceptable con valores
mucho mayores. En nuestro modelo el valor el indice CMIN/DF es de 6.62, un
valor alto, pero que vamos a tomar con cautela por la ya comentada tendencia de
los indices relacionados con el estadistico ¥* a ser sensibles al tamafio de la
muestra rechazando modelos validos. El resto de indices calculados indican un
buen ajuste del modelo, tanto de manera global como comparativa y parsimonial.
El RMR (Root Mean Square Residual) tiene un valor de 0.039, que indica que el
ajuste global de nuestro modelo es adecuado, ya que cuanto méas proximo a 0 sea
este valor, mas proximidad existe entre la matriz de covarianzas original y la
reproducida en el modelo.

El indice GFI (Goodness of Fit Index) es igual a 0.987, valor por encima de 0.9-
limite establecido como minimo indicador de ajuste aceptable- y que indica que el
modelo propuesto explica el 98.7% de la varianza de los datos observados. Asi
pues, nuestro modelo posee un muy buen ajuste absoluto.

El valor del CFI (indice de Ajuste Comparativo) que es un indice que cobra
importancia para muestras superiores a 200, se sitda en 0.923. El valor minimo
fijado para este indice como indicador de un buen ajuste es de 0.9 y por tanto el
modelo propuesto lo supera con lo que podemos afirmar que se ajusta a los datos

de manera adecuada.
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En cuanto al ajuste parsimonial, evaluamos el valor obtenido por el indice
RMSEA (Root Mean Error of Aproximation), que es igual a 0.067, que al ser
menor que 0.08, es indicador de un ajuste aceptable.

Por tanto, la evaluacion de la bondad de ajuste del modelo apunta a que el modelo
propuesto se ajusta de manera satisfactoria a los datos observados. Este resultado
unido al hecho de que todas las relaciones propuestas— basadas en la teoria
subyacente- sean significativas y posean el signo esperado, supone un avance
sustancial en nuestro estudio, ya que cuanto mayor es la muestra y mas complejo
es el modelo, mas dificil resulta su adecuacion a los datos.

Hay que advertir que el ajuste no ha sido perfecto, es decir, que existen sujetos en
la muestra que no se ajustan a la modelizacion propuesta. Por tanto, en la
poblacién de referencia también existiran estudiantes cuyo perfil no encaja dentro
del modelo y por tanto no se cumplirdn las relaciones en él especificadas. Asi
pues, surge la necesidad de comprobar a pie de aula cuales son los perfiles que
encontramos y en qué medida los sujetos se ajustan al modelo planteado. Esta

labor la realizamos a través de la fase cualitativa de este estudio.
5.3.4. Interpretacion del modelo

A modo de resumen, indicamos cudles son las relaciones que pueden desprenderse
del modelo propuesto.

1. A la medicion de la ansiedad matemética contribuyen de manera
significativa la ansiedad hacia los exdmenes, la ansiedad hacia la resolucion de
problemas y la ansiedad hacia las matematicas consideradas globalmente.

2. A la medicion de la autoconfianza contribuyen significativamente la
consideracién de las matematicas en el conjunto de asignaturas y la seguridad

en uno mismo unido a la capacidad percibida para afrontar la materia.
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3. A la medicion de la utilidad otorgada a las matematicas contribuyen de
manera significativa tanto la utilidad otorgada sin especificar ambito como la
utilidad para el desarrollo de la propia vida.

4. La ansiedad matematica esta negativa y significativamente correlacionada
con la autoconfianza. Asi, un aumento del grado de ansiedad matematica
experimentado por un sujeto va asociado a un descenso de la confianza en si
mismo como aprendiz de matematicas.

5. La autoconfianza en uno mismo esta positivamente correlacionada con la
utilidad otorgada a la materia y, dada la asociacion entre autoconfianza y
ansiedad, la ansiedad matematica esta negativamente correlacionada con la
utilidad. De este modo, un aumento de la ansiedad matematica va unido a un
descenso de la autoconfianza que a su vez estd asociado a una baja utilidad
otorgada a la materia.

6. La utilidad que los sujetos otorgan a las matemaéticas en el desarrollo de su
vida (tanto cotidiana como laboral) produce un efecto significativo sobre la
eleccion de la titulacion. Este efecto es positivo, lo que significa que, como
podria sospecharse de manera natural, aquellos alumnos que consideran que
las matematicas son Utiles para su vida diaria y laboral escogen titulaciones
orientadas a las matematicas.

7. El genero afecta directamente a la ansiedad matematica. Concretamente
cuando pasamos de los hombres a las mujeres su nivel de ansiedad aumenta.

8. El género tiene 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.
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9. Ademas, el genero tiene también efecto negativo y significativo sobre la
eleccion de la titulacion, lo que indica que cuando pasamos de las mujeres a
los hombres, aumenta la orientacion cientifico-matematica de la titulacion
escogida. Asi, los hombres son mas propensos a tomar carreras técnicas
(Arquitectura, Ingenieria) y de corte matematico (Estadistica, Matematicas,
Fisica) que las mujeres.

10. La ansiedad matematica tiene un significativo efecto negativo sobre el
rendimiento lo que indica que a mayor ansiedad matematica, menor
rendimiento.

11. El rendimiento tiene un efecto positivo significativo 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.

12. Los dos epigrafes anteriores nos indican que la ansiedad matemaética ejerce
un efecto significativo e indirecto sobre la eleccion de la titulacion. Un
aumento en la ansiedad matemaética provoca una disminucion en la orientacion
matematica de la titulacion escogida.

13. Otro efecto indirecto presente en el modelo es el que el género ejerce sobre
el rendimiento y sobre la eleccidn de la titulacién (sobre la que también ejerce
un efecto directo). Al pasar de los hombres a las mujeres se produce un
aumento de la ansiedad matematica que causa un descenso del rendimiento
que a su vez condiciona la eleccion de la titulacion evitando las carreras

orientadas a las matematicas.
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Hasta este momento hemos generado un modelo que refleja una serie de
relaciones causales entre las variables objeto de nuestro estudio, basadas en los
resultados del analisis descriptivo previamente realizado y en los hallados en la
literatura sobre el tema. Dicho modelo goza de un ajuste aceptable y tedricamente
es el adecuado para explicar los datos recogidos. El siguiente paso en nuestra
investigacion es validar el modelo propuesto comparandolo con la realidad para
comprobar hasta qué punto se ajusta a los perfiles de los estudiantes de un aula de
matematicas. Este punto es el que da origen a la parte cualitativa de nuestro

estudio.
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Capitulo 6
Concretizacion del modelo.
Validacion.

Una vez construido el modelo causal que expresa las relaciones entre las variables
que intervienen en nuestro estudio, en este capitulo exponemos parte de los
resultados vinculados a la fase de validacion del mismo. Esta validacion se realiza
mediante un estudio cualitativo que complementa los resultados cuantitativos
obtenidos hasta el momento. Para ello hemos empleado un grupo de alumnos de
bachillerato sobre el que hemos realizado un analisis descriptivo con el objetivo
de evaluar las caracteristicas afectivas de los sujetos y su similitud con la muestra
universitaria que ha colaborado en las fases anteriores de este trabajo. El capitulo
comienza con los resultados de este analisis y contindia con un estudio minucioso
de perfiles que hemos realizado para seleccionar a los estudiantes que seran
entrevistados. Una vez seleccionados los participantes hemos procedido a la
realizacion de las entrevistas. La interpretacion de los resultados extraidos de ellas
se realiza en la segunda parte de este capitulo, que concluye con la organizacion

de los mismos y con su aplicacion a la validacion del modelo causal

6.1. Analisis descriptivo

Previo a la realizacion de las entrevistas que constituyen la parte cualitativa de
nuestro estudio, hemos realizado un estudio descriptivo de los alumnos de

bachillerato participantes con el fin de determinar su idoneidad para formar parte
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del estudio. A continuacion detallamos las caracteristicas y los resultados de dicho
analisis.
6.1.1. Caracteristicas del analisis descriptivo

Para describir a los participantes en esta fase de la investigacion, hemos
administrado las escalas de ansiedad matematica, autoconfianza y utilidad a dos
grupos de alumnos de segundo curso de bachillerato pertenecientes a dos centros
educativos diferentes: un grupo de estudiantes de un centro urbano concertado-
privado y otro grupo de estudiantes de un centro urbano publico, ambos de la
ciudad de Granada.

Con el fin de comprobar cudn similares son las caracteristicas afectivas que
poseen los estudiantes de bachillerato participantes y la muestra de estudiantes
noveles universitarios a partir de que hemos formulado el modelo, hemos
realizado un analisis de datos descriptivo que nos permite comparar ambos
conjuntos de sujetos.

La muestra inicial de alumnos de segundo de bachillerato abarca la totalidad de
estudiantes de este nivel que estdn matriculados en cada centro (a excepcion de los
sujetos que no acudieron a clase el dia de administracion del instrumento). Por
tanto en ella se incluyen jovenes que se han decantado por cualquiera de los
cuatro itinerarios académicos posibles: humanidades, ciencias sociales, ciencias
de la salud y cientifico-tecnoldgico.

Cada uno de estos alumnos nos ha informado de cuéles son los estudios superiores
que desea realizar. De entre el conjunto de alumnos hay sujetos que se decantan
por alguna de las 26 titulaciones que poseen matematicas en su primer curso y que
hemos contemplado en las primeras fases de la investigacion, pero también hay

alumnos que desean realizar estudios diferentes.
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Estos dltimos no han sido considerados en el estudio descriptivo que hemos
realizado con el fin de comparar las caracteristicas afectivas del grupo de
estudiantes de bachillerato y el grupo de estudiantes universitarios. Pretendemos
con esto que la muestra resultante esté formada por aquellos alumnos que se
matricularan en alguna de las 26 titulaciones analizadas en la primera fase de
nuestro estudio, ya que la validacién del modelo que perseguimos realizar con las
entrevistas ha de realizarse bajo circunstancias similares a las de su construccion.

De este modo, en este andlisis hemos considerado a 29 sujetos (que
denominaremos grupo 1 de bachillerato) de los 56 participantes del centro
privado-concertado y a 9 sujetos (que denominaremos grupo 2 de bachillerato) de

los 31 participantes del centro publico.
6.1.2. Resultados del analisis descriptivo

Pasamos en este momento a detallar el andlisis descriptivo realizado a los grupos
1y 2 de bachillerato con el fin de comprobar si sus caracteristicas afectivas son
similares a las presentadas por los estudiantes de la muestra universitaria utilizada
para crear el modelo.

Para ello analizamos cudl es la puntuacion media obtenida por los grupos de
bachillerato en cada uno de los cuestionarios y cudl es su rendimiento medio,
comprobamos las puntuaciones por género y estudiamos si existe correlacion
entre los constructos estudiados (ansiedad, autoconfianza y utilidad). Los
resultados los comparamos segln los vamos obteniendo con los que ya obtuvimos
con la muestra universitaria. De este modo pretendemos comprobar si la muestra
de estudiantes de bachillerato tiene caracteristicas similares a las de la muestra
universitaria y por tanto si es pertinente validar el modelo causal propuesto con

ellos.
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El grupo 1 de bachillerato obtiene una puntuacién media en el cuestionario de
ansiedad matematica de 2.20 puntos. Esta puntuacion es mas baja que la obtenida
en la muestra universitaria (2.73). EI grupo 2, sin embargo presenta una
puntuacion media mayor que la universitaria al obtener un valor de 2.85. Por
tanto, podemos decir que los grupos elegidos presentan caracteristicas
heterogéneas que se asimilan las de la muestra universitaria, ya que al obtener
tanto puntuaciones menores como mayores, al final quedan equilibradas
(recordemos que la muestra universitaria esta formada por alumnos que proceden
de numerosos centros educativos diferentes). De este modo consideramos
apropiada la eleccion de participantes en esta fase de la investigacion. Asimismo,
podemos afiadir que el hecho de que en el centro educativo de régimen publico se
obtenga una puntuacién media mayor que en el centro concertado-privado
coincide con los resultados reportados por De la Torre, Mato y Rodriguez (2009).

En el cuestionario de autoconfianza los estudiantes del grupo 1 de bachillerato
obtienen una puntuacion media de 3.88 puntos mientras que en la muestra
universitaria el valor medio es 3.24. El grupo 2, por su parte obtiene una
puntuacién media de 3.10 puntos. Por tanto, volvemos a observar que uno de los
grupos presenta méas autoconfianza que la muestra universitaria y el otro menos,
hecho que nos lleva a concluir que ambas puntuaciones se equilibran y que estos
grupos son apropiados para llevar a cabo el estudio de casos previsto por medio de
entrevistas.

En cuanto a la utilidad que otorgan a las matematicas, los alumnos del grupo 1 de
bachillerato obtienen una puntuacién media en la escala de 3.96 puntos. La
muestra formada por estudiantes universitarios reportan una puntuacion media de

3.69 puntos y el grupo 2 obtiene un valor medio de 3.38 puntos. Vuelve a quedar
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patente, pues, la heterogeneidad de los grupos, presentando uno de ellos valores
mas altos que la muestra universitaria que quedan contrarrestados con los valores
mas bajos obtenidos por el otro grupo.

Asi pues, teniendo en cuenta que la muestra universitaria esta formada por
estudiantes procedentes de un gran namero de centros educativos diferentes y que
estamos considerando las puntuaciones medias de todos ellos, pensamos que los
grupos de bachillerato participantes presentan caracteristicas afectivas similares,
ya que Si un centro presenta valores mas altos que el obtenido por los
universitarios el otro obtiene valores méas bajos y por tanto quedan equilibrados.
Ademas de las caracteristicas afectivas, hemos analizado las relaciones entre las
variables estudiadas y hemos comprobado que, en gran medida, se comportan de
igual modo tanto en la muestra universitaria como en el conjunto de participantes
de bachillerato, como observamos a continuacion.

Al realizar el estudio por género en el grupo 1 hemos comprobado que, aunque las
alumnas de bachillerato rinden méas que los alumnos (ellas tienen una nota media
de 6.93 mientras que ellos obtienen un 6.25), presentan méas ansiedad matematica,
menos autoconfianza y otorgan una utilidad menor a la materia. En el caso de la
ansiedad matematica, las alumnas de bachillerato registran un valor medio de 2.37
mientras que los hombres obtienen 2.01. La diferencia en autoconfianza es méas
ajustada, siendo el valor medio de los hombres de 3.91 y el de las mujeres de 3.85.
En la escala de utilidad los varones logran una puntuacién media de 4.06 mientras
que la puntuacidn de sus compafieras es de 3.87.

En el grupo 2, ocurre algo similar. Las mujeres obtienen un rendimiento medio
superior a los hombres (ellas 5.4 y ellos 4.7) pero pese a ello presentan mayor

ansiedad, menor autoconfianza y otorgan menos utilidad a las matematicas. El
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valor medio en la escala de ansiedad para los hombres es de 2.08 puntos mientras
que las mujeres registran una puntuacion media de 3.11. En autoconfianza la
diferencia tambien es abultada ya que los hombres obtienen una media de 3.75
puntos mientras que la puntuacion media de las mujeres es de 2.89 puntos. En lo
referente a utilidad, las diferencias son més ajustadas ya que los hombres obtienen
una puntuacion media en la escala de 3.75 puntos mientras que las mujeres
registran un valor medio de 3.25.

Este resultado coincide con el obtenido en la muestra universitaria donde existian
diferencias en las puntuaciones medias de las escalas siendo las mujeres las
perjudicadas. En este caso el rendimiento de ambos sexos era practicamente el
mismo (6.88 ellos y 6.87 ellas). Por tanto, las diferencias de género se siguen
produciendo en el mismo sentido. Este es un resultado inquietante ya que se
podria pensar que el hecho de obtener mejores calificaciones puede reforzar en las
mujeres su autoconfianza y reducir su ansiedad.

En este momento, vuelve a recobrar fuerza la teoria (que pretendemos evaluar por
medio de las entrevistas) de que las diferencias de género en ansiedad (y por tanto
también en autoconfianza) pueden venir motivadas por la tendencia por parte de
las mujeres de expresar sus experiencias de ansiedad de manera mas intensa que
los hombres.

Otro dato que es interesante indicar es que aun obteniendo calificaciones
superiores en matematicas, no existe ninguna mujer en el grupo 1 de bachillerato
y sélo hay una mujer en el grupo 2 que vaya a cursar alguna titulacion técnica
(arquitecturas e ingenierias) o alguna claramente orientada hacia las matematicas

(Fisica, Mateméticas o Estadistica). Este dato es consistente con los datos
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arrojados por la muestra universitaria, que informan de la poca presencia
femenina en estas carreras.

En el analisis de la muestra universitaria comprobamos como un alto grado de
ansiedad iba asociado a una baja autoconfianza, que a su vez se relacionaba con
una baja utilidad otorgada. Este resultado fue obtenido a partir del estudio de las
correlaciones existentes ente ambos constructos. Asi, entre la ansiedad matematica
y los otros dos factores afectivos existe una correlacion significativa y negativa
mientras que entre la autoconfianza y la utilidad la correlacion que las une es
significativa y positiva.

Los resultados obtenidos del analisis de correlaciones en los grupos de
bachillerato son muy similares. En el grupo 1 se han producido los mismos
resultados que en la muestra universitaria De este modo, también en este grupo,
cuanta mas ansiedad matematica posea un sujeto mayor serd su autoconfianza y
viceversa; a mayor autoconfianza mayor utilidad otorgada; y una alta ansiedad va
asociada a una baja utilidad. Para el grupo 2 los resultados son muy similares, a
excepcion del caso de la utilidad que no correlaciona con los otros constructos.
Por tanto, del analisis descriptivo realizado y la posterior comparacion de
resultados podemos concluir que los grupos de bachillerato participantes son
adecuados para extraer de ellos a los sujetos que se van a entrevistar al presentar
caracteristicas afectivas similares a las de la muestra universitaria involucrada en
las primeras fases de esta investigacion. Asimismo, en estos grupos se mantienen
las relaciones entre variables observadas en el analisis de la muestra universitaria,
al producirse correlaciéon significativa entre los constructos, al existir poca
representacion femenina en las titulaciones orientadas a las matemaéticas y al

existir diferencias de género a favor de los hombres en ansiedad matematica,
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autoconfianza y utilidad pese a ser las mujeres las que obtienen mejor

rendimiento.

6.2. Andlisis de perfiles

Una vez determinada la idoneidad de los grupos de bachillerato participantes
hemos llevado a cabo un analisis de perfiles que nos ayudara a escoger qué sujetos
participaran en la fase de entrevista. Este analisis se detalla haciendo referencia en
primer lugar a las caracteristicas del mismo para dar paso a la exposicion de los

resultados obtenidos.
6.2.1. Caracteristicas del analisis de perfiles

A continuacién analizamos el perfil de cada uno de los estudiantes de segundo de
bachillerato participantes, atendiendo al cumplimiento o no de cada una de las
relaciones reflejadas en el modelo causal propuesto en la primera fase de esta
investigacion. Este analisis servira de base para la eleccion de los sujetos que
seran entrevistados.

Para realizar este analisis hacemos uso de las categorias definidas en cada una de
las variables bajo estudio. Estas categorias estan basadas en las puntuaciones
medias obtenidas en las escalas, en el rendimiento medio de los sujetos en
matematicas, en su sexo y en la orientacion matematica de la titulacion que desean
escoger. De este modo, la ansiedad matematica, la autoconfianza, la utilidad y la
utilidad de las matematicas para la propia vida pueden ser muy bajas (si la
puntuacion media obtenida en la escala es inferior a 1.5 puntos), bajas (entre 1.5y
2.49), medias (entre 2.5 y 3.49), altas (entre 3.5 y 4.49) y muy altas (igual o

mayor que 4.5). Por su parte, el rendimiento medio obtenido por los sujetos en los
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dos primeros trimestres del curso se ha clasificado como bajo (notas por debajo de
5), medio (entre 5y 6.99), alto (entre 7 y 8.49) y muy alto (calificaciones iguales
0 superiores a 8.5). Aquellos alumnos que no cursan matematicas en bachillerato
han proporcionado su nota media en la materia en educacion secundaria, que se ha
codificado numéricamente. Estos sujetos han obtenido calificaciones de 5, 6 0 7.
El sexo de los sujetos puede ser hombre o mujer y las titulaciones por las que se
han decidido se han clasificado segun los niveles de orientacion cientifico-
matematica definidos en la fase cuantitativa del estudio. Asi pues, aquellas
titulaciones de nivel 5 estan totalmente orientadas a las matematicas (Estadistica,
Matemaéticas y Fisica), las de nivel 4 tienen una gran orientacion matematica
(arquitecturas e ingenierias), las de nivel 3 poseen una orientacion media
(titulaciones de corte financiero), las pertenecientes al nivel 2 no requieren cursar
muchas matemaéticas (carreras cientifico-sanitarias) y por Gltimo las de nivel 1 son
las menos orientadas a las matematicas y retnen a las titulaciones de corte social.
Ademas, hemos definido una categoria adicional denominada “otras” que recoge
aquellas titulaciones o estudios no universitarios diferentes a las 26 titulaciones
consideradas en el analisis cuantitativo.

Las relaciones evaluadas y los criterios para decidir si un sujeto los cumple o no,
estan determinadas por el modelo causal propuesto en esta investigacion (véase

figura 5.9 del capitulo 5) y vienen resumidas como sigue:
6.2.1.1. Ansiedad matematica-autoconfianza

En el modelo causal la ansiedad y la autoconfianza resultan estar negativa y
significativamente correlacionadas. Por tanto, esta relacion se verificara para los
alumnos de bachillerato si una ansiedad alta 0 muy alta va asociada a una

autoconfianza baja o muy baja o viceversa (ansiedad baja 0 muy baja y
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autoconfianza alta o muy alta). Y no se cumplira para los casos que registren
ansiedad y autoconfianza alta 0 muy alta o ansiedad y autoconfianza baja 0 muy

baja. Estos criterios se recogen en la tabla 6.1.

Tabla 6.1.
Criterios para determinar el cumplimiento de la relacion ansiedad-autoconfianza
Se cumple No se cumple
Muy alta- Muy baja Muy alta- Muy alta
Muy alta- Baja Muy alta- Alta
Alta- Muy baja Alta- Muy alta
Alta- Baja Alta- Alta

Ansiedad-Autoconfianza

Muy baja- Muy alta
Muy baja- Alta
Baja- Muy alta
Baja- Alta

Muy baja- Muy baja
Muy baja- Baja
Baja- Muy baja
Baja- Baja

6.2.1.2. Ansiedad matematica-utilidad

Estos dos constructos estan vinculados mediante una correlacion negativa y
significativa, por tanto consideramos que se cumple esta relacién en aquellos
sujetos que presentan un nivel alto o muy alto de ansiedad matematica y otorgan

utilidad baja o muy baja o en los que registran valores bajos 0 muy bajos de

ansiedad y otorgan utilidad alta o muy alta.

Tabla 6.2.

Criterios para determinar el cumplimiento de la relacion ansiedad-utilidad
Se cumple No se cumple
Muy alta- Muy baja Muy alta- Muy alta
Muy alta- Baja Muy alta- Alta
Alta- Muy baja Alta- Muy alta
Alta- Baja Alta- Alta

Ansiedad-Utilidad

Muy baja- Muy alta
Muy baja- Alta
Baja- Muy alta
Baja- Alta

Muy baja- Muy baja
Muy baja- Baja
Baja- Muy baja
Baja- Baja
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Por el contrario no se cumplird esta asociacion en los casos en los que los
estudiantes expresen sentir ansiedad alta 0 muy alta y otorguen utilidad alta 0 muy

alta. Estos criterios se recogen en la tabla 6.2.
6.2.1.3. Autoconfianza-utilidad

Segun nuestro modelo causal, la autoconfianza y la utilidad estan significativa y
positivamente correlacionadas. Asi, para los sujetos de segundo de bachillerato
consideraremos cumplida esta asociacion cuando tanto la autoconfianza como la
utilidad sean altas o muy altas, o sean bajas o0 muy bajas. En el caso de una
autoconfianza alta o muy alta y una utilidad baja o muy baja o viceversa, diremos

que la asociacion no se cumple. Estos criterios se recogen en la tabla 6.3.

Tabla 6.3.
Criterios para determinar el cumplimiento de la relacién autoconfianza-utilidad
Se cumple No se cumple
Muy alta- Muy alta Muy alta- Muy baja
Muy alta- Alta Muy alta- Baja
Alta- Muy alta Alta- Muy baja
. - Alta- Alta Alta- Baja
Autoconfianza-Util . . .
utoconfianza-Utilidad Muy baja- Muy baja Muy baja- Muy alta
Muy baja- Baja Muy baja- Alta
Baja- Muy baja Baja- Muy alta
Baja- Baja Baja- Alta

6.2.1.4. Ansiedad matematica-rendimiento

Segun el modelo causal realizado, una alta ansiedad genera un bajo rendimiento y
viceversa. Por este motivo, consideraremos cumplida esta relacion causal en
aquellos casos en los que los individuos manifiesten una ansiedad matematica alta
0 muy alta y un rendimiento bajo o en los que la ansiedad sea baja 0 muy baja y el
rendimiento alto o muy alto. Por el contrario, si un estudiante presenta ansiedad y

rendimiento altos o muy altos, o registra ansiedad baja 0 muy baja y rendimiento
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bajo, concluiremos que la relacion no se cumple. Estos criterios se recogen en la

tabla 6.4.
Tabla 6.4.
Criterios para determinar el cumplimiento de la relacién ansiedad-rendimiento
Se cumple No se cumple
Muy alta- Bajo Muy alta- Muy alto
Alta- Bajo Muy alta- Alto
. . Muy baja- Muy alto Alta- Muy alto
Ansiedad-Rendimiento Muy baja- Alto Alta- Alto
Baja- Muy alto Muy baja- Bajo
Baja- Alto Baja- Bajo

6.2.1.5. Sexo-ansiedad matematica

Al pasar de los hombres a las mujeres, aumenta el nivel de ansiedad. Esto es lo
que indica nuestro modelo causal. De este modo, en la muestra de alumnos de
segundo de bachillerato consideraremos que esta relacién causal se cumple en los
casos de hombres con baja 0 muy baja ansiedad y en los casos de mujeres con alta
0 muy alta ansiedad. No consideraremos cumplida esta condicion para los
hombres que registran valores de ansiedad altos o muy altos o para las mujeres

con niveles bajos 0 muy bajos de ansiedad. Estos criterios se recogen en la tabla

6.5.
Tabla 6.5.
Criterios para determinar el cumplimiento de la relacion sexo-ansiedad
Se cumple No se cumple
Hombre- Muy baja Hombre- Muy alta
. Hombre- Baja Hombre- Alta
Sexo-Ansiedad . : .
X I Mujer- Muy alta Mujer- Muy baja
Mujer- Alta Mujer- Baja
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6.2.1.6. Sexo-eleccién de titulacion

Estos dos factores también estdn unidos por un relacion causal en el modelo de
ecuaciones estructurales propuesto, que indica que cuando pasamos de los
hombres a las mujeres disminuye el nivel de orientacion matematica de las
titulaciones elegidas. Por este motivo daremos por cumplida esta condicion en los
casos de mujeres que optan por titulaciones de niveles 1 0 2 o en los casos de
hombres que quieren estudiar titulaciones de nivel 4 0 5. Los hombres que optan
por titulaciones de nivel 1 0 2 o las mujeres que eligen carreras de nivel 4 0 5
consideramos que no cumplen esta relacion. Estos criterios se recogen en la tabla
6.6.

Tabla 6.6.

Criterios para determinar el cumplimiento de la relacién sexo-eleccion de
titulacion

Se cumple No se cumple
Hombre- Nivel 4 Hombre- Nivel 1
Sexo-Eleccién Titulacion Hombre-Nivel 5 Hombre- Nivel 2
Mujer- Nivel 1 Mujer- Nivel 4
Mujer- Nivel 2 Mujer- Nivel 5

6.2.1.7. Rendimiento-eleccidn de titulacion

Al estar unidos en el modelo por una relacién causal positiva, consideraremos que
cumplen esta relaciéon aquellos alumnos que tengan un rendimiento alto o muy
alto y opten por titulaciones de nivel 4 0 5, o aquellos que con un rendimiento
bajo se decantan por titulaciones de los niveles 1 0 2. No cumpliran esta relacién
los sujetos que con un rendimiento alto o muy alto elijan titulaciones de los dos
primeros niveles o los que registrando un rendimiento bajo escojan carreras de los

niveles superiores (4 y 5). Estos criterios se recogen en la tabla 6.7.
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Tabla 6.7.
Criterios para determinar el cumplimiento de la relacion rendimiento-eleccion de
titulacion

Se cumple No se cumple

Muy alto- Nivel 4 Muy alto- Nivel 1

Muy alto- Nivel 5 Muy alto- Nivel 2
Rendimiento-Eleccion ~ Alto- Nivel 4 Alto- Nivel 1
Titulacion Alto- Nivel 5 Alto- Nivel 2
Bajo- Nivel 1 Bajo- Nivel 4
Bajo- Nivel 2 Bajo- Nivel 5

6.2.1.8. Utilidad para la vida-eleccion de titulacion

Segun nuestro modelo, una utilidad para la vida alta tiene un efecto significativo y
positivo en la orientacion matematica de la titulacion elegida. De este modo, la
relacion que une ambos factores nos lleva a decidir aceptar su cumplimiento en
aquellos casos en los que los sujetos que otorgan a las matematicas una alta o0 muy
alta utilidad para su vida eligen titulaciones de niveles 4 0 5, o bien en aquellos en
los que los sujetos que otorgan baja o muy baja utilidad para su vida optan por
titulaciones de nivel 1 o 2.

Tabla 6.8.

Criterios para determinar el cumplimiento de la relacién utilidad para la vida-
eleccion de titulacion

Se cumple No se cumple
Muy alta- Nivel 4 Muy alta- Nivel 1
Muy alta- Nivel 5 Muy alta- Nivel 2
Alta- Nivel 4 Alta- Nivel 1
Utilidad para la vida- Alta- Nivel 5 Alta- Nivel 2
Eleccion Titulacion Muy baja- Nivel 1 Muy baja- Nivel 4
Muy baja- Nivel 2 Muy baja- Nivel 5
Baja- Nivel 1 Baja- Nivel 4
Baja- Nivel 2 Baja- Nivel 5

El no cumplimiento de esta relacion causal se producira si un sujeto que otorga

una utilidad para su vida alta 0 muy alta decide cursar titulaciones de nivel 1 o0 2,
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0 si un sujeto que otorga utilidad para su vida baja 0 muy baja decide estudiar una

carrera de nivel 4 0 5. Estos criterios se recogen en la tabla 6.8.
6.2.1.9. Ansiedad matematica-eleccién de titulacion

El efecto de la ansiedad en la eleccion de la titulacion, segun nuestro modelo, es
indirecto y negativo. Es decir, cuanto mayor es la ansiedad matematica en un
sujeto, menor es el nivel de orientacion matematica de la titulacién que toma. Para
el andlisis de los sujetos de segundo de bachillerato, consideramos que se da este
efecto si un alumno con ansiedad baja 0 muy baja elige una carrera de nivel 4 0 5,
o0 si un alumno con ansiedad alta o muy alta opta por una titulacion de nivel 1 o 2.
Por el contrario no se produce el efecto esperado en aquellos casos en los que
individuos con ansiedad alta 0 muy alta deciden estudiar titulaciones de nivel 4 o
5, o individuos con baja 0 muy baja ansiedad optan por titulaciones de nivel 1 o 2.
Estos criterios se recogen en la tabla 6.9.

Tabla 6.9.

Criterios para determinar el cumplimiento de la relacion ansiedad-eleccion de
titulacion

Se cumple No se cumple
Muy alta- Nivel 1 Muy alta- Nivel 4
Muy alta- Nivel 2 Muy alta- Nivel 5

Alta- Nivel 1 Alta- Nivel 4

Ansiedad-Eleccion Alta- Nivel 2 Alta- Nivel 5
Titulacion Muy baja- Nivel 4 Muy baja- Nivel 1
Muy baja- Nivel 5 Muy baja- Nivel 2

Baja- Nivel 4 Baja- Nivel 1

Baja- Nivel 5 Baja- Nivel 2

6.2.2. Resultados del analisis de perfiles

Una vez detalladas las relaciones que vamos a analizar y los criterios que

seguiremos para determinar su cumplimiento, procedemos a analizar de manera
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individual los perfiles (con base en el modelo causal propuesto) de cada uno de

los estudiantes de segundo de bachillerato participantes en el estudio. En primer

lugar analizamos al grupo 1 y posteriormente al grupo 2. La tabla 6.10 muestra

para cada sujeto del grupo 1 los valores registrados en cada una de las relaciones

bajo evaluacion. Marcados en verde se encuentran aquellos valores que cumplen

la relaciéon de referencia segun los criterios ya especificados y en rojo hemos

marcado aquellos valores que incumplen dichas relaciones.

Los estudiantes que no han respondido correctamente a la pregunta de control han

sido descartados y estan marcados en color gris en la tabla.

Tabla 6.10.
Anélisis de perfiles de los sujetos del grupo 1 de bachillerato

Codigo AM- AM- AC- AM- SX-  SX- UTlv- REND- AM-
Sujetos  AC UTl UTI REND AM ET ET ET ET

63

49

55
50

52
60

47
64

58
44

65

51
59
43
54
41
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M-B  M-B M-5 M- M-  B-O 5-0 M-0

M O
A-M  B-M M1 [
MB-M M-O  MB-
0
M-M M-M M-M M-B B-3 M-3

M-M M-M M-M M-A M- M- MO AO M-O

H-3 A-3 A-3 B-3

M-B M- MB-O 6-O M-O

B-O

M-O B-O B-O
M-M M-M M-M M-B M-1

M-3  M-3 A-3 B-3
M-3  A-3 M-3 B-3
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Codigo AM- AM- AC- AM-
Sujetos AC

56
42

62
61

26
24
21 (D)

11
34

10 M-B M-M B-M M-B

30 M-M M-A M-A M-A
37

3 A-M  B-M A-M

27 M-M M-B M-B M-MA M-

SX- UTlv- REND- AM-

M-2 M-2

M- B-O MA-O M-O
@)

M-  MA-O /-O M-O

M-O

A-O B-O

29 [BAY B-M  A-M M-2
18 M-M MM M-M M-A M- M-2 M-2
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Codigo AM- AM- AC- AM- SX-  SX- UTlv- REND- AM-
Sujetos AC  UTI UTI REND

19

12

2 M-M M-M M-M M-B M- M- MO B-O M-O

8 (D)
31

16

33

14
23

28

17

Para realizar el analisis de perfiles del grupo 2 procedemos del mismo modo que
con el grupo 1. En la tabla 6.11 observamos con detalle los valores obtenidos en
cada una de las relaciones evaluadas y cudles de ellas se cumplen o incumplen.

Tabla 6.11.
Analisis de perfiles de los sujetos del grupo 2 de bachillerato

Coédigo AM- AM- AC- AM- SX- SX- UTlv- REND- AM-

Sujetos  AC UTI UTI REND AM ET ET ET ET
Ci4 M-B M-B M-B H-M H-O MB-O B-O M-O
C6 M-M M-A M-A M-B H-M H-/ M-/ B-/ M-/
c3 M-A  M-A M-B MA-O B-O M-O
C1 A-M  A-M  M-M

c7 A-M A-M  M-M

c9 A-M  A-M  M-M
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Coédigo AM- AM- AC- AM- SX- SX- UTlv- REND- AM-

Sujetos AC UTI UTI REND AM ET ET  ET ET

c2 MM MM MM MB  HM M-4

cs (D)

ca M-2 - M-2

c13 M-O B-O A0
0

ci10 B-O A-O

B-O
M-1

B-O

M-1

B-O

MB-

H15 M-M M-A M-A M-B H-M H-O A-O B-O M-O

3 JBPAM B-M A-M B-6 6-0 B-O

H13(D

H8 (D)

Hi6  M-B M-M B- 9-/ M-/
6-1 M-1

H9 M-B M-B - M-6

H24 -B-M A-M B-8 8-1

H19 B-M AM B-6 6-0 B-O

HIE M-M M-M M-M M7 HM M- MO 7-0 M-O
0

H11 (D)

H25 (D)

Como se observa en las tablas 6.10 y 6.11, existen casos en los que las relaciones

entre variables establecidas por el modelo causal se cumplen y otros en los que
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no. A este respecto es interesante analizar en qué sentido se incumplen dichas
relaciones.

En la tabla 6.10 podemos ver que para el grupo 1 las Unicas relaciones que no se
incumplen son las que vinculan la ansiedad matematica con la autoconfianza y la
ansiedad matematica con la utilidad. Esto es, no existe ningun caso en el que una
ansiedad elevada esté relacionada con una autoconfianza o utilidad también
elevadas o caso en el que un nivel bajo de ansiedad vaya acompafiado de poca
utilidad o autoconfianza. Para el grupo 2, como se refleja en la tabla 6.11, no
existe ningun sujeto con ansiedad alta que posea a su vez alta autoconfianza, pero
si se da el caso de un alumno con baja ansiedad que va acompafiada de una baja
autoconfianza. Igualmente, existe un Unico estudiante con ansiedad matematica
alta que otorga a la materia una utilidad muy alta, pero no se da el caso de un
sujeto con baja ansiedad matematica que otorgue baja utilidad a la materia. En el
caso de la correlacién entre autoconfianza y utilidad existe un Unico caso en el
grupo 1y dos casos en el grupo 2 que no cumplen la premisa de que una alta
(baja) autoconfianza esté relacionada con una alta (baja) utilidad, al presentar baja
autoconfianza y otorgar una alta utilidad a las matematicas. Pero no existe ningun
alumno con alta autoconfianza que otorgue poca utilidad a la materia.

Siguiendo con el anélisis de relaciones, nos centramos ahora en la que vincula la
ansiedad con el rendimiento. Segin nuestro modelo existe una relacion causal
negativa entre la ansiedad matematica y el rendimiento. La condicion mas
importante que de esta relacion puede desprenderse es que una alta ansiedad
interfiere en el rendimiento. Y esta condicién se cumple en los grupos de
bachillerato cuyos perfiles hemos analizado ya que los casos marcados en rojo en

la tabla son los que se refieren a aquellos estudiantes que no poseyendo ansiedad,
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no consiguen un buen rendimiento. Es decir, no existe ningin alumno con
ansiedad alta o muy alta que obtenga altas calificaciones.

En cuanto a la utilidad para la propia vida otorgada a las matematicas y la
titulacion universitaria escogida, nuestro modelo determina la existencia de una
relacion causal positiva de la que se deriva, como consecuencia principal, que
aquellos alumnos que optan por titulaciones orientadas a las matematicas,
previamente le otorgan gran utilidad para su vida. En los grupos de bachillerato,
esto sigue sucediendo, ya que no existe ningun caso en el que se otorgue poca
utilidad para la vida y se opte por una titulacion de orientacion matematica.

En el caso del vinculo existente entre rendimiento y eleccién de titulacion, el
modelo causal propuesto establece la existencia de una relacién causal positiva.
En los grupos participantes esta relacion se incumple habiendo alumnos que con
un rendimiento alto eligen titulaciones con poca orientacion matematica. Pero la
consecuencia principal de la relacién causal es que aquellos estudiantes con bajo
rendimiento en matematicas no suelen elegir titulaciones orientadas hacia esta
disciplina. En cada uno de los grupos de alumnos de bachillerato existen dos casos
que si lo hacen y por ello algunos de estos sujetos han sido seleccionados para ser
entrevistados.

La ansiedad matematica ejerce un efecto negativo indirecto sobre la eleccion de
titulaciones, lo que implica que aquellos alumnos con ansiedad no escogen
titulaciones orientadas a las matematicas. Este precepto, de manera general, se
sigue cumpliendo en los grupos de bachillerato, ya que los casos de
incumplimiento de la relacion ansiedad-eleccion de titulacion vienen
determinados en su mayoria por aquellos sujetos que, teniendo poca ansiedad,
optan por titulaciones con baja orientacion matematica. En cambio, sélo existe un
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caso, en el grupo 2, en el que un estudiante con alta ansiedad decida tomar una
titulacién con alta orientacion matematica, y por ello ha sido escogido para ser
entrevistado.

Es curioso observar de qué modo se incumplen las relaciones presentes en el
modelo que hacen referencia al sexo. En cuanto a la relacion sexo-ansiedad, los
incumplimientos se producen casi en su totalidad por mujeres que presentan
valores bajos de ansiedad y sélo hallamos un caso en el grupo 2 que corresponda a
un hombre con valores altos de ansiedad. Para el sexo-eleccion de titulacion, los
casos que no cumplen esta relacion vienen dados en su mayoria por hombres que
deciden estudiar carreras con poca orientacion matematica y sélo existe un caso
en el grupo 2 de una mujer que decida estudiar una titulacion orientada a la
materia. Este caso ha sido seleccionado para ser entrevistado por cumplir esta

condicién ademas de otras interesantes para el estudio.
6.2.3. Seleccion de sujetos a entrevistar

Las caracteristicas de cada uno de los sujetos seleccionados para participar en las

entrevistas se resumen a continuacion.
6.2.3.1. Primer grupo

Del analisis individualizado de perfiles de los estudiantes del primer grupo (centro
educativo privado-concertado) se deriva que no existe ningun sujeto que, teniendo
ansiedad matematica, posea buen rendimiento en matematicas. Del mismo modo,
no existe ningun estudiante que posea niveles altos de ansiedad y autoconfianza y
tampoco se da el caso de que un alumno que no considera Utiles las matematicas

para su vida quiera estudiar una titulacion orientada a esta disciplina.
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Con respecto al resto de criterios de seleccion, hemos seleccionado a 5 sujetos a
los que, previa firma del consentimiento y del asentimiento informado, se
procedera a entrevistar. La tipologia de cada uno de ellos y las caracteristicas que
cumplen vienen detalladas a continuacion.

Tipo 1(sujeto con cddigo 3): Es una mujer que posee ansiedad y baja
autoconfianza y que ha elegido una titulacion con baja orientacion matematica. Es
un caso interesante que puede ofrecer informacion de coémo la ansiedad
matematica influye en la eleccion de la titulacion. Ademas, esta alumna forma
parte de los cuatro sujetos elegidos para evaluar las diferencias de género en
ansiedad.

Tipo 2 (sujeto con cddigo 65): Es una mujer con ansiedad que ha evitado tomar
matematicas en sus cursos de bachillerato. Puede proporcionarnos informacion de
cémo la ansiedad matemética puede condicionar la eleccion del itinerario de
bachillerato. Forma parte también del grupo de participantes elegido para evaluar
las causas de aparicion de diferencias de género en ansiedad matematica.

Tipo 4 (sujetos con codigos 14 y 43): Son dos hombres que, ain teniendo un
rendimiento bajo en matematicas optan por estudiar titulaciones universitarias
claramente orientadas a las mismas. El hecho de que posean baja ansiedad
matematica nos lleva a preguntarnos si serd este hecho (la falta de ansiedad y
miedo a la materia) el motivo que determina la eleccion de la titulacion, ya que
esta eleccion no viene condicionada por el rendimiento. Asimismo su baja
ansiedad los convierte en casos iddneos para indagar las causas de las diferencias
en este constructo que se producen entre varones y mujeres.

Tipo 5 (sujeto con codigo 18): Es una mujer con rendimiento alto y ansiedad

matematica media. De este modo, ain obteniendo mejores calificaciones que los
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sujetos codificados con los valores 14 y 43, presenta mayor ansiedad que ellos.
Por este motivo consideramos adecuado incluirla en el grupo de estudiantes a
través de los que indagaremos en las diferencias de género en ansiedad

matematica.
6.2.3.2. Segundo grupo

Al igual que en el caso del primer grupo, en el segundo (formado por los
estudiantes de bachillerato del centro educativo pablico) no se han hallado sujetos
que presenten ansiedad matematica y a su vez tengan buen rendimiento, sujetos
con alta ansiedad y alta autoconfianza ni sujetos que pese a no considerar Utiles
las matematicas para su vida se decanten por titulaciones orientadas hacia esta
materia.

Atendiendo a los restantes criterios de seleccién hemos procedido a seleccionar
tres sujetos para ser entrevistados cuyas caracteristicas y tipologias se detallan a
continuacion.

Tipo 2 (sujeto con cdédigo H10): Este sujeto es de tipo 2, ya que se trata de una
mujer con ansiedad matematica que ha evitado tomar la asignatura de matematicas
en el bachillerato. Ademas posee muy baja autoconfianza y otorga poca utilidad a
la materia. Asi pues, consideramos que puede arrojar luz sobre como este tipo de
respuestas afectivas pueden influir en la toma de decisiones respecto al itinerario
de bachillerato que se va a cursar y consecuentemente a los estudios superiores a
los que se puede optar.

Tipo 6 (sujetos con codigo C7 y C9): Son dos mujeres que presentan ansiedad
matematica y bajo rendimiento y que no tienen decidido todavia qué quieren
estudiar. La primera de ellas parece decantarse por alguna titulacién universitaria

de ciencias y la segunda prefiere cursar estudios relacionados con ciencias de la
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salud. Estos casos, ademas de proporcionar informacion de las experiencias de
ansiedad vividas por las participantes, pueden aportar datos que esclarezcan la
influencia de la misma sobre el rendimiento y qué papel juega a la hora de
decidirse por una u otra titulacion universitaria.

Tipo 7 (sujeto con codigo C1): Es una mujer que posee ansiedad matematica, bajo
rendimiento en la materia y pese a ello desea estudiar una titulacion con clara
orientacion matematica. Es interesante que siendo una mujer desee estudiar una
titulacion orientada a las matematicas y que desee hacerlo pese a su ansiedad y su
rendimiento y por ello la informacion que pueda ofrecernos al respecto

consideramos que es valiosa.

6.3. Analisis de las entrevistas

Con la realizacion de las entrevistas hemos obtenido informacion sobre una serie
de variables y relaciones presentes en el modelo causal propuesto en la segunda
fase del estudio.

Para la redaccion del epigrafe que nos ocupa hacemos referencia en primer lugar a
aquellas vinculadas con la eleccion de la titulacién, para continuar con las
asociadas a la ansiedad matematica.

Cabe destacar que de los 9 sujetos entrevistados, 7 son los que han escogido
estudiar una de las 26 titulaciones universitarias con asignaturas de matematicas
consideradas en las primeras fases de nuestro trabajo. Por este motivo sélo
describiremos los resultados obtenidos a partir de sus entrevistas salvo dos
excepciones. La primera de ellas es la que hace referencia al caso de la relacion
utilidad para la vida-eleccion de titulacion ya que nos interesa comprobar la

diferencia entre aquellos estudiantes que cursaran matematicas universitarias y 1os
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que no. La segunda excepcion viene producida por los resultados arrojados en el
modelo, que nos hacen sospechar que éste se puede extender en el sentido de que
las relaciones en €l propuestas (como la que vincula la ansiedad con la eleccion de
la titulacion) pueden cumplirse también para aquellos alumnos que han evitado
estudiar matematicas en bachillerato y en la universidad. Esta idea queda
respaldada por la numerosa documentacion existente en la literatura, que apunta a
que una de las consecuencias principales de la ansiedad matematica es la evitacion
de cursos de matematicas no obligatorios y carreras universitarias que los
contengan. De este modo, dado que los dos sujetos que han escogido itinerarios de
bachillerato y titulaciones sin matematicas constituyen casos extremos de
ansiedad matematica, cuando narremos los resultados relacionados con la
ansiedad y la eleccion de titulacion (véase capitulo 7) nos centraremos en ellos,
pues consideramos que pueden ofrecernos informacion relevante sobre como
experimentan la ansiedad y como ésta ha influido en sus decisiones académicas.

Pasamos a continuacion a detallar los resultados obtenidos, mostrando
transcripciones concretas de las entrevistas realizadas. Para ello utilizaremos los
cbdigos asignados a los alumnos para referirnos a ellos y la letra E para hacer

referencia a la entrevistadora.
6.3.1. Resultados asociados a la eleccién de la titulacion

A continuacion reflejamos cuales son los resultados relacionados con este factor,

clasificandolos segln la variable o relacion del modelo causal a la que atiendan.
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6.3.1.1. Relacion utilidad para la vida-eleccion de titulacion

Recordemos que los resultados referentes a esta relacion constituyen una de las
excepciones en las que tendremos en cuenta a la totalidad de sujetos entrevistados.
Cuando se les pregunta a los sujetos si consideran utiles las matematicas para su
vida y para qué aspectos de la misma, observamos que uno de los nueve
entrevistados (el sujeto con codigo 43) piensa que si son Utiles, tanto para su vida
académica como para su vida cotidiana. Veamos lo que dice:

Caso 43

43: Pues, yo creo que las mateméticas son importantes en algunas carreras mas
que en otras, pero yo creo que al fin y al cabo para tu vida te van a servir las
matematicas.(...) Haga lo que haga (refiriéndose a la carrera universitaria que
tome) yo creo que las matematicas son importantes y ya dependiendo de la
carrera gue coja 0 no pienso que ya dentro de la carrera te especializaran y todo
pero lo que te ensefian en el colegio eso es porque es fundamental para tu vida, lo
puedes aplicar aungue sea en el dia a dia.

E: Entonces por un lado consideras que para la vida académica son Utiles

43: Si

E: Y para la vida diaria

43: También

Los ocho participantes restantes coinciden en que para su vida cotidiana las
matematicas avanzadas (como las que estan viendo en bachillerato) no son muy
atiles. Afirman, sin embargo, que las matematicas mas bésicas si tienen
aplicabilidad en su dia a dia. En cuanto a la utilidad que le otorgan a la materia
para su vida académica y futuro laboral, observamos que existe una diferencia

entre los sujetos que han escogido una titulacion universitaria con matematicas, en
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cuyo caso si las consideran utiles, y aquellos que no lo han hecho, que consideran
que no tienen utilidad ninguna.

Las alumnas que han escogido una titulacion sin matematicas en el temario (y que
tienen los codigos 65 y H10), cuando se les pregunta cuan Utiles consideran las
matematicas para su vida, afirman que sélo son utiles las matematicas muy
basicas que se aprenden en los niveles elementales y que las matematicas méas
avanzadas no tienen ninguna utilidad para su vida actual ni futura. A continuacién
mostramos sus respuestas.

Caso 65

65: Pues para mi vida en si, lo que hago normalmente, no. Cosas basicas pues si,
¢no? lo que he aprendido hasta ahora si pero luego ya lo que es el estudio en
bachiller de las matematicas pues no creo que a mi me sirva para mucho y luego

mi carrera (...) yo creo que no me haran falta.

Caso H10

H10: No las considero ahora mismo necesarias

E: ¢Ningun tipo de matematicas? ;A lo mejor las més bésicas que diste en su dia?
H10: Bueno, quiza esas sirvan de algo

E: ¢Para tu vida académica crees que...?

H10: Niega con la cabeza

Dentro del grupo de alumnos que cursardn matematicas universitarias, aquellos
que se han decantado por titulaciones mas técnicas tienen mas clara la utilidad de
la materia para su vida académica que aquellos que han escogido una titulacién

con menor orientaciéon matematica. Este resultado es consistente con el modelo
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causal propuesto y queda ejemplificado con los casos de los alumnos con codigo
Cly 14, que han escogido estudiar Arquitectura e Ingenieria de la Edificacion
(que equivale a Arquitectura Técnica), y los casos de las alumnas codificadas con
los valores 3 y 18, que desean estudiar Enfermeria. A continuacion se transcriben
las respuestas que dan cuando se les pregunta si consideran que las matematicas
son Utiles para su vida.

Caso C1

C1: En mi vida asi, cuando voy a comprar o algo asi, yo que se, es que lo que
estamos dando ahora yo lo intento relacionar y no...

E: ¢Y para tu vida académica?

C1: Si, eso si.

Caso 14

14: Hombre, en mi vida a diario para mi las matematicas no es que sean muy
utiles ahora hay que estudiarlas porque nos van a servir para la carrera pero en
la vida diaria pues poca cosa.

E: Y en la vida académica en tu caso ¢por lo que quieres estudiar o en general es
bueno hacer las matematicas hasta segundo de bachillerato?

14: Hombre, es bueno tener una base de matematicas, ¢no? Pero si yo hubiera
tenido eleccién a otras matematicas que no fueran las de ciencias para mi

carrera, las habria cogido.

Caso 3
3: La verdad es que no mucho. No las considero asi algo que sea muy importante.

E: Para tu vida diaria, por ejemplo
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3: No

E: Alguna parte de las matematicas aunque sea las basicas

3: Bueno si

E: Pero las que estas ahora cursando

3: No

E: Y para tu vida académica, para tus planes de estudiar la carrera de Enfermeria,
Jte sirven

3: Hombre, es que considero que me servirian otras asignaturas mas que ésta. Un
poco supongo que si pero no de la misma manera que por ejemplo biologia o

alguna de esas.

Caso 18

18: A ver, las matematicas son importantes en la vida, ¢no?, porque si no sabes
de numeros y eso pues, no se, yo creo que influye mucho en muchos aspectos de la
vida. Lo que si, no se, algunos... algunos temas o algo a lo mejor no me van a
servir nuncay... y no sé, me parece también un poco tonteria

E: Para tu vida académica, para lo que quieres estudiar, en este caso Enfermeria,
iconsideras utiles las matematicas?

18: Hombre si, supongo que si. Todavia no lo sé pero supongo que si.
6.3.1.2. Relacion rendimiento-eleccion de la titulacion

En este punto vamos a centrar nuestra atencion en aquellos alumnos que fueron
seleccionados por obtener notas bajas en matemaéticas y, sin embargo, haber
elegido una titulacion técnica. Recordemos que el modelo causal propuesto apunta
a que aquellos estudiantes con mayor rendimiento en matematicas eligen

titulaciones mas técnicas u orientadas a la materia y aquellos alumnos con menor
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rendimiento se decantan por titulaciones con menor orientacion matematica. Por
tanto, dado que los sujetos con codigos 43, 14 y C1 no se ajustan a esta condicion
(por obtener bajas calificaciones en matematicas y aun asi haber escogido una
titulacién técnica), nos interesa conocer sus caracteristicas.

A continuacion detallamos sus respuestas.

Caso 43

E: En tu caso, veo que tu rendimiento es una media de un 4 este afio ¢por qué
crees que estas sacando esas notas y no a lo mejor notas mas altas?

43: Pues yo creo mas bien que no me estoy poniendo las suficiente, porque yo no
soy una persona que se me den... que a lo mejor me gusten mucho las
matematicas y se me den bien pero yo creo que estudiando y eso si, el aprobado
lo puedo sacar perfectamente.

E: Entonces, ¢podriamos decir que es falta de esfuerzo por tu parte?

43: Si

Cuando se le pregunta por las matematicas universitarias que cursara en la carrera,
responde:

43: Yo no veo que tenga tampoco ningun problema con las matematicas entonces

yo creo que esforzandome y estudiando puedo alcanzar el nivel de la carrera

Caso 14

Cuando se le pregunta por qué cree que esta sacando notas bajas (media de 4) en
matematicas, responde:

14: El problema mio es que en los dos primeros trimestres he estudiado muy
metddicamente los métodos y no he practicado dentro de esos métodos los

distintos problemas que habia. Entonces lo que te he dicho, llega el examen te
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ponen algo distinto, una variante y te bloqueas. Y simale el tema del tiempo, que
hay méas problemas... pues quieras o no...

E: Entonces tu crees que en tu rendimiento, a parte de los sentimientos que sientes
en un examen de blogqueo, nervios y tal, ¢ha sido como un mal enfoque de la
manera de estudiar?

14: Si.

Cuando se le pregunta por las matematicas universitarias que cursara en la carrera,
comenta:

14: Hombre yo, tengo fisica y matematicas y dibujo y son las tres de ciencias y las
que peor llevo. Entonces quieras o no pues hay veces que a lo mejor me han dado
un examen y otro y los tienes suspensos y dices “uff, no me veo yo estudiando
esto”, pero es lo que yo quiero estudiar, desde hace ya afios es lo que yo tenia
pensado, es lo que me gusta... es cuestion de ponerse, no me quiero rendir yo

tengo pensado estudiar eso y si tengo que echar mas horas, pues las echo.

Observamos en estos dos casos que los sujetos admiten no haberse esforzado lo
suficiente o no haber estudiado de la manera correcta las matematicas, obteniendo
por ello notas bajas. Por este motivo, pese al bajo rendimiento consideran ser
capaces de afrontar y superar con éxito tanto las matematicas de bachillerato
como las materias relacionadas con ellas incluidas en el nivel universitario al que
se enfrentaran.

El caso de la alumna con cddigo C1 es diferente, ya que no estd convencida ni
siquiera de ser capaz de terminar los estudios de bachillerato y mucho menos de
poder acceder a la titulacion que ha escogido. Por ello ha planeado realizar

estudios de formacion profesional para poder, desde ellos, acceder a la titulacion.
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Caso C1

E: Quieres estudiar Arquitectura ;no?

C1: Me gustaria pero ahora cuando termine el bachiller quiero hacer un médulo
relacionado con eso “Edificacién y Obra Civil” si termino bachiller, si no, pues
nada.

E: Pero con el objetivo de después entrar en Arquitectura, ;no?

C1: Si, porque es que con la nota de selectividad creo que va a ser que no.
6.3.1.3. Relacidn género-eleccion de titulacion

Para profundizar en esta relacion, y teniendo en cuenta que algunos de los motivos
contemplados en la literatura que explican el desequilibrio entre hombres y
mujeres matriculados en algunas titulaciones son los estereotipos sociales
existentes, hemos preguntado a los entrevistados si consideran que existen
titulaciones méas apropiadas para hombres y otras mas apropiadas para mujeres.
Todos los sujetos consideran que ambos sexos poseen la misma capacidad para
afrontar cualquier carrera. La alumna con codigo C9 lo expresa asi:

Caso C9

C9: No. En verdad, yo creo eso de los hombres y las mujeres para los trabajos de
esfuerzo fisico, pero lo que es a la hora de estudio de comprender y aplicar yo
creo que no.

Pero a excepcion de los demas, uno de ellos (codificado con el valor 14) explica
que, bajo su punto de vista si existen titulaciones mas apropiadas para hombres o

mujeres, y lo justifica del siguiente modo:
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Caso 14

14: La verdad es que si. Porque, te pongo un ejemplo, vinieron a dar una charla
orientativa a alumnos de este colegio y una muchacha que estaba estudiando
Arquitectura Técnica, que se metio, cuando llevaba ya no sé cuanto tiempo le
mandaron un proyecto de carrera que era irse a una obra alli unos meses, y por
ejemplo, pues se salio porgue vio que no le gustaba, que ese mundillo del tema de
la obra para ella pues no. Una mujer pues quieras o no, pues, lo tipico es ver a un
hombre en una obra... una mujer, segun ella, no se veia bien vista, no se sentia a
gusto. Hombre, que esos son casos puntuales. Que en general todas las carreras

son...

También hemos indagado por qué creen que se producen tantas diferencias en
titulaciones como Enfermeria o Magisterio, que son tipicamente femeninas y otras
como Arquitectura o Ingenieria que estdn formadas mayoritariamente por
hombres. Las respuestas apuntan a que la mayoria de entrevistados (como los
codificados con los valores 14, 18 Y 43) piensan que todavia existen resquicios en
la sociedad que provoca estas diferencias. Veamos lo que comentan.

Caso 14

14: Son los afios y la tradicion de que las mujeres han sido siempre maestras, los
hombres han sido siempre arquitectos entonces digamos pues que no esta, no es
bien visto, sino que se ve raro. Vamos eso es lo que yo pienso lo que piensa la

gente.
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Caso 18

18: Yo creo que es mas la sociedad porque de toda la vida, la enfermera, no
sueles decir enfermero, siempre dices “tal no se qué la enfermera”, y arquitecto
pues también igual, si vas a hablar de un arquitecto nunca dices arquitecta, “voy
a llamar a una arquitecta” (Niega con la cabeza) ““voy a llamar a un arquitecto”.

No sé yo creo que es la sociedad.

Caso 43

43: Yo creo que de cémo se ven las carreras, que Magisterio y todo eso se ve
como mas de maestras y todo de nifios chicos pero yo creo que no hay separacion
de género en ninguna carrera. Si tU te tiras para una carrera es porque te gusta y

no porgue sea mas de hombres o de mujeres.
6.3.1.4. Eleccidn de titulacion (otros factores asociados)

En el modelo causal que hemos propuesto, la eleccion de la titulacion es una
variable en la que ejercen influencia factores como el sexo, la ansiedad o el
rendimiento, pero hay otros factores que un sujeto tiene en cuenta a la hora de
escoger la carrera universitaria que va a cursar. Hemos querido indagar en ellos
por medio de las entrevistas, y las respuestas de los participantes apuntan a que la
razén principal que guia su decision es que les gusten los estudios que van a elegir
(esta presente en 6 de los 7 casos), aunque algunos de los entrevistados han tenido
también en cuenta las salidas laborales de la titulacion. Veamos algunos ejemplos:
Caso C1:

C1: Mi padre me dijo, se pone: Si hombre con la crisis tal y como estan las cosas
;te crees que vas a tener futuro? Y yo: Vale

E: O sea, las salidas laborales no te preocupan
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C1: No
E: Has elegido algo...

C1: Algo que me guste

Caso 3:

3: Primero me gustaba la ensefianza, Magisterio. Pero bueno ya, a partir de 3° de
la ESO, un poco antes, pues ya vi que me gustaba mas la salud

E: Entonces la eleccion de la titulacion es porque te gusta, ¢0 has tenido en cuenta
las salidas laborales, u otro tipo de cosas?

3: No no, porque me gusta

Caso C7:

C7: Si, me ha gustado enfermeria por mi prima, porque ha hecho también
enfermeria y ya tiene su vida también resuelta

E: O sea que la salida laboral...

C7:Si

E: A parte es un oficio que crees que te gustaria ;no?

C7: Claro

Caso 43:
43: Hace un par de afios queria dibujo técnico pero ahora mismo eso no tiene
mucha carrera con la crisis y eso y también vino una charla a hablar con

nosotros y una de ellas fue Telecomunicaciones y me gusto
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E: ¢Te gustdo en lo que consiste y a parte has tenido en cuenta las salidas
profesionales porque me comentas que en el caso de dibujo técnico no hay mucha
salida y eso también te ha hecho...?

43: Si

Parece que la situacién social que estamos viviendo en Espafia en estos
momentos, donde el paro es una realidad cada vez mas presente, hace mella en los
estudiantes. Incluso una de las participantes confiesa que ha elegido los estudios
universitarios basandose exclusivamente en las oportunidades laborales que
ofrece, sin tener en cuenta sus gustos.

Caso C9:

E: Tu has dicho que quieres estudiar algo relacionado con salud. Cuéntame qué es
lo que te gustaria hacer, o por qué unas cosas si y otras no...

C9: Enfermeria, porque es lo que més salidas tiene, pero ya estd. No porque me
guste sino por trabajar, que sabes que cuando vas a acabar vas a tener trabajo
seguro. (...) Yo es que tengo mucho miedo al paro, a acabar de estudiar y no

encontrar trabajo.
6.3.2. Resultados asociados a la ansiedad matematica

En este epigrafe incluimos la informacion obtenida a través de las entrevistas que
esta relacionada con la ansiedad matematica. Para ello, al igual que en el anterior
apartado, clasificamos los resultados segun sea la relacion o variable del modelo

causal en la que inciden.
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6.3.2.1. Ansiedad matematica (profundizacién en ella y sus indicadores)

Para profundizar en la ansiedad matematica de los estudiantes entrevistados se les
presenta una historieta contada en vifietas (véase Anexo 7) cuyos protagonistas
son Luis y Ana, dos estudiantes que mantienen una conversacion mediante la que
relatan lo que sienten hacia las matematicas. A través del caso de Luis (que es de
los dos personajes el que experimenta ansiedad) se pretende profundizar en la
ansiedad que sienten los participantes de manera global hacia las matematicas (en
un dia normal de clase, etc.), hacia los problemas de matematicas y hacia los
examenes de la materia. Recordemos que estos tres aspectos constituyen los
indicadores que hemos utilizado en el modelo causal propuesto en esta
investigacion.

En primer lugar cabe destacar que el hecho de introducir el tema de los
sentimientos hacia las matematicas con una historieta facilita enormemente la
aproximacion a las opiniones y experiencias del entrevistado, ya que evita tener
que realizarle preguntas directas en un primer momento y constituye una
ejemplificacion que provoca que los sujetos empiecen hablando del personaje para
hacer el traspaso a su caso particular sin sentirse cohibidos al hablar de lo que
experimentan.

Cuando se les pregunta a los entrevistados si se sienten identificados con algun
personaje de la historieta, todos ellos confiesan identificarse de algin modo con
Luis. Algunos afiaden frases que dejan ver que su caso no es tan extremo como el
del protagonista y otros concretan con qué partes de lo que se cuenta estan de
acuerdo y con cudles no. Existe también algin caso que, independientemente de
compartir lo que siente Luis, esta de acuerdo con Ana cuando afirma que resolver

satisfactoriamente un problema le hace sentir bien. Veamos lo que responden
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cuando, después de hacerles leer la historieta, se les pregunta qué opinan de lo que
en ella se narra y si se sienten de algin modo identificados con alguno de los dos
personajes.

Caso C1:

C1: Es que a mi no me pasa eso (refiriéndose a lo que dice Luis), a mi es cuando

los examenes

Caso C9:

C9: Son unos exagerados

Cuando se le pregunta si se siente identificada de algun modo con algun
personaje:

C9: Con Pepe (quiere decir Luis) pero en los examenes solo

E: Con el chico ;no?

C9: Si

Caso 43:
43: Pues yo, mas bien como el nifio pero poco méas término medio. O sea que no
me agradan mucho las matematicas pero si tengo que hacer un ejercicio no me

pongo muy nervioso ni me resulta incomodo.

Caso 14:

14: Pues identificado con Luis por el tema de los ejercicios mecanicos que eso Si
que es verdad que te los estudias y son mas faciles de sacar. Pero a la hora de
sacar problemas de mate de deduccion y aplicacion de los conceptos si que es

verdad que me cuesta mas y en los exdmenes pues hay veces que me bloqueo.
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Caso 3:
3: Si, por ejemplo con la parte que dice que los ejercicios mecanicos le resultan
faciles pero luego ya los problemas no... con esa parte si me siento... Bueno y lo

de los examenes, que se pone también nervioso.

Caso C7:

C7: Pues en el primer trimestre me sentia identificada con éste (sefiala a Luis),
pero ya me he apuntado a una academia por la tarde y ya si que es verdad que me
siento como tambien esta nifia (sefiala a Ana), que me siento mas... que no me

pongo tan nerviosa al hacer los ejercicios...

Caso 18:

18: En algunos aspectos de uno y de otro. La chica que dice que cuando te sale
bien un problema como que “uff, me ha salido bien”, una sensacion asi
agradable. Pero a la hora de ponerte a hacerlos y eso, 0 sea, es que a mi de toda
la vida me han costado bastante los problemas y esas cosas. La verdad que
cuando llega la hora de matematicas si pienso “ojald pudiera adelantar el

tiempo.

En todos los casos se observa que el hecho de que el alumno pueda apoyarse en
una historieta contada por terceros invita a que hable del tema con mayor
naturalidad. Por tanto, consideramos que la introduccion de vifietas en la
entrevista ha resultado ser un elemento facilitador de la misma que rompe las

barreras entre entrevistador y entrevistado consiguiendo fluidez y evitando la
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brusquedad desprendida de realizar preguntas directas sobre sentimientos
internos.

Por otro lado, por lo relatado en las respuestas expuestas puede intuirse cuales son
los aspectos de la matematica que provocan mas reacciones de ansiedad en los
participantes: los problemas y los examenes. En este momento cabe recordar que
en el analisis descriptivo de los datos obtenidos a través de la muestra
universitaria realizado en la primera fase de nuestro trabajo obtuvimos que lo que
mas ansiedad provoca son los examenes de la materia, seguidos por la realizacion
de problemas, para terminar con la consideracion de las matematicas de manera
global (un dia en clase normal, tareas para casa, salir a la pizarra, etc...). Con el
fin de profundizar en estos aspectos la entrevistadora realiz6 una serie de
preguntas sobre los sentimientos experimenntados en cada una de las situaciones
referidas. Los resultados indican que para dos alumnos (con cddigos C9 y 43) las
respuestas de ansiedad se presentan exclusivamente en los exdmenes. Narramos a
continuacion sus relatos.

Caso C9:

E: Vale, a ver, cuéntame. Un dia normal de clase como te sientes

C9: Bien, a mi me gustan las matematicas lo que pasa que cuando no me sale
algo me deprimo.

E: ¢Participar en clase te da apuro 0 que te saquen a la pizarra?

C9: No

E: Aqui Luis compara hacer ejercicios mecéanicos, en los que se os ensefia el
algoritmo y hay que aplicarlo con los problemas. ¢TU ves alguna diferencia en
cuanto a cdmo te sientes tu?

C9: No, en verdad no. Si sabes hacer una cosa sabes hacer la otra
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E: Bien, ¢y en los examenes? Cuéntame un poco qué te pasa en los examenes.

C9: Buah! Que me pongo muy nerviosa. Empiezo el ejercicio, no me sale, paso al
otro tampoco me sale, vuelvo al primero, no me sale y me pongo muy nerviosa y
pasa la horay no he hecho nada.

E: El habla de bloqueo, ¢ti consideras que lo a que a ti te ocurre a parte de
nervios es bloqueo?

C9: Si, porque me pongo nerviosa y me bloqueo

Caso 43:

E: El (sefialando al protagonista de la historieta) habla en general, de cuando esta
en clase. { T4 como te sientes en clase?

43: Yo, relajado. No tengo ningln problema

Cuando se hace referencia a la diferencia de sentimientos que expresa Luis hacia
los ejercicios mecanicos y los problemas, dice:

43: Yo que sé, los problemas mecanicos si me lo sé pues los llevo bien 'y a lo
mejor de desarrollar un problema que... depende. Suelo estar relajado.

E: Luis dice, ya en los examenes ni te cuento. Tu en los examenes...

43: Pues depende si veo que me estan saliendo las actividades bien pues estoy
tranquilo pero si en alguna actividad pues veo que me quedo atrancado pues ya
me pongo nerviosillo

E: ¢Sueles bloquearte?

43: Depende, si hay una actividad que yo creo que sepa hacerla o algo y no me

sale pues a lo mejor me bloqueo pero normalmente si la sé hacer la saco
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Para otros tres alumnos (codificados con los valores 3, 14 y 18) las respuestas de
ansiedad se producen en los exdmenes (incluso el sujeto 14 puntualiza que es el
tiempo limitado el factor que provoca sus reacciones de ansiedad en las pruebas) y
al realizar problemas, como puede verse en sus respuestas.

Caso 3:

E: Bueno, vamos por partes. Un dia normal de clase, ;como te sientes?

3: Bien

E: ¢En algin momento te puedes poner tensa si a lo mejor te sacan a la pizarra?

3: No no. Eso no

E: Cuando te mandan tareas para casa. En casa haciendo tu las tareas...

3: Tampoco.

E: Vale. Entonces, ahora, tipos de ejercicios, me dices que cuando son mecanicos,
ahi...

3: Perfecto

E: Entonces, con los problemas ¢qué pasa?. Cuéntame un poco qué sientes.

3: Si, no se, a la hora de plantearlos, cuando no lo veo pues ya me bloqueo y ya
no... digo ““no sé hacerlo”.

E: En un primer momento cuando a ti, por ejemplo en un examen 0 en un
ejercicio que te mandan para entregar en clase ves que te han puesto un problema,
¢tu primera reaccion?

3: Uff, un problema

E: Vale, y después qué te suele pasar la mayoria de las veces

3: Pues lo leo muchas veces y normalmente pues me cuesta mucho plantearlo

E: Cuando lo vas leyendo muchas veces, ¢consideras que en ese momento estas
tensa?
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3:Si

E: Cuéntame un poco, lo intentas plantear ¢y qué te pasa?

3: No sé, que me bloqueo y no sé resolverlo ya y me pongo nerviosa

E: ¢En ese momento consideras que estas tensa?

3:Si

E: ¢Nerviosa?

3:Si

E: ¢Preocupada?

3: También

E: Muy bien, eso con los problemas. Y ahora, en un examen, cuéntame un poco
desde el momento en que te entregan el examen qué sientes

3: Pues preocupacion, porque siempre voy raspadilla. No sé, nervios también...
lo tipico, vamos.

E:¢Sueles bloquearte en los examenes?

3: Depende de las preguntas, también. Si son asi mecanicas pues no, las sé hacer
perfectamente pero es los problemas, algunos temas.

E: Si son problemas te suele pasar en un examen que digas “me he quedado en
blanco”

3:Si

E: Entonces en eso estas de acuerdo con Luis, te sientes identificada

3:Si

Caso 14:
Cuando se le pregunta como se siente cuando se le manda un ejercicio de
aplicacion de algoritmos (mecénico):

304



Capitulo 6. Concretizacion del modelo. Validacién

14: Para lo mecanico relajado porque estoy seguro de que sé hacerlo pero a la
hora de sacar un problema ya te he dicho, mas de deduccion pues ahi ya estoy
mas inseguro y como me bloguee en un examen, jbuff!

E: ¢ Te suele ocurrir en los examenes?

14: Hombre, segln qué pregunta ¢no?, pero lo normal es que si, en matematicas
si me blogueo un poquillo.

E: Un dia normal de clase estéas relajado, bien...

14: Si

E: Aunque te saquen a la pizarra...

14: Si

E: Entonces podemos decir que en cuanto a situaciones en examenes hay mas
tension

14: Bastante, en clase nada de tension (...)Yo creo, si a mi me pusieran un
examen en mi casa con un tiempo ilimitado yo estoy seguro que me saldria
bastante mejor que en un examen aqui en el colegio

E: En los exdmenes intervienen dos factores, uno que es el tiempo y otro que es el
saber que se te esta evaluando. Entonces en tu casa, la evaluacion seguiria ahi o
sea que a ti lo que mas te estresa...

14: Es el tiempo, claro

E: Es el tiempo ¢no?

14: Si lo pones asi, si. Es el tiempo sobre todo.

E: Y en caso de que te manden un problema que tengas que entregar, segin como

sea ¢no?
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14: No es lo mismo porque el hecho de poder hacerlo con tiempo tranquilamente
en mi casa, con el libro, con los apuntes, pues ahi ya no, no es tan, tan eso. Es
diferente. Es en los exdmenes sobre todo donde mas te bloqueas. Que a lo mejor
luego llegas, sales del examen, llegas a tu casa, te centras, te paras, te pones a

pensarlo y dices “cofio qué tonteria™, pero es lo que pasa.

Caso 18:

E: Vale, en una clase normal de matematicas ¢como te sientes? ¢a gusto, 0 estas
tensa te preocupa si te pueden sacar a lo mejor a la pizarra a hacer un ejercicio?
Un dia normal de clase...

Cuenta que con el profesor que tiene ahora no le preocupa salir a la pizarra porque
salen voluntarios, pero cuando se le pregunta si alguna vez le ha preocupado dice;
18: Si cuando éramos mas pequefios nos sacaban asi en plan “venga sal a la
pizarra a hacer el problema™ y la verdad es que te da bastante respeto asi la

pizarra, los problemas y la presion de estar asi en plan... controlando todo.

Cuando se le pregunta si siente diferencia al hacer un ejercicio mecénico (de
aplicacion e algoritmos) o un problema, dice:

18: Yo los problemas es lo que peor llevo. Yo cuando me dan mi formula y sé lo
que tengo que hacer, lo que es de memoria, pues me lo aprendo y ya esta lo peor
es cuando tengo que hacer un problema. La primera impresion es “joder, un
problema’ y ya te pones a leerlo y eso y, no sé, y después no sabes si esta bien o
si esta mal.

E: ¢Entonces podemos decir que te preocupa el resolver o no el problema?,
cuando es un problema

18: Si claro
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E: ¢Y te sueles bloguear al hacer problemas?

18: (Asiente con la cabeza) Muchas veces

E: Vale, luego él (sefialando a Luis) dice “y luego en los examenes, ni te cuento”.
¢Notas diferencia de cuando te mandan por ejemplo tareas para hacer en casa o en
clase a los examenes?

18: Si porque tu en tu casa lo haces mal, bueno lo haces mal pero se queda asi un
poco para ti, que dices ““bueno, me ha salido mal”. Pero en un examen sabes que
te estas jugando una nota, si, la verdad es que...

E: Cuéntame un poco como te sientes cuando tienes un examen?

18: Pues, agobiada lo primero, y no sé, segun porque cuando ya te sabes las
cosas mas 0 menos y eso bien pero si vas mal, no sé, también segun el examen.

E: En los examenes de matematicas ¢te sueles bloquear o atascar?

18: (Asiente con la cabeza)

E: ¢Y ver que te has bloqueado te hace sentir mas nerviosa, mas tensa?

18: Si.

Y por altimo, para dos alumnas (con codigos C1 y C7) las repuestas de ansiedad
aparecen, ademas de en examenes y al hacer problemas, en un dia habitual de
clase. Veamos como lo manifiestan.

Caso C1:

E: ¢En clase normalmente tu estés bien, relajada, aunque te saquen a la pizarra?
C1: Si, bueno cuando me sacan a la pizarra ya un poquillo... me pongo nerviosa.
Yo le digo a la maestra “ayudame™

E: ¢Qué te preocupa en ese momento?
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C1: Yo que sé, que no sepa hacerlo y mis compafieros, que se rian o algo, yo que
sé, es que me da mucha verglienza

Cuando se le pregunta por ejercicios mecanicos y problemas

E: ;TuU notas diferencia?

C1:Si

E: ¢Por qué? Cuéntame un poquillo

C1: Porque no los entiendo los problemas, me cuesta mucho interpretarlos
E: Entonces, ¢te pones nerviosa?

C1: Bueno, nerviosa... me agobio

Cuando es preguntada por lo que siente en los examenes, dice:

C1: Es que yo que sé, me pasa eso, que me quedo en blanco muchas veces
E: ¢Y qué haces cuando te quedas en blanco?

C1: Pues empiezo a dar vueltas, empiezo otra vez el ejercicio y nada

Caso C7:

Cuando se le pregunta cémo se siente en matematicas, contesta:

C7: Si, al hacer el examen me pongo muy nerviosa, a lo mejor me quedo en
blanco, me lo he estudiado pero me quedo en blanco y no sé resolverlo

E: ;S6lo en los examenes 0..?

C7: En las clase también, al hacer un ejercicio a lo mejor en la pizarra que no sé
hacerlo y ya me bloqueo

E: ¢ TG notas diferencias, como dice Luis, en los ejercicios mecanicos, que se 0s
ensefia la formula y es aplicarla, y en los problemas?

C7:Si

E: ¢En los ejercicios mecanicos te sientes mas segura?
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C7:Si

E: ¢Y en los problemas qué te pasa?

C7: Pues que me lo estudio pero es eso, los nervios, que me pongo muy nerviosa
E: Entonces, resumiendo, tu en un dia normal de clase ¢{como te sientes?

C7: Nerviosa

E: ¢Algun miedo especifico, a que te saquen a la pizarra, por ejemplo?

C7:Si

E: ¢(Auln sabiendo que no te sacan a la pizarra te sientes incomoda por estar en
matematicas?

C7: No, es al sacarme a la pizarra

E: Vale, muy bien. Luego, cuando realizas problemas te sientes algo mas nerviosa
que con los ejercicios...

C7:Si

E: Y en los exdmenes dices que a veces te bloqueas...

C7: Si, mucho. Me quedo a mitad del ejercicio y no sé acabarlo.

Por tanto, observamos que lo que mas ansiedad provoca son las situaciones
evaluativas. En cuanto a los tipos de tareas que se proponen, los problemas
provocan una serie de respuestas de ansiedad (incluso reacciones adversas a
priori, por el simple hecho de ser un problema incluso antes de leerlo) que los
ejercicios de mera aplicacion de algoritmos no provocan. Ademas, la incomodidad
o0 tensién que sienten algunos estudiantes en clase viene provocada por el temor a
que se les saque a la pizarra y, por ejemplo, la participante con codigo 18 explica

que dicho temor ha variado dependiendo del profesor.
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También hemos comprobado que, acompafiando a las respuestas de ansiedad se
encuentra la preocupacion por las matematicas que deberdn cursar en la carrera
universitaria. Veamos algun ejemplo:

Caso C7:

E: Me gustaria que me explicaras un poco si te has planteado alguna vez, por
ejemplo enfermeria sabes que tiene matematicas en el temario

C7: ¢Si? No lo sabia

E: Bueno, entonces mi pregunta era si te preocupaba en cierta manera estudiar
matematicas universitarias

C7: Un poco ahora si. Un poquillo si.

Caso 14:

E: ¢En cierto modo te preocupa el saber que hay muchas asignaturas relacionadas
con las matematicas?

14: Me preocupa llegar a la carrera, hay muchas asignaturas relacionadas con
las matematicas, con dibujo y que no se me den bien. Eso si me preocupa, la

verdad, pero, bueno, vamos a ver.

Cabe destacar que todos los entrevistados reportaron en la escala de ansiedad
matematica niveles altos de la misma a excepcion del caso 18 que obtuvo un nivel
medio y de los casos 14 y 43 cuyos niveles eran bajos. Por un lado, comprobamos
que no existen grandes diferencias entre la alumna 18 y sus compafieras, adn
habiendo obtenido ella valores mas bajos en el cuestionario.

Por otro lado, de las respuestas del sujeto 43 se intuye una menor ansiedad que en

el caso de sus comparieros. Sin embargo, el caso 14 es similar al caso C9 en
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cuanto a los niveles de ansiedad que reportan, ya que ambos dicen bloquearse a
veces en los examenes, e incluso la alumna C9 dice no sentir nada especialmente
desagradable en los problemas mientras que el sujeto 14 confiesa sentirse mas
inseguro. Estos dos caso son dignos de mencion ya que pese a experimentar
sentimientos similares, las puntuaciones obtenidas en la escala de ansiedad que
cumplimentaron son diferentes, al presentar ella un nivel de ansiedad alto y €l un
nivel bajo. Este hecho apoya la conjetura de que, en algunos casos, las diferencias
de género en ansiedad que se dan en el aula, pueden venir determinadas por la
tendencia por parte de las mujeres de puntuar mas alto en los instrumentos de
autorreporte. Al estudiar la relacion género-ansiedad realizaremos un analisis que

pretende arrojar mas luz sobre este fendmeno.
6.3.2.2. Relacién ansiedad-rendimiento

En la historieta que empleamos durante la entrevista, uno de sus protagonistas
(Luis) dice que con los sentimientos que experimenta al hacer matematicas no le
sera posible aprobar. Teniendo en cuenta que una de las implicaciones que se dan
en el modelo causal propuesto en la segunda fase de nuestro estudio es la que
vincula la ansiedad matematica con el rendimiento en la materia, hemos
preguntado a los participantes si estan de acuerdo con que lo que se siente hacia
las matematicas influye en las calificaciones en la asignatura y la respuesta ha sido
casi unanime: todos coinciden en afirmar que estan de acuerdo a excepcién del
sujeto con cddigo 43, que es el Unico que no experimenta respuestas de ansiedad
importantes. Ademéas hemos indagado si creen que en su caso particular
mejorarian sus notas si no experimentaran las sensaciones desagradables que han
relatado, y en este punto todos han coincidido en dar una respuesta afirmativa a

excepcion de nuevo del sujeto 43 que considera que a él no le afectan los
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sentimientos sino que para mejorar sus calificaciones requiere esforzarse mas.
Veamos las respuestas que dan al preguntarles si comparten la opinion de Luis
referente a que los sentimientos hacia la materia influyen en las notas de
matematicas:

Caso C7:

C7: Si, yo creo que si

E: TU consideras que si tu estuvieras mas tranquila y no sintieras nervios, y tal
mejorarian tus notas

C7: Si, mucho

Caso 14:

14: Si.

E: En tu caso crees que por ejemplo los bloqueos en los examenes...

14: Si si, claro que si.

E: Entonces hemos dicho que ta si consiguieras realizar los examenes de manera
relajada y tranquila crees que tus notas...

14: Mejorarian

Caso 18:

18: Yo pienso que si

E: ¢Crees que si te sintieras mas a gusto, mas comoda con los problemas, a la
hora de hacer examenes, tu nota mejoraria?

18: Yo pienso que si
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Caso 43:
43:Yo, no creo
Este mismo alumno, como ya hemos indicado en epigrafes anteriores, indica que

sus notas mejoraran en el momento en que decida esforzarse mas.
6.3.2.3. Relacion autoconfianza-ansiedad

Los resultados tanto del andlisis descriptivo realizado en la primera fase de este
estudio, como del modelo causal formulado en la segunda indican que existe
correlacion significativa y positiva entre la autoconfianza de un sujeto y su
ansiedad matematica. Los indicadores de la autoconfianza utilizados han sido la
consideracion de las mateméticas dentro del conjunto de asignaturas y la
capacidad percibida y seguridad en uno mismo al hacer matematicas.
Consideramos que el primer aspecto queda cubierto con las respuestas dadas en el
cuestionario no siendo necesario volver a abordar el tema en las entrevistas. En
cuanto a la seguridad en uno mismo y la capacidad percibida, a través del relato
de los personajes de la historieta, hemos recogido informacion acerca de dos
blogues tematicos: la creencia por parte de los alumnos de que la capacidad para
afrontar con éxito la materia es algo innato de la persona y la percepcién de la
propia capacidad unida a los sentimientos de inseguridad experimentados al hacer
matematicas.

Cabe destacar el caso de la alumna con codigo C7 ya que es la Unica que opina
que todas las personas tienen la misma capacidad para las matematicas.
Veamoslo.

Caso C7:

C7: No, yo creo que las matematicas es practicar, muchos ejercicios y ya esta.

Genético no es.
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E: ¢Crees que todo el mundo tiene la misma facilidad, requiere el mismo esfuerzo
para llevar bien la asignatura?

C7:Si.

Los restantes entrevistados estan de acuerdo en que existen individuos a los que
les resulta mas facil afrontar con éxito las matematicas que a otros. Algunos de
ellos lo muestran afirmando que existe gente que sirve para las matematicas y
otras que no y otros apuntan que todas las personas son capaces de afrontar con
éxito la materia aunque no se requiera el mismo esfuerzo en todos los casos.
Veamos ejemplos de lo que responden cuando se les preguntan si estan de
acuerdo con Luis en que existen personas que sirven para las matematicas y otras
que no.

Caso C1:

C1:Si

E: Entonces, es como dice Ana ¢es algo genético? Hay personas que nacen...

C1: No, que se le dan mejor y otras que no

E: Pero de qué crees que depende

C1: Yo que se, de los gustos también.

E: Porque si, ¢no?, ¢lo llevan ellos dentro?

C1:Si

Caso C9:
C9: Yo creo que vale todo el mundo. Que unos tienen mas practica y otros menos
E: Entonces segun tu depende de la practica

C9: (Asiente con la cabeza)
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E: ¢Crees que para todo el mundo hace falta el mismo esfuerzo para llevar bien la
asignatura?

C9: No porque por ejemplo en mi clase hay dos nifios que son muy flojos pero
que ellos se ponen la mitad de tiempo que me pongo yo y lo sacan con muchisima

mas facilidad

Caso 18:

18: Yo creo que no. Yo pienso que cada uno, no sé, de pequefio tiene una base
¢no? y si th en cursos anteriores no has hecho lo que tenias que hacer pues
cuando vas subiendo de nivel pues te va costando mas porgue se van afiadiendo
mas conceptos y mas cosas de esas. Pero yo pienso que si eres constante desde el
principio no. Pero de otra manera yo creo que si, porque yo de pequefia
estudiaba mucho, o sea, que era buena asi, y yo de nunca he sabido hacer... me
costaba muchisimo hacer problemas. Mi madre me compraba cuadernos de

Rubio y cosas de esas pero no... No sé, me costaba un monton.

Caso 14:

43: Por ejemplo, en un caso concreto, en los problemas de planos, rectas... Pues
ahi si que es verdad que a parte de que estudies mas o menos, yo conozco a
personas que con menos estudio tienen mas vision, es mas visual, se imagina los
planos, las rectas, y yo por ejemplo eso me cuesta mas. A lo mejor estudio dos
horas y otra persona estudia una hora y lo saca mejor que yo pero por el hecho
ese de que tiene mas vision del espacio y eso, por ponerte un ejemplo.

E: Y a parte de casos concretos entonces crees que hay gente que las matematicas
en general, porque si, se les dan mejor, ¢no?
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43: Si, si, por supuesto

En cuanto a la capacidad percibida para las matematicas y la seguridad en uno
mismo en la materia podemos extraer que de un modo u otro, casi todos los
participantes se consideran personas de las que tienen mas dificultad para dominar
la materia. Las excepciones se producen con los sujetos con cédigos 43 y 14, que
afirman poder hacer frente a la asignatura si se lo proponen. Recordemos que
estos dos alumnos son los que, pese a obtener bajas calificaciones en matematicas,
pretenden estudiar carreras técnicas. Por otro lado, como podemos observar en las
siguientes transcripciones, el sujeto 43 es el Unico que no se siente inseguro ante
la materia en ningn momento.

Caso 43:

E: ¢TU de que tipo de personas te consideras, de las que se le dan bien o de las
que no?

43: Bueno, regular bien, ni bien ni mal, segun el examen y los contenidos pero en
general si quiero la puedo sacar.

Cuando se le pregunta si se siente inseguro en matematicas, dice:

43: Pues, inseguro, yo que sé. Si me preguntan y tengo mal el ejercicio pero yo
que sé si salgo a la pizarra o lo que sea me lo van a corregir y no creo que pase
nada por equivocarse.

E: No crees que hayas sentido inseguridad...

43: No
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Caso 14:

E: ¢TU de que tipo de personas te consideras, de las que se le dan bien o de las
que no?

14: Bueno, regular bien, ni bien ni mal, segun el examen y los contenidos pero en
general si quiero la puedo sacar.

E: Cuando se le pregunta si se siente inseguro alguna vez con las matematicas,
dice:

14: Inseguridad pues que por ejemplo llega el examen, tu te has estudiado unos
tipos de problemas y ahora te pone de ese tipo de problemas variantes que tu no
has practicado en tu casa... ahi es cuando empieza la inseguridad porque a lo
mejor es el mismo procedimiento pero varia algo, requiere razonamiento... ese es

el problema.

Caso 3:

E: ¢TU qué tipo de personas crees que eres, de las que sirven o de las que no
sirven?

3: De las que no.

E: Luis dice que se siente inseguro, ¢;te definirias ta asi con la materia en general?

3: Si.

Caso C9:

E: ¢Crees que para todo el mundo hace falta el mismo esfuerzo para llevar bien la

asignatura?
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C9: No porque por ejemplo en mi clase hay dos nifios que son muy flojos pero
que ellos se ponen la mitad de tiempo que me pongo yo y lo sacan con muchisima
mas facilidad

E: Cuando se le pregunta si se ha sentido insegura con las matematicas:

C9: Si, es que yo soy muy pesimista. Yo digo no me sale y no me sale. Como me
ponga asi es que no...

E:¢Y cuando te suele ocurrir?

C9: Cuando me mandan cualquier cosa. O en un examen 0 en un ejercicio

normal.

Observamos, pues, que aquellos estudiantes que han reportado experiencias de
ansiedad en sus respuestas poseen una baja capacidad percibida para afrontar las
matematicas y se sienten inseguros ante ella Esto ocurre a diferencia del unico
sujeto que no demuestra poseer ansiedad hacia la materia, que se considera capaz
de desempefiarla con éxito y afirma no haberse sentido inseguro al enfrentarse a
ella. De este modo, los resultados obtenidos a partir de estos casos se muestran

consistentes con la relacion entre ansiedad y autoconfianza recogida en el modelo.
6.3.2.4. Relacién género-ansiedad

Anteriormente hemos hablado del caso de los alumnos con cddigo C9 y 14. Son
dos sujetos de diferente sexo que demuestran a través de sus respuestas
experimentar reacciones de ansiedad similares. Sin embargo en la escala de
ansiedad que cumplimentaron, ella reporta un nivel alto de ansiedad mientras que
el nivel que él refleja es bajo. Este hecho apoya una de las hipétesis barajadas en
la literatura (véase capitulo 2), que sostiene que a la hora de rellenar un

cuestionario las mujeres son mas propensas a expresar su ansiedad que los
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hombres. Por tanto, esta podria ser una de las causas de que a dia de hoy las
mujeres sigan obteniendo valores mas altos en las escalas de ansiedad matematica.
Hemos querido comprobar si, dentro del grupo de sujetos entrevistados,
efectivamente las mujeres tienen tendencia a asignar valores mas elevados que los
hombres cuando se les administra un cuestionario y, para ello, hemos pedido a
cuatro participantes (dos hombres y dos mujeres) que vuelvan a rellenar la escala
de ansiedad matemaética, pero esta vez basandose en el caso de Luis, el personaje
de la historieta que se les presenta en la entrevista.

Los cuatro sujetos seleccionados son los codificados con los valores 14, 43, 3y
18. Los dos primeros estudiantes son hombres con rendimiento bajo y que reflejan
en la escala de ansiedad matematica poseer un nivel bajo de ansiedad. Las
alumnas con cédigos 3 y 18 son dos mujeres que, pese a obtener mejores
calificaciones en la materia que sus compafieros presentan, segun la puntuacién de
la escala, una ansiedad matematica mayor.

Nuestro objetivo es comprobar si, ante una misma situacion ajena a ellos, las
mujeres asignan puntuaciones mas altas que los hombres en los items de la escala
de ansiedad matematica.

Asi pues, como ya hemos apuntado, se les ha pedido que vuelvan a rellenar la
escala pensando que ellos son Luis y se han analizado los datos obtenidos.

Los resultados indican que las puntuaciones que han asignado las mujeres son
mayores que las que han asignado los hombres. En la tabla 6.12 se recogen con
detalle las puntuaciones medias obtenidas tanto por cada uno de los estudiantes

COMO por sexo.
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Tabla 6.12.
Puntuaciones medias en la escala de ansiedad para el estudio de género
Hombres Mujeres
Sujeto 14 Sujeto 43 Sujeto 3 Sujeto 18
4.42 4.33 4.58 4.92
Media Media
4.37 4.75

Como se observa en la tabla 6.12, los dos hombres han puntuado con valores mas
bajos que las dos mujeres los items de la escala. De este modo, la puntuacién
media obtenida por ellos es menor que la de sus comparieras.

En numerosos estudios realizados en los ultimos afios, se han obtenido como
resultado la existencia de diferencias de género que apuntan a que las mujeres
presentan mayor ansiedad matematica que los hombres. A este respecto, y aunque
nuestros resultados no son generalizables, consideramos que si son importantes en
cuanto que demuestran que a pie de aula existen casos que cumplen la hipotesis
que algunos autores (incluidos nosotros) defienden para explicar la situacion.
Como ya hemos detallado anteriormente, esta hipdtesis se basa en la idea de que
las mujeres tienden a asignar puntuaciones mas altas que los hombres para
describir las mismas reacciones de ansiedad.

Esto se cumple en el grupo de los cuatro alumnos seleccionados, ya que ante una
misma situacion (el caso de Luis), las mujeres puntian méas alto que sus

comparieros los items de la escala de ansiedad matematica administrada.

6.4. Resumen. Organizacion de resultados

De la realizacion de las entrevistas se desprenden una serie de resultados que

proporcionan informacion sobre la naturaleza de cada una de las relaciones
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propuestas en el modelo causal que hemos realizado, y que por tanto sirven para
validarlo. Asimismo, las entrevistas nos han permitido profundizar en las
respuestas afectivas consideradas en este trabajo e indagar sobre como se
manifiestan en los estudiantes que van a acceder a la universidad. Pasamos a

continuacion resumir estos resultados.
6.4.1. Resultados de la validacién del modelo

Tras analizar el modelo causal propuesto y comprobar que goza de un buen ajuste
y que todas las relaciones causales que en él aparecen son significativas, llega el
momento de validarlo.

La validacion del modelo consiste en contrastar los resultados desprendidos de él
con la situacion real a la que hace referencia. Ya que es un modelo construido a
partir de los datos proporcionados por alumnos recién ingresados en la
universidad (y que por tanto poseen las caracteristicas afectivas que traen de su
etapa académica anterior) y que contempla la relacion de la ansiedad matematica
con otras variables y su influencia en la eleccion de la titulacion, hemos acudido a
las aulas de segundo bachillerato ya que los estudiantes de este curso estan a
punto de acceder a la universidad y ya tienen escogida la titulacién que desean
estudiar.

Como la validacion del modelo ha de hacerse bajo condiciones similares a las que
se construyd y dado que los estudiantes universitarios participantes eran los que
cursaban alguna de las 26 titulaciones con matematicas como asignatura troncal u
obligatoria, hemos refinado el grupo de estudiantes de segundo de bachillerato
considerando Unicamente a aquellos que han elegido una de esas 26 titulaciones.

Ademas, hemos comprobado que el conjunto de estudiantes resultante posee
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caracteristicas afectivas similares a la muestra universitaria considerando de este
modo ambas muestras como equiparables.

A continuacién hemos analizado cada una de las relaciones que se dan en el
modelo teniendo en cuenta cudales son las consecuencias principales que de ellas
se derivan y de qué modo se cumplen o no en el grupo de estudiantes de
bachillerato. De ese anélisis se desprende que, de manera general, se cumplen
todas las relaciones del modelo y los escasos casos en los que se incumplen han
sido seleccionados para ser entrevistados con el fin de profundizar en los motivos
de dichos incumplimientos.

Las implicaciones principales del modelo, su grado de cumplimiento en el
conjunto de estudiantes de bachillerato y la informacion al respecto obtenida a
partir de las entrevistas se resume a continuacion.

Ansiedad matemaética-Autoconfianza

Modelo: Una ansiedad matematica alta lleva consigo una autoconfianza baja.
Grado de cumplimiento: Se cumple porque no existe nadie con AM altay AC
alta.

Ansiedad matemaética- Utilidad

Modelo: Una ansiedad matematica alta lleva consigo una utilidad baja.

Grado de cumplimiento: Se cumple para todo el grupo de estudiantes
homogéneos a la muestra universitaria. Hay un incumplimiento pero es de un
alumno que quiere estudiar una carrera sin matematicas.

Autoconfianza-Utilidad

Modelo: Una autoconfianza alta lleva asociado que el alumno otorgue utilidad

alta.
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Grado de cumplimiento: Se cumple porque no existe ningun caso con
autoconfianza alta y utilidad baja.

Ansiedad matematica- Rendimiento

Modelo: Una ansiedad matematica alta provoca un bajo rendimiento.
Grado de cumplimiento: Se cumple porque no existe ningun sujeto con ansiedad
alta y rendimiento alto.

Utilidad para la vida-Eleccién de titulacion

Modelo: Para escoger una titulacion con orientacion matemaética, el alumno debe
otorgar una alta utilidad de la materia para su vida.

Grado de cumplimiento: Se cumple porque no existe ningln sujeto que escoja
una titulacion orientada a las matematicas y que otorgue una baja utilidad a la
materia para su vida.

Rendimiento-Eleccidn de titulacion

Modelo: Un rendimiento bajo provoca que se escoja una titulacion con baja
orientacion matematica.

Grado de cumplimiento: Hay 4 casos que lo incumplen al tener bajo rendimiento
y querer estudiar una carrera técnica. Algunos de estos casos han sido escogidos
para las entrevistas.

Entrevistas: De los tres casos entrevistados, dos no reconocen su rendimiento
como real ya que confiesan no haberse esforzado y estan convencidos de que su
rendimiento mejorara cuando se lo propongan. La otra alumna si considera ése su
rendimiento, ya que afirma esforzarse, pero lo que no considera real es la eleccion
de la titulacion, ya que esta convencida de que no podra acceder a ella y por este

motivo tiene planeado cursar otros estudios alternativos. Por tanto, observamos
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como el incumplimiento de la relacion propuesta en el modelo no lo es tanto si
consideramos los matices que rodean la situacion de cada sujeto.

Ansiedad matematica-Eleccidn de titulacion

Modelo: Una ansiedad matematica alta provoca elegir una titulacion con baja
orientacion matematica.

Grado de cumplimiento: Se cumple en todos los sujetos excepto en uno (que
pese a tener ansiedad matematica alta escoge una titulacion orientada a las
matematicas). Esta estudiante ha sido escogida para la fase de entrevistas.
Entrevistas: Ademas de que la estudiante no considera la titulacion descrita como
una opcion real, la entrevista ha mostrado que los sintomas de ansiedad que
experimenta no son tan intensos como indican sus respuestas a las escalas. Esto
quiere decir que teniendo menor ansiedad que otros compafieros, ha puntuado la
misma o igual o mas alto que ellos al rellenar el cuestionario. Asi, la estudiante ha
mostrado mediante sus respuestas que posee un grado de ansiedad menor que el
que refleja la puntuacion de la escala que cumpliment6 y por tanto no podemos
decir que constituya un caso de estudiante con ansiedad alta que ha escogido una
titulacion con orientacion matematica.

Género-Ansiedad matematica

Modelo: Las mujeres tienen méas ansiedad matematica que los hombres.

Grado de cumplimiento: Se cumple porque en el conjunto de alumnos de
bachillerato también se cumple. So6lo existe un hombre con ansiedad alta pero no
ha sido escogido porque no pertenece al grupo homogéneo a la muestra
universitaria. En esta relacién pretendemos ademas profundizar en una de las

hipétesis defendida en la literatura como causante de la existencia de estas
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diferencias: experimentando afectos similares, las mujeres puntian mas alto que
los hombres en las escalas de autorreporte.

Entrevistas: A través de las entrevistas hemos detectado que existen un hombre y
una mujer cuyas experiencias de ansiedad son similares y sin embargo en los
cuestionarios que rellenaron ella obtuvo un nivel alto de ansiedad mientras que él
reportd poseer un nivel bajo. Por tanto hemos encontrado un caso que se ajusta a
la hip6tesis que defiende que las mujeres son mas propensas a puntuar alto en las
escalas de autorreporte que los hombres. Para seguir profundizando en esta teoria
hemos seleccionado a 4 sujetos (dos hombres y dos mujeres) y les hemos pedido
que puntlen una situacion objetiva (el caso de Luis, el protagonista de la
historieta). Los resultados demuestran que ante la misma situacion las mujeres
asignan puntuaciones mas altas al rellenar la escala de ansiedad. Por tanto en este
grupo se vuelve a confirmar la hipotesis anteriormente descrita.

Género-Eleccién de titulacion

Modelo: Los hombres escogen titulaciones con mas orientacion matematica.
Grado de cumplimiento: Se cumple, existiendo Unicamente una mujer que
quiere escoger una titulacion orientada a las mateméticas. Esta alumna ha sido
escogida para la fase de entrevistas. En la literatura las diferencias existentes en el
nimero de alumnas y alumnos matriculados en ciertas carreras tipicamente
femeninas o masculinas se suelen achacar a la existencia de prejuicios sociales al
respecto. Por este motivo en esta fase hemos querido indagar si los entrevistados
poseen prejuicios de este tipo y si creen que éstos existen en la sociedad.
Entrevistas: La estudiante que desea estudiar una carrera técnica afirma que lo
hace porque le gusta, sin plantearse que sea una carrera cursada en su mayoria por

hombres. Este resultado no contradice nuestro modelo ya que de él se desprende
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que existen menos mujeres que hombres que escogen este tipo de carreras, en
ningun caso que no exista ninguna. En cuanto a la existencia de prejuicios, la gran
mayoria de entrevistados declara no compartir la idea de que existen carreras mas
apropiadas para hombres y otras para mujeres, pero estan de acuerdo en que en
nuestra sociedad siguen existiendo prejuicios a este respecto que pueden causar el
desequilibrio existente en ciertas carreras en cuanto a numero de matriculados de

cada sexo.

A la vista de los resultados, podemos afirmar que el modelo causal propuesto ha
sido validado. Se trata, por tanto, de un modelo que resulta adecuado y que
contempla una serie de relaciones entre variables que hemos comprobado que se
cumplen para la mayoria de los estudiantes de bachillerato entrevistados. Existen
pocos incumplimientos y cuando esto ocurre siempre existe un condicionante que
hemos descubierto por medio de la entrevista. De este modo, aunque Somos
conscientes de que el modelo no explica la totalidad de la varianza y por tanto
existen factores que no hemos tenido en cuenta y que pueden encajar en él,
consideramos que hemos modelizado la situacion real (relacionada con la
ansiedad matematica y su red de influencias) que se produce en nuestras aulas de

manera satisfactoria.
6.4.2. Otros resultados

En el epigrafe anterior, hemos desgranado los resultados obtenidos por medio de
las entrevistas que hacen referencia a las relaciones propuestas en el modelo
causal formulado. Ademas de estas relaciones, mediante las entrevistas hemos
profundizado en las caracteristicas de la ansiedad matemética y la autoconfianza

que poseen los estudiantes, en la utilidad que le otorgan a la materia y en los
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factores que han influido a la hora de elegir una titulacién. Algunos de los
resultados obtenidos al respecto se detallan a continuacion.

Dentro del grupo de alumnos que cursaran matematicas universitarias, aquellos
que se han decantado por titulaciones mas tecnicas tienen mas clara la utilidad de
la materia para su vida académica que aquellos que han escogido una titulacion
con menor orientacion matematica. Este resultado es consistente con el modelo
causal propuesto.

En cuanto a la titulacion escogida, la mayoria de los entrevistados afirma haberla
elegido porque le gusta aunque las salidas laborales también tienen peso a la hora
de decidirse, quizé por la situacion actual que estamos viviendo y por el temor de
estos estudiantes a no encontrar trabajo en un futuro.

Las preguntas a partir de las cuales hemos caracterizado la ansiedad matematica
de los sujetos y su relacion con otros factores muestran los siguientes resultados.
De manera consistente con los resultados obtenidos del analisis descriptivo
realizado a los datos obtenidos a partir de la muestra universitaria, las entrevistas
nos han mostrado que lo que mas ansiedad provoca en los alumnos son las
situaciones evaluativas, seguidas de la resolucion de problemas. A este respecto,
podemos afirmar que los problemas provocan una serie de respuestas de ansiedad
(incluso reacciones adversas a priori, por el simple hecho de ser un problema
incluso antes de leerlo) que los ejercicios de mera aplicacion de algoritmos no
provocan. El transcurso habitual de las clases de matemaéticas provoca menor
ansiedad, aunque destaca el hecho de que la incomodidad o tension que sienten
algunos estudiantes en clase viene provocada por el temor a que se les saque a la

pizarra.
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También hemos comprobado que acompafiando a las respuestas de ansiedad se
encuentra la preocupacion por las matematicas que deberdn cursar en la carrera
universitaria.

Respaldando el vinculo que existe en el modelo entre rendimiento y ansiedad,
todos los sujetos que han reportado ansiedad opinan que ésta ha influido en sus
calificaciones en matemaéticas y creen que sus calificaciones mejorarian si dejaran
de experimentar las sensaciones desagradables asociadas a la ansiedad.

Ademas, aquellos estudiantes que han reportado experiencias de ansiedad en sus
respuestas poseen una baja capacidad percibida para afrontar las matematicas y se
sienten inseguros ante ella. De este modo, los resultados obtenidos a partir de
estos casos se muestran consistentes con la relacion entre ansiedad vy
autoconfianza presente en el modelo.

De manera adicional, a través de la realizacion de las entrevistas hemos obtenido
algunas conclusiones relacionadas con el formato que le hemos dado a la misma.
Basandonos en la experiencia realizada, podemos afirmar que el hecho de
introducir el tema de los sentimientos hacia las matematicas con una historieta
facilita enormemente la aproximacion a las opiniones y experiencias del
entrevistado, ya que evita tener que realizarle preguntas directas en un primer
momento y constituye una ejemplificacion que provoca que los sujetos empiecen
hablando del personaje para hacer el traspaso a su caso particular sin sentirse
cohibidos al hablar de lo que experimentan. Asi, hemos observado que, al
apoyarse en una historieta contada por terceros, el entrevistado siente mas libertad
para hablar del tema con naturalidad.

Por tanto, consideramos que la introduccidon de vifietas en la entrevista ha

resultado ser un elemento facilitador de la misma que rompe las barreras entre
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entrevistador y entrevistado consiguiendo fluidez y evitando la brusquedad

desprendida de realizar preguntas directas sobre sentimientos internos.
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Capitulo 7
Extensidon del modelo.

Estudio de casos

Los resultados arrojados por el modelo causal nos llevan a sospechar que dicho
modelo puede extenderse a aquellos estudiantes que no han decidido estudiar una
titulacion sin matematicas. Para comprobar la viabilidad de esta generalizacion, en
este capitulo profundizamos, mediante entrevistas, en la relacion ansiedad-
eleccion de titulacién, que es la relacion que vertebra el modelo causal propuesto.
Y lo hacemos centrdndonos en los casos de los dos sujetos que han optado por
cursar el itinerario de humanidades en bachillerato con el fin de tomar titulaciones
universitarias que no contienen matematicas. Estos dos participantes (que son
mujeres) constituyen casos extremos ya que han reportado una ansiedad
matematica elevada. Una de las consecuencias de la ansiedad matematica que esta
mas presente en la literatura, y que recoge un mayor nivel de acuerdo por parte de
los investigadores, es la evitacion de las matematicas (para mas detalle véase
capitulo 2 de la presente tesis). Los alumnos que se sienten tensos e incbmodos
con la materia deciden evitarla para dejar de experimentar sensaciones negativas.
Esto conlleva el abandono de la materia en el momento que ésta deja de ser
obligatoria, decision que provoca una brusca reduccion de opciones de cara a los
estudios superiores a los que se puede acceder.

Con el fin de indagar en este aspecto y comprobar si las dos estudiantes
entrevistadas se ajustan a este patrén, hemos profundizado en las caracteristicas de

su ansiedad con el fin de conocer hasta qué punto este factor afectivo ha



Patricia Pérez Tyteca

contribuido a la eleccion, tanto del itinerario en bachillerato, como de la carrera

universitaria que desean tomar.

7.1. Resultados asociados a la ansiedad y a la eleccion de titulacion

Una vez mostrados (en el capitulo anterior) los resultados obtenidos vinculados
por una parte a la eleccion de la titulacién y, por otra a la ansiedad matematica,
pasamos a describir aquellos que hacen referencia a ambos factores
simultaneamente. Para ello detallamos las respuestas de las dos estudiantes
seleccionadas a cada una de las preguntas de la entrevista relacionadas con los
sintomas de ansiedad experimentados, y con los factores que han condicionado la
toma de decisiones relacionada con sus estudios universitarios. En las
transcripciones hemos utilizado la letra E para referirnos a la entrevistadora y el

codigo correspondiente para referirnos a las alumnas.
7.1.1. El caso de la estudiante con cédigo H10

En primer lugar haremos referencia a la alumna con cdédigo H10, que quiere
estudiar Periodismo. Como al resto de sus compafieros, en el inicio de la
entrevista le realizamos una serie de preguntas basadas en la historieta que ha
leido que sirven como primera aproximacion al tema.

Cuando se le pregunta qué opina de lo que se cuenta en la historieta y si se siente
identificada con algun personaje, dice:

H10: Si con (y sefiala a Luis)

E: ¢Con Luis?

H10: Si.
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Recordemos que Luis es el personaje de la historieta que siente ansiedad hacia las
matematicas y el hecho de que la entrevistada se sienta identificada con él nos
ofrece una primera muestra del estado afectivo de la misma. Para comprobar
cuales son los aspectos que comparte con el personaje y poder abordar sus
experiencias personales se le realizan las siguientes preguntas.

E: ¢Por qué? ;Qué sentias? ¢En qué estas de acuerdo? O a lo mejor hay algo en
que no... ite sentias exactamente igual?

H10: Las clases de matematicas deseaba que pasasen muy rapido. Que no te
gustan porque no las entiendes bien y eso, te pones nerviosa en los examenes...

Cuando te hablan de algun problema de matematicas te cuesta mucho...

Observamos como en este punto la alumna empieza a mostrar sus sentimientos,
que comenta de manera general. Podemos ya advertir que sus experiencias no han
sido buenas y que las matematicas producen ella una reaccion afectiva negativa.
Cabe destacar que menciona los exdmenes y los problemas de matematicas en esta
respuesta. Para desglosar sus reacciones con mas detalle, se le formulan una serie
de interrogantes, que se detallan a continuacion.

E: En una clase normal diaria ;estabas incomoda, nerviosa, 0...?

H10: Nerviosa y aburridilla

E: ¢ Tenias miedo a que por ejemplo te sacaran a la pizarra?

H10: Si (asiente enérgicamente con la cabeza)

Existen situaciones (como los examenes) en las que, por regla general, los
estudiantes suelen sentir mayor preocupacion o nervios. En el transcurso habitual

de una clase, sin embargo, los alumnos suelen estar relajados. Asi pues, el hecho
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de gue nuestra entrevistada confiese sentirse nerviosa y con temor en clase nos da
una idea del nivel de ansiedad que experimenta. En este caso, no es de extrafiar
que el proceso de aprendizaje se vea condicionado por la tension experimentada,
ya que una persona atemorizada y nerviosa que sélo desea que finalice la clase no
estd en condiciones de asimilar de manera significativa los conocimientos que el
docente pretende transmitir.

Una vez conocida la situacion afectiva de la participante durante las clases en
general, nos interesa profundizar en situaciones concretas relacionadas con las
matematicas, como son el tipo de actividades o las situaciones evaluativas. Con
respecto al primer aspecto, obtenemos la siguiente informacion.

Cuando se le pregunta si notaba diferencia entre hacer ejercicios mecanicos o
problemas, como dice Luis, comenta:

H10: Era, yo que sé, tenia miedo a los problemas.

E: ¢Qué sentias cuando te ponian un problema y tenias que hacerlo?

H10: Me desesperaba

E: Luis dice aqui, en los problemas me pongo nervioso, me sudan las manos etc.,
;estas de acuerdo?

H10: Tanto tanto no pero te pones nervioso, si.

Coincidiendo con los resultados obtenidos a partir del analisis descriptivo
realizado a la muestra con estudiantes universitarios (véase capitulo 4 de la
presente tesis), la alumna H10 muestra especial rechazo a los problemas,
reconociendo que le hacen sentir miedo, nervios y desesperacion. Comprobamos,

pues, como el hecho de enfrentarse a problemas matematicos (a diferencia de
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tareas mecanicas) provoca en esta estudiante reacciones afectivas adversas que
poseen una intensidad cuanto menos preocupante.

En cuanto a la realizacion de examenes, las preguntas formuladas y las respuestas
obtenidas son las que a continuacién se detallan.

E: En los examenes, ¢cOmo te sentias en un examen?

H10: Estaba deseando que acabase

E: ¢Nervios?

H10: Si

E: ¢Preocupacion?

H10: Si

E: ¢Incomodidad, tension?

H10: (Asiente varias veces con la cabeza)

E: ¢Bloqueo? ;Te bloqueabas en los examenes?

H10: Si

De las respuestas dadas por la participante se desprende que las situaciones en las
que se sentia evaluada elevaban sus sintomas de ansiedad. Asi, confiesa que
experimentaba nervios, preocupacion, incomodidad, tensién y bloqueo mental.
Por tanto, volvemos a comprobar que éste es un caso extremo de ansiedad. En este
momento, una vez caracterizada la ansiedad matematica de la estudiante,
consideramos pertinente conocer hasta qué punto los sentimientos experimentados
hacia la materia han condicionado el hecho de que haya tomado un itinerario sin
matematicas, y vaya a estudiar una carrera que no las contempla en su plan de
estudios. El fragmento de la entrevista correspondiente a este aspecto se detalla a

continuacion.
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E: Ta has tomado el itinerario de humanidades, ¢tuvo algo que ver en tu decision
el poder evitar las matematicas?

H10: (Asiente con la cabeza) Si, fue mi principal... Dije “me las quito de encima
porgue no me veo mas en matematicas”

E: ¢Es lo que guio tu decision?

H10: (Asiente)

Como muestran las respuestas de la estudiante, ésta confiesa abiertamente que la
razén principal que la llevd a escoger el itinerario de humanidades fue conseguir
“librarse” de las matematicas. Por tanto, queda patente que esta alumna se ajusta
perfectamente al perfil de estudiante ansioso reportado en la literatura, que
experimenta sensaciones desagradables al hacer matemaéticas y, con el fin de
evitarlas, deja de estudiar la materia en el momento en el que le resulta posible.
Llegados a este punto, y dado que una de las consecuencias inmediatas de tomar
un itinerario sin matematicas es la reduccion de opciones de cara a la carrera
universitaria que se desea estudiar, preguntamos a la entrevistada si tuvo en
cuenta este hecho cuando se matricul6 en primero de bachillerato.

E: (Sefalando la historieta) Dice Ana: “pero habrd carreras que no puedas
estudiar” ¢Eso lo tuviste en cuenta?

H10: Si, lo pensé pero... Las que me gustaban también eran mas de letras que de
ciencias...

E: También podrias en estos dos afios cambiar de opinién o haber intentado...
pero tu lo planteaste y dijiste “yo prefiero evitar las matematicas”, ¢no?

H10: Si
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Observamos como la alumna H10 fue consciente de que la eleccion del itinerario
de bachillerato condicionaria su futuro académico y como, sin tener todavia claro
qué carrera tomaria, le dio preferencia a las ganas de perder de vista la materia de
matematicas.

A modo de resumen, podemos afirmar que en este caso las reacciones afectivas
que las matemaéticas provocan en la estudiante son de gran intensidad y que las
experiencias desagradables vividas con la materia la han llevado a tomar la
decision de evitar su estudio, aunque ello le cierre puertas de cara a la eleccion de

estudios universitarios.
7.1.2. El caso de la estudiante con cddigo 65

A continuacién describimos el analisis que hemos realizado de las respuestas
dadas durante la entrevista por la otra participante, que ha escogido estudiar
Trabajo Social y cuyo codigo es el 65. Como en el caso anterior, en primer lugar
le pedimos a la entrevistada que leyera la historieta en la que se basa la entrevista
y que nos dijera si se siente identificada con algun personaje. Esta estudiante es
una chica abierta y extrovertida, de modo que en lugar de cefiirse a contestar lo
que le estdbamos preguntando, empieza a relatar sus experiencias en matematicas
para justificar en qué aspectos se siente identificada con cada personaje. El
fragmento correspondiente de la entrevista se presenta a continuacion.

Cuando se le pregunta qué opina de lo que Luis y Ana cuentan en la historieta
sobre lo que sienten hacia las matematicas y si ella se siente identificada con

alguno de los dos personajes, dice:
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65: Bueno, si es verdad que no me gustan absolutamente nada las matematicas,
de nunca. Pero ya en el Gltimo afio de matematicas, en 4° de ESO ya me puse a
estudiar fuerte mates porque me vienen quedando desde 2° y vamos,
suspendiendo matematicas todos los trimestres, todos los afios y aprobaba
siempre en el ultimo momento. Pero luego es verdad que el Gltimo curso ya me
apunté a una academia y bueno, es verdad que me gustaba mucho saber hacer los
problemas, pero me costaba tanto esfuerzo llegar a resolver los problemas que
seguian sin gustarme. Asi que en parte si es verdad que cuando resuelves algo te
quedas a gusto y dices ““ay, lo he hecho” pero luego es verdad que cuando llega

el examen de matematicas me tiembla todo, me tiembla todo el cuerpo.

En la respuesta dada por la participante con codigo 65 podemos vislumbrar cuél
ha sido su experiencia con las matematicas, ya que lo primero que afirma es que
no le gustan y que esto le ocurre desde hace tiempo. Ademas deja patente la
dificultad que para ella entrafia la materia y que se ha visto reflejada en su
rendimiento afio tras afio. En cuanto a situaciones relacionadas con las
matematicas nombra dos: los tipos de ejercicios y las situaciones evaluativas. Con
respecto a los ejercicios se ha centrado en hablar de las sensaciones que le
despiertan los problemas. Por un lado afirma que siente satisfaccion cuando sabe
resolver un problema pero ésta queda empafiada por la cantidad de esfuerzo que le
supone llegar a resolverlo con éxito. A continuacion se centra en describir lo que
siente en un examen de matematicas haciendo hincapié en los sintomas fisicos que
experimenta (temblor de todo el cuerpo).

Aunque la respuesta a esta primera pregunta pone de manifiesto el rechazo que la

entrevistada siente hacia las matematicas, por medio de las siguientes cuestiones
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intentamos caracterizar de manera mas detallada sus respuestas de ansiedad,
comenzando por abordar como se sentia durante el transcurso de una clase
habitual.

E: A ver, vamos a distinguir, cuando t0 estabas en una clase, en clase normal,
¢cOmo te sentias? ;tensa por si te sacaban a la pizarra?tranquila?

65: Mira si era con la libreta me daba igual porque yo los ejercicios siempre los
solia hacer y eso, si era con la libreta no me importaba, pero ya me quitas la
libreta y ya es una inseguridad maxima porque aunque lo haya hecho yo el
ejercicio, que no me haya copiado de nadie pero es como que yo en matematicas
siempre necesitaba alguien a mi lado, aunque estuviera callado ese alguien pero
que ese alguien me estuviera mirando lo que estoy haciendo entonces yo me
sentia mas segura y lo hacia. Pero ahora ponte que llegaba el examen o hacerlo
yo sola en la pizarra delante de todo el mundo era la sensacion de ““ay, no lo se”’,

““ay, se me olvida”, ““esto no era asi”.

De la respuesta de la participante 65 podemos extraer que se siente
extremadamente insegura al enfrentarse a las matematicas. De hecho, la necesidad
que tiene de contar con alguien a su lado cuando realiza una actividad matematica
se deriva de escasa confianza en si misma que tiene, ya que considera que no
tienen capacidad para la materia. Por tanto, podemos afirmar que la autoconfianza
de esta estudiante (entendida como la hemos caracterizado en la presente tesis) es
muy baja. En cuanto a las sensaciones que relata sentir cuando se le propone
realizar una tarea en la pizarra, recordemos los tres tipos de respuestas mediante
los que se manifiesta la ansiedad matematica: cognitivas (lo que el sujeto piensa),
fisiologicas y emocionales (lo que el sujeto siente) y conductuales (lo que el
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sujeto hace). Consistentemente con la afirmacion que realizan Guerrero y Blanco
(2004), nuestra entrevistada entiende el suceso “salir a la pizarra” como
amenazante, credndose un circuito de retroalimentacion negativa entre sus
pensamientos y su actividad psicofisioldgica que tiene como resultado la aparicion
de valoraciones y pensamientos derrotistas y catastrofistas, como son “no me lo
sé” “se me va a olvidar”, etc. Estos pensamientos constituyen respuestas de
ansiedad de tipo cognitivo, pero pretendemos conocer si ademas de estas
respuestas existen otras de tipo fisiolégico o emocional. Por este motivo le
formulamos los siguientes interrogantes.

E: Y entonces cuando empezabas a sentir eso de “ay, se me olvida”, ;qué
reacciones...? Porque aqui Luis habla de que le sudan las manos, que tal, que
cual, ¢qué cosas sentias?

65: Pues mira, presion de tener que hacerlo bien y nada y las piernas pues me
temblaban un poco... ya esta pero luego en verdad siempre lo sacaba ¢no?, el
ejercicio, pero si que se me van las ideas, se me olvida lo que me he estudiado o

lo que he hecho

Del relato de la alumna 65, se desprende que, efectivamente, las respuestas
cognitivas de ansiedad detalladas anteriormente van acompafadas de otras de tipo
fisioldgico (temblor de piernas) y emocional (presion, mente en blanco, bloqueo).
De este modo, observamos cémo para esta alumna el transcurso de una clase
habitual de mateméticas se convierte en un calvario al estar constantemente
atemorizada por si la sacan a la pizarra a realizar una actividad sin tener su libreta
consigo, ya que este acto le provoca una serie de reacciones afectivas

desagradables que no desea experimentar.
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La siguiente pregunta que se le formulé en la entrevista iba encaminada a conocer
las respuestas de ansiedad manifestadas al realizar una tarea ante sus comparieros
y su profesor/a también se producian cuando lo hacia en solitario.

E: Cuando tenias que hacer tareas en tu casa, si no tenias a nadie al lado, ¢también
te sentias asi?

65: Yo en mi casa, como normalmente los hacia con ayuda... Si era matematicas
Ilamaba a alguien para que me ayudara a hacerlo pero si que me ponia nerviosa
haciendo el ejercicio y al final a lo mejor hasta lo dejaba, mira no me sale, y lo

dejaba en blanco porque no era capaz de hacerlo.

Llama la atencién el hecho de que incluso para realizar tareas propuestas para
casa, la participante necesite a alguien al lado que le transmita mayor confianza en
si misma. Aln asi, la alumna confiesa que a veces no se sentia capaz de resolver
las tareas propuestas. Ademas, hace alusién a respuestas emocionales (como

nervios) y a otras conductuales (abandono de la tarea).

Como cierre de esta parte de la entrevista en la que se abordan los sentimientos de
la entrevistada hacia la asignatura en general, se le pregunta lo siguiente:
E: ¢Consideras que te sentias incomoda con la asignatura?

65: Si, si. Totalmente

Comprobamos pues, que el ambiente cémodo, abierto, relajado y un tanto ludico
que conviene que rodee el aprendizaje de las matematicas se queda en una mera
utopia en el caso de la participante 65, que afirma sentirse totalmente incomoda

con la materia.
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Pasamos a continuacion a las preguntas centradas en conocer como se siente la
entrevistada ante diferentes tareas matematicas.

Cuando se hace referencia a que Luis se siente mejor con los ejercicios mecanicos
y se le pregunta si esta de acuerdo, dice:

65: Si, totalmente, porque siempre que es con formula dices, la formula y ya esta
y te tiene que salir lo que te diga la férmula. Pero cuando se trata de resolver tu
el problema, si que no.

E: Vale, en eso coincides con Luis, ;no?

65: Si

Observamos como la alumna 65 distingue entre ejercicios de aplicacion mecanica
de férmulas y problemas y, en este sentido, deja ver que se siente mas segura con
los primeros (ya que opina que el resultado no requiere razonamiento sino
simplemente seguir los pasos establecidos) que con los segundos. Con el fin de
profundizar en sus experiencias con los problemas le formulamos una serie de
preguntas que se describen a continuacion.

E: ¢Qué te pasa o te pasaba con los problemas?

65: Cuando te estudias algo ¢no? te lo estudias tal y como es pero luego ya en un
problema te cambian algo, te cambian lo mas minimo, el orden, no sé qué,
entonces por mas que te leas el problema dices... Te lo lees 30 veces para ver si
lo estas leyendo bien, lo apuntas, te haces el esquema, y en fin, que si es verdad
que los problemas... Lo paso mucho peor con un problema que con una cuenta
normal, vamos.

E: ¢Sintomas que tengas o que tuvieras con los problemas?
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65: Nervios, ya esta, que me pongo histérica. Pero eso, me tiembla la pierna,
sobre todo. La pierna me tiembla mucho.

E: ¢Te bloqueas? ¢Los nervios hacen que te bloquees?

65: Si, si ya me equivoco en un primer ejercicio ya luego en el resto me cuesta
muchisimo mas porque en el momento en que me equivoco ya 0 no me sale algo
ya, no voy a adelantar cosas. Tiene que pasar un rato, tranquilizarme y hacerlo

pero me cuesta

Cuando se le pregunta de manera general qué le pasa con los problemas, la
participante hace referencia a que ella se los estudia “tal y como son” y después el
profesor/a los cambia. En este punto observamos que la manera de estudiar
matematicas de esta chica se basa en la memorizacion y no en el razonamiento.
Por este motivo, cuando se le requiere que razone experimenta una sensacion de
impotencia que extrapola de manera que identifica la realizacion de problemas
con esa sensacion. En cuanto a los sintomas concretos que le surgen al hacer
problemas, nombra los nervios (concretamente dice “me pongo histérica”) que es
una respuesta emocional y el temblor de piernas que es fisioldgica. Ademas,
confiesa bloquearse y que el bloqueo en un ejercicio condiciona su capacidad para
resolver los siguientes. Vemos pues, que la realizacion de problemas es una
situacion que provoca reacciones intensas de ansiedad en nuestra entrevistada.
Vamos ahora a indagar qué le ocurre cuando se enfrenta a un examen.

E: Y por lo que has comentado, los exdmenes ya los mas, ¢no?

65: Si si, los exdmenes los odiaba.

E: ¢ Te solias blogquear en los examenes?
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65: Si, si si. Ademas yo siempre estudiaba. Vamos que no era una asignatura que
me he dejado de ““no me gusta, no estudio”, no, estudiaba mucho pero luego todo
lo que estudiaba se me olvidaba porque era la tension de ““ay ay ay, venga has
estudiado, te la sabes ““has estudiado, te la sabes™ pero luego llegaba el examen

y decia ““no sé”’.

Como relata en su respuesta, la estudiante experimenta un gran rechazo hacia los
examenes de matematicas que califica como odio. Su predisposicién negativa
provoca que, incluso habiendo estudiado, se bloquee y se quede en blanco.
Consideramos que en estos casos extremos, en los que los sujetos no pueden ni
siquiera demostrar sus conocimientos en un examen debido al blogueo mental que
padecen, seria recomendable ensefiarles algunas técnicas de relajacion que puedan
ayudarles a eliminar la tension y controlar su estado emocional.

Una vez abordado el objetivo de caracterizar la ansiedad de la entrevistada,
pasamos a indagar sobre la influencia que ésta ha ejercido a la hora de elegir el
itinerario académico de bachillerato y la carrera universitaria que pretende tomar.
E: Luis en la historieta dice “tengo la solucidn, en cuanto pueda dejo de estudiar
matematicas”. TU has tomado un itinerario que no tiene matematicas, y a la
carrera que tu has escogido se puede acceder desde cualquiera de los itinerarios de
bachillerato.

65: Si

E: Entonces, ¢t0 has tenido en cuenta las matematicas para elegir ese itinerario?
65: Si, las he evitado por todos los medios, vamos. A parte me gustan mas las

letras. Yo cogi latin en 4° de ESO porque sabia que asi en 1°y 2° de bachiller no
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iba a tener matematicas. Y eso es un adelanto, que cambiaron la ley y me dio una
alegria saber que no iba a tener matematicas nunca mas, que vamos...

E: Entonces t0, fue a conciencia, ;no?

65: Si si. Totalmente.

E: Voy a evitar las matematicas porque...

65: Porgue no puedo

E: Para pasarlo mal...

65: Mejor estudio otra cosa

Volvemos a comprobar, como ya hicimos en el caso anterior, que el deseo de
evitar las matematicas ha condicionado la eleccion de itinerario en bachillerato, ya
que como indica la entrevistada, las ha evitado por todos los medios. Pero esta
evitacion puede conllevar una reduccion del abanico de posibles carreras
universitarias a las que se puede acceder. Consideramos interesante, en este punto,
conocer hasta qué punto ha tenido en cuenta la participante este aspecto. Para ello
se le formulan las cuestiones que a continuacion se detallan.

E: ¢Cuando decidiste que querias evitar las matematicas tenias bien claro lo que
querias estudiar?

65: Pues es que siempre me han llamado mas las letras, siempre. He tenido
épocas ¢no? en que he dicho “Odontologia™, “Enfermeria”, algunas veces me ha
dado por ahi. Pero casi siempre ha sido Derecho, Magisterio, Trabajo Social...
Entonces siempre son, se pueden hacer desde los dos campos y sabia que
metiendome en letras me iba a cerrar bastantes puertas, mas que si te metes en el
de salud o en el técnico. Pero nada, preferi... Sin duda, vamos que tomé la
decision bien rapido.
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E: O sea que preferiste evitar las matematicas aunque luego ...
65: Si, aunque luego tuviera a lo mejor... No sé, como si me da a mi por hacer...
Pero como todas las carreras que necesitan matematicas son bastante de

matematicas: Empresariales, alguna ciencia... ES que como esas cosas no...

Cabe destacar que la alumna 65 conocia en el momento de escoger el itinerario de
humanidades que dicha decision iba a cerrarle muchas puertas, como ella mismo
indica, pero antepuso sus ganas de dejar de cursar matematicas y tomd la decision
sin dudar. Como en el caso de la participante H10, esta alumna se ajusta
perfectamente al perfil de sujeto que experimenta sensaciones desagradables con
las matematicas que intenta evitar por todos los medios dejando de cursarlas
cuando éstas dejan de ser obligatorias.

De la respuesta descrita nos llamd la atencion que la entrevistada considerara la
carrera de Magisterio dentro de sus preferencias y aln asi decidiera dejar
voluntariamente de cursar matematicas y por este motivo le preguntamos acerca
de ello, como se observa a continuacion.

E: Y has nombrado Magisterio. Se ve que alguna vez pensaste estudiar..

65: Si, Magisterio Infantil

E: Si hubieras seguido con esa idea, ¢aun asi hubieras evitado las matematicas en
bachillerato?

65: Si, si, si. Y luego sé que tendria que haber hecho matematicas en la carrera,
pero son bastante méas sencillas que... Vamos, son cosas mas bésicas. Y en fin,
que si si, lo habria preferido por quitarme aunque sélo fuera un tiempo las

matematicas y luego aunque tuviera que retomar. Si, lo habria preferido.
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Como se observa en la transcripcion, esta alumna se decantd durante un tiempo
por Magisterio y confiesa que, aunque hubiera seguido siendo ésta su eleccion,
habria evitado igualmente las matematicas en sus estudios de bachillerato. Este
hecho es consistente tanto con los resultados del estudio descriptivo realizado en
esta misma tesis a los participantes de nuestra muestra universitaria, como con la
situacion que se encuentran a menudo los docentes universitarios en el aula: los
estudiantes de Magisterio sienten en su gran mayoria rechazo por la asignatura de
matematicas y, por este motivo, han dejado de cursarla cuando ha dejado de ser
obligatoria (normalmente en 4° curso de ESO). Como ya hemos comentado a lo
largo del presente informe de tesis este es un dato preocupante que debe llevarnos
a reflexionar y a unir esfuerzos para enfrentarnos desde todos los niveles
educativos a un problema (el de la ansiedad matematica y las respuestas afectivas
adversas en general) que esta condicionando la formacion de los futuros maestros
y puede llegar a condicionar la formacion de sus futuros alumnos.

Resumiendo, la alumna 65 experimenta reacciones afectivas adversas ante las
matematicas, tanto en un dia de clase normal como al realizar tareas en casa, en
clase o al enfrentarse a un examen. Ademas, estas respuestas de ansiedad son
bastante intensas, y van incluso acompariadas de sintomas fisicos como puede ser
el temblor de piernas. La estudiante confiesa haber evitado por todos los medios el
estudio de las matematicas para asi no tener que sentir todo lo que esta materia le

produce.

7.2. Resumen. Organizacion de resultados

Del anélisis de las entrevistas realizadas a las dos estudiantes que han tomado un

itinerario académico en bachillerato sin la materia de matematicas, se desprende
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que sus respuestas de ansiedad son intensas manifestdndose tanto cognitiva y
emocionalmente como de manera fisiologica. De esta manera, cursar la asignatura
de matematicas se ha convertido para ellas en una experiencia desagradable que
desean evitar y el modo de hacerlo es tomando el itinerario de humanidades aun
siendo conscientes de que ello reduce el abanico de posibles titulaciones
universitarias a las que acceder. Asi, hemos comprobado como los perfiles de
ambas participantes concuerdan con las teorias que apuntan a que una de las
consecuencias mas importantes de la ansiedad matematica es la evitacion del
estudio de la asignatura.

En el sistema educativo espafiol, las mateméticas son obligatorias durante la
educacion secundaria, pasando en bachillerato a ser optativas. Asi pues, podemos
afirmar que en nuestras aulas existen estudiantes que desean con tanta intensidad
dejar de experimentar situaciones traumaticas como las que sienten al hacer
matematicas, que esquivan el estudio de la asignatura hasta el punto de tomar

decisiones que pueden mermar de manera decisiva sus opciones de futuro.

A modo de conclusion, podemos afirmar que tanto la relacion principal del
modelo causal propuesto (ansiedad matemaética-eleccion de la titulacion) como las
que hacen referencia al rendimiento o la utilidad también se cumplen con estas
estudiantes. Asi, todo apunta a que si resulta viable extender el modelo de manera
que queden incluidos en él aquellos alumnos que escogen carreras sin ninguna
asignatura de matematicas. De este modo, el modelo se ajustaria a la totalidad de

alumnos que acceden a la universidad.
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Este capitulo contiene las conclusiones mas relevantes a las que hemos llegado en
el trabajo de investigacion. Las exponemos agrupadas en funcién de los tres
objetivos generales de la investigacion planteados en el capitulo 1. Comenzamos
haciendo referencia a aquellos resultados relacionados con el objetivo general
nimero 1 (OG1), proseguimos abordando las conclusiones vinculadas al objetivo
general nimero 2 (OG2), para terminar relatando los hallazgos relacionados con
el tercer objetivo general de investigacion (OG3). Finalizamos el capitulo
indicando cudles son las contribuciones principales que nuestro trabajo realiza en
el campo de la investigacion en educacion matemaética, las limitaciones con las
que nos hemos encontrado y las posibles vias de continuidad de esta

investigacion.

8.1. Conclusiones vinculadas al OG1

Con el primer objetivo general de esta investigacion se trata de analizar la
ansiedad matematica, la autoconfianza y la utilidad otorgada a las matematicas de
los alumnos recién ingresados en la Universidad de Granada que han optado por
titulaciones que contienen asignaturas de matematicas. Veamos a continuacion las
conclusiones obtenidas a este respecto. Para ello las desglosamos en grupos segun
hagan referencia al estudio de la ansiedad matemaética, de la autoconfianza o de la

utilidad.
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8.1.1. Respecto a la ansiedad matematica

En el analisis global de la muestra comprobamos que los sujetos participantes
presentan un nivel medio de ansiedad matematica. Este dato no es esperanzador,
ya que lo deseable es que todos estos alumnos, que han elegido cursar una
titulacion con al menos una asignatura de matematicas, no presenten ansiedad

hacia esta materia.
8.1.1.1. Analisis por titulacion

Del analisis de la ansiedad matemaética clasificando a los estudiantes segun la
titulacion que han escogido cursar se desprende que la titulacion que menor nivel
de ansiedad presenta es la de Matematicas, que pese a presentar un nivel bajo de
ansiedad no registra un nivel nulo como quiza cabria esperar. De este modo, aun
los alumnos que optan por dedicar su vida profesional a la materia tienen cierto
nivel de ansiedad. Este hecho no tiene por qué ser negativo ya que existen autores
como Nortes y Martinez (1996) que defienden que niveles moderados de ansiedad
matematica pueden ser beneficiosos para el desempefio en la materia. A la
titulacion de Matematicas le siguen Estadistica, Quimica, Arquitectura (superior y
técnica), Ingenieria de Canales, Caminos y Puertos, Ingenieria de
Telecomunicaciones e Ingenieria Técnica en Informética de Gestion. Estas son,
por tanto, las titulaciones que menor ansiedad matematica registran. Con un nivel
medio de ansiedad encontramos las carreras de Biologia, la titulacion doble en
Ciencias Politicas-Derecho y Educacion Primaria. Con una ansiedad medio-alta se
encuentran las titulaciones de Educacion Infantil, Geologia y Enfermeria siendo
esta Ultima la que mayor nivel de ansiedad reporta. Este dato es congruente con la

afirmacién de Granados y Pinillos (2008) que encuentran en los estudiantes
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colombianos de Enfermeria que cursan la asignatura de matematicas actitudes de
rechazo que se ven reflejadas en su escaso interés por el aprendizaje.

Como hemos visto, los estudiantes de Matematicas y futuros profesores de
educacion secundaria, presentan los niveles mas bajos de ansiedad hacia la
materia. Este dato es positivo ya que es esencial transmitir desde la docencia el
gusto y la comodidad con la materia. EI problema es que la mayoria de
estudiantes llegan a la educacion secundaria con altos niveles de ansiedad
matematica que se han ido desarrollando durante su educacion infantil y primaria.
Por este motivo, el hecho de que las titulaciones de Educacion Infantil y Primaria
se encuentren entre las que mayores niveles de ansiedad hacia las matematicas
presentan es especialmente alarmante, ya que éstos son los sujetos que en un
futuro se encargaran de la educacion matematica de los nifios debiendo inculcarles
el gusto y la sensacion de comodidad con la materia tan fundamental a la hora de
evitar futuros problemas de ansiedad. Es mas, existen trabajos (Sloan, Daane y
Giesen, 2002; Wood, 1988), que indican que con gran probabilidad, la ansiedad
matematica de los docentes se transmite a los alumnos. Asi, como indica Flick
(2008), el desempefio de los alumnos de educacion primaria en matematicas no va
a mejorar mientras no mejore la preparacion de sus maestros. Y para una
preparacion efectiva se ha de enfatizar por parte de las universidades y de los
encargados en la formacion del profesorado en los problemas de ansiedad
matematica que sufre este colectivo. Hasta que éstos no se erradiquen no sera

posible una educacion de calidad.
8.1.1.2. Analisis por grupos de titulaciones

Con respecto al analisis de los niveles de ansiedad segun la orientacion cientifico-

matematica de la titulacion escogida, se observa que a medida que este nivel de
351



Patricia Pérez Tyteca

orientacion aumenta, disminuye el nivel de ansiedad. Mas concretamente, los
estudiantes de titulaciones con bajos niveles de orientacion (nivel 1y nivel 2, esto
es, titulaciones orientadas a las ciencias sociales y titulaciones cientifico-
sanitarias) presentan niveles similares de ansiedad que son significativamente
mayores que el nivel de ansiedad que registran los estudiantes de carreras de corte
financiero (nivel 3). Estos, a su vez, poseen un nivel de ansiedad
significativamente mayor que los alumnos que han optado por titulaciones
técnicas u orientadas claramente a las matematicas (niveles 4 y 5).

Esto supone que aquellos estudiantes con menor ansiedad matematica optan por
estudiar titulaciones mas enfocadas a la materia y, por el contrario, aquellos
estudiantes con mayores niveles de ansiedad se decantan por titulaciones con
pocas asignaturas relacionadas con ellas. Estos resultados coinciden con los de
trabajos como los de Tobias y Weissbrod (1980), Seaman (1999), Ashcraft (2002)
0 Furner y Berman (2004), que afirman que uno de los efectos de la ansiedad
matematica es la evitacion de los cursos y carreras relacionados con la materia,
condicionando el futuro académico y profesional de los sujetos y privando a
algunos de ellos de la oportunidad de desarrollar una profesién mas cientifica para

la que estan capacitados.
8.1.1.3. Analisis por género

Hemos analizado también los niveles de ansiedad que presentan los sujetos de la
muestra segun su sexo Yy los resultados indican que, de manera general, las
mujeres poseen un nivel de ansiedad matematica significativamente mayor que la
de los hombres y esto ocurre sea cual sea la orientacion cientifico-matematica de
la titulacion escogida. Estos resultados coinciden con los que autores como

Fennema y Sherman (1976), Wigfield y Meece (1988), Lafferty (1994), Worley
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(1997), Vest (1998) o Gil, Blanco y Guerrero (2006) han hallado en sus trabajos.
Las causas de que las mujeres obtengan mayores puntuaciones en los estudios de
ansiedad matematica que los hombres no estan claramente establecidas. A lo largo
de los afos la realidad social y cultural han determinado en gran manera las
hipdtesis formuladas al respecto. De este modo, se han propuesto diferentes
argumentos como la influencia del estereotipo que considera las matematicas
como una materia de hombres o el diferente trato de los docentes a nifios y nifias
en clase. A este respecto, Fennema (1996) advierte, a modo de conclusion de sus
trabajos, que el ambiente sexista del aula y de su entorno incrementa la ansiedad
matematica de las alumnas.

En la actualidad, y dentro de nuestro pais, no parece que tenga sentido considerar
estos factores ya que la ensefianza de las ciencias y de las matematicas en
particular goza de gran equidad, siendo considerada una disciplina mixta apta para
ambos sexos, tanto dentro del aula como fuera de ella.

Asi pues, siguiendo en la busqueda de argumentos que expliquen la aparicion de
diferencias de género en los estudios sobre ansiedad matematica, llegamos a la
afirmaciéon de Perina (2002), que apunta que aunque las mujeres, por norma
general, en el momento de responder a los instrumentos de medida informan de
mas experiencias de ansiedad matematica que los hombres, esto puede ser debido,
no tanto a que sean Mas ansiosas, sSino a que sean Mas propensas a admitirlo. Esta
caracteristica, que dota a las mujeres de mas facilidad para informar sobre su
ansiedad ya viene recogida en la revision que realiza Reyes (1984). Ademas,
trabajos como el de Martin (1994) pueden constituir una prueba de ello. En él, el
95% de los participantes que decidieron rellenar y devolver el cuestionario postal
administrado por el investigador fueron mujeres, lo que le lleva a afirmar que “de
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manera interesante la recoleccion de datos en si misma proporciona informacion
de la existencia de diferencias de género en cuanto a la disposicion de expresar la
propia ansiedad” y que “uno podria concluir que los hombres generalmente no se
ven a si mismo como ansiosos o no tienden a admitirlo” (p. 82).

En el estudio cualitativo que complementa el estudio cuantitativo que aqui
estamos presentando, hemos indagado sobre si ésta es la verdadera causa de las

diferencias de género existentes en nuestra muestra.
8.1.1.4. Analisis por items

Con el fin de conocer més profundamente las respuestas afectivas de los
estudiantes, hemos realizado un estudio individualizado de cada item de la escala
de ansiedad, que nos informa, entre otras cosas, de que mas del 60% de los
estudiantes siente algun tipo de miedo a las matematicas. Este es un resultado que
debe llevar a la reflexion, ya que lo deseable es que los alumnos se sientan
confiados ante la materia, sin ningun tipo de temor que interfiera en su
desempefio. Y como podemos observar esto no ocurre en la mayoria de los casos.
Por tanto, este es un aporte mas que ratifica la imperante necesidad que existe de
que se aunen esfuerzos desde las diferentes comunidades educativas para tratar un
problema que, como hemos podido comprobar, afecta a una proporcion
importante de sujetos que deben enfrentarse dia a dia al estudio de una materia
que despierta en ellos reacciones afectivas indeseables.

Del anélisis también se desprende que, aunque la mayoria de participantes
confiesa sentir cierto temor hacia las matematicas, lo que causa respuestas mas
severas de ansiedad en los alumnos no son las matematicas vistas de un modo
general y global sino situaciones concretas contenidas en ellas como son la

resolucion de problemas o la realizacion de exdmenes. De manera més detallada,
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los resultados muestran que aunque la mayoria de los participantes afirman
sentirse comodos en clase, un 30% de ellos no estan tranquilos en el aula. Estos
resultados inquietan en cuanto es esencial, para combatir los problemas de
ansiedad matematica y baja confianza, crear un clima de aula apropiado en el que
todos los estudiantes se sientan comodos y que invite a la participacion y al
aprendizaje activo. Asi, estos resultados demuestran que, aunque cada vez una
mayor proporcion de docentes de todos los niveles estan sensibilizados con los
aspectos afectivos de sus alumnos, se le debe prestar mas atencion al clima de
aula, ya que una tercera parte de los alumnos no considera que sea confortable y
este hecho no favorece en nada su aprendizaje.

En cuanto a la resolucion de problemas, un 80% de los alumnos de la muestra
sienten preocupacion por su capacidad para resolver problemas. Este es un dato
alarmante, ya que resolver problemas constituye el eje vertebrador del aprendizaje
matematico y lo ideal es que los estudiantes se sientan comodos y relajados al
hacerlo. Si recordamos los tres sistemas de respuestas de la ansiedad matematica,
esto es, cognitivo (lo que se piensa), fisioldégico y emocional (lo que se siente) y
conductual o motor (lo que se hace), podemos observar que la resolucion de
problemas genera una amplia respuesta emocional en los sujetos de la muestra, ya
que sienten gran preocupacion en torno a su capacidad de resolver problemas.
Ademas, los resultados muestran que esta respuesta es mucho mas intensa que la
respuesta fisioldgica (bloquearse, ponerse malo) que son experimentadas por un
20% de los alumnos.

En lo referente a las respuestas de ansiedad que conlleva la realizacion de
examenes, el 70% de los sujetos aproximadamente declaran ponerse nerviosos en

los examenes de matematicas pero sélo el 20% siente miedo al realizar este tipo

355



Patricia Pérez Tyteca

de pruebas. Vemos, pues que la excitacion por tener un examen no siempre
conlleva connotaciones tan negativas como el temor, sino que es una reaccion
habitual en un sistema educativo que se basa, en gran medida, en pruebas escritas
que presionan al estudiante para que demuestre su conocimiento en un tiempo y
espacio limitados e impuestos.

Siguiendo con el estudio individualizado de items, hemos realizado andlisis segun
la orientacion cientifico-matematica de las titulaciones. Estos andlisis muestran
que, de manera general, al ir aumentando la orientacion matematica de las
titulaciones, disminuye la ansiedad matematica reflejada en los items. El Unico
item que no cumple esta premisa es el que hace referencia a la preocupacién por la
capacidad para resolver problemas, ya que en todos los niveles de orientacion
cientifico-matematica se obtienen puntuaciones similares. Esto nos indica que
todos los alumnos se preocupan de igual manera por su capacidad para resolver
problemas de matematicas, tanto aquellos que han optado por titulaciones con
pocas matematicas como los que pretenden dedicar su vida laboral a ensefiar esta
materia.

Estos datos nos llevan a considerar fundamental la realizacion de investigaciones
que restrinjan el estudio de la ansiedad al proceso de resolucion de problemas, ya
que como hemos observado y apunta Hart (1989b), “un estudiante puede no
presentar ansiedad hacia las matematicas en general, pero puede volverse ansioso
cuando intenta resolver un problema matematico no rutinario”. (p. 39).

Del andlisis por género de las puntuaciones de cada item de la escala de ansiedad
se concluye que existen diferencias significativas entre hombres y mujeres de
modo que éstas muestran mas ansiedad en todos y cada uno de los items del

cuestionario.

356



Capitulo 8. Conclusiones

8.1.1.5. Analisis de los subconstructos de ansiedad

Como se observa en el estudio individualizado de los items, éstos tratan diferentes
aspectos como son la ansiedad hacia la matematica considerada de manera global,
la ansiedad hacia la resolucion de problemas y la ansiedad hacia los examenes.
Hemos considerado estos aspectos y los hemos analizado. Los resultados se
resumen a continuacion.

Los participantes en el presente estudio presentan un nivel medio-bajo de
ansiedad hacia las matematicas consideradas como una disciplina global que
incluye el ambiente de aula y la previsién de tomar cursos avanzados de la
materia. El nivel de ansiedad se incrementa ligeramente si se pregunta a los
sujetos por la resolucion de problemas y sigue incrementando cuando se aborda la
realizacion de exdmenes de la materia.

De este modo comprobamos que, aunque la resolucion de problemas constituye
un eje vertebrador y transversal en el aprendizaje matematico, genera en los
estudiantes méas ansiedad matemética de lo que lo hace la materia globalmente.
Por otro lado, la realizacion de exdmenes de matematicas eleva los niveles de
ansiedad hasta un nivel medio, lo que nos indica que es en este momento cuando
la respuesta afectiva se torna mas intensa y negativa. En el estudio cualitativo
realizado en el presente trabajo se profundiza en estos campos.

Observando cada titulacion por separado, los resultados muestran que
practicamente en la totalidad de ellas la ansiedad hacia las matematicas
consideradas de un modo global es menor que la ansiedad hacia la resolucion de
problemas y ésta a su vez es menor que la ansiedad hacia los examenes.

Las titulaciones de Matematicas y Estadistica y algunas titulaciones técnicas son

las que menores valores registran en cada uno de estos campos, mientras que la
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titulacion de Enfermeria es la que mas ansiedad presenta, tanto hacia las
matematicas en general como hacia la resolucion de problemas y los exdmenes.
Cabe destacar que las titulaciones de Educacion Primaria y Educacion Infantil se
encuentran entre las que mas ansiedad hacia la resolucion de problemas reportan.
El hecho de que los estudiantes para maestro muestren unos niveles tan altos de
ansiedad hacia la resolucion de problemas es un dato preocupante que incita a la
reflexion. Dado que la préctica docente en matematicas en los niveles de
educacién infantil y primaria debe fundamentarse en el trabajo diario con
problemas, la ansiedad hacia este tipo de actividades por parte de los maestros
puede tener efectos devastadores en sus alumnos y en la calidad de su aprendizaje.
En el caso de la ansiedad hacia los exdmenes de matematicas volvemos a observar
cémo los futuros maestros son uno de los colectivos con més ansiedad, lo que nos
lleva a preguntarnos por qué este tipo de alumnos (que posee un grado de
ansiedad de considerada importancia) decide cursar unos estudios que lo
conducen a desarrollar su vida profesional en un medio en el que es fundamental
tratar a diario con las matematicas, ayudando a los alumnos a superar sus
dificultades e inculcandoles el gusto por la materia.

Agrupando las titulaciones segun su nivel de orientacion cientifico-matematica,
los anélisis muestran que en todos estos niveles el valor mas bajo es el que se
refiere a la ansiedad hacia las matematicas en general, seguido de la ansiedad
hacia la resolucién de problemas y la ansiedad hacia los examenes, y todos estos
valores van disminuyendo al pasar de un nivel al siguiente. Esto quiere decir que
cuanto mas orientada a las matematicas esta la titulacioén escogida por un sujeto,
menor es el grado de ansiedad hacia la matematica en general, hacia la resolucion

de problemas y hacia los examenes que éste registra.
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En cuanto al estudio por género, los resultados muestran que en este caso también
se producen diferencias significativas, esto es, que las mujeres poseen una
ansiedad hacia las matematicas en general, hacia la resolucion de problemas y
hacia los exdmenes significativamente mas alta que los hombres. Al profundizar
méas mediante el analisis de las puntuaciones por sexo dentro de cada nivel de
orientacion de las titulaciones, observamos que en todos los niveles las mujeres
reportan mayor ansiedad hacia la resolucion de problemas y hacia los exdmenes
que los hombres, y que en el caso de la ansiedad hacia las matematicas
consideradas globalmente ambos sexos obtienen puntuaciones muy similares a
excepcion del grupo de titulaciones cientifico-sanitarias que son las que provocan
que en el estudio de la muestra global las mujeres presenten mayor ansiedad que

los hombres.
8.1.2. Respecto a la autoconfianza

Con el fin de comprobar la relacion existente entre ansiedad matematica y
autoconfianza en los sujetos de nuestra muestra, hemos llevado a cabo un estudio
de correlaciones. Los resultados indican que existe una correlacion negativa y
significativa entre ambos constructos. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por numerosos autores (Alsup, 1995; Bursal y Paznokas, 2006;
Fennema y Sherman, 1978; Gonske, 2002; Isiksal et al., 2009; Koelling, 1995;
Sloan, 1999; Spanutius, 2002; Swars, 2004; Wigfield y Meece, 1988; Williams,
1988) que comprueban en sus trabajos cémo ansiedad matematica y autoconfianza
son constructos fuertemente relacionados de modo que cuanto mayor es la
ansiedad matemética de un individuo, menor es la confianza en si mismo como

aprendiz de matematicas.
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Del estudio de la puntuacion media de la muestra en la escala de autoconfianza se
desprende que los sujetos se situan en un punto “neutro”, al no declararse ni
excesivamente desconfiados ni con confianza en si mismos. Este no es un dato
que podamos considerar satisfactorio ya que lo ideal es que los alumnos confien
en ellos mismos como aprendices de matematicas (niveles alto y muy alto).
Comprobamos que los resultados son coherentes con los obtenidos en el estudio
de la ansiedad matematica y en el hecho de que ambos constructos estén
negativamente correlacionados, ya que los sujetos de la muestra presentan un
nivel algo inferior al medio de ansiedad y algo superior al medio de

autoconfianza.
8.1.2.1. Analisis por titulaciones

Con respecto al estudio por titulaciones, ya comprobamos al analizar la ansiedad
matematica que aquellos alumnos con menores niveles optan por cursar carreras
universitarias de corte técnico o matematico. Concretamente los estudiantes de
Matematicas son los que menores puntuaciones medias han obtenido en la escala
de ansiedad matematica. Como era logico esperar, dada la significativa y negativa
correlacion que une dicho constructo con la autoconfianza, son estos estudiantes
también los que mayor autoconfianza presentan, declarando sentir una alta
confianza en si mismos como aprendices de matematicas. Le siguen titulaciones
como Estadistica, Quimica y algunas carreras técnicas. Cabe destacar que estas
titulaciones se encuentran entre las que registran puntuaciones mas bajas en la
escala de ansiedad. De este modo corroboramos nuevamente que aquellos
alumnos con un bajo grado de ansiedad matematica son los que mas confian en
sus habilidades matematicas, que en este caso son los estudiantes que se han

decantado por carreras de corte cientifico y técnico.
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Reportando los menores niveles de autoconfianza se encuentra la titulacion de
Enfermeria, seguida de otras como Educacion Infantil o Educacién Primaria.
Como era de esperar volvemos a comprobar como aquellas titulaciones con mayor
nivel de ansiedad matematica registran los menores niveles de autoconfianza. Es
destacable, al igual que en el caso del estudio de la ansiedad matematica, el caso
de los futuros maestros que se encuentran en el grupo de sujetos que menos
confian en si mismos para enfrentarse a las matematicas. Es fundamental corregir
esta tendencia ya que estos estudiantes seran los encargados, en su practica futura,
de promover la autoestima de sus alumnos cuando se enfrentan a tareas
matematicas y esto no puede conseguirse si uno mismo no estd seguro de su

propia habilidad.
8.1.2.2. Analisis por grupos de titulaciones

A partir del estudio de la autoconfianza agrupando las titulaciones por su nivel de
orientacion cientifico-matematica, y como ya indicamos en el estudio de la
ansiedad matematica- teniendo en cuenta que los sujetos de nuestra muestra son
recién llegados al nivel universitario y por tanto los niveles de ansiedad y
autoconfianza que registran son los que poseen a su llegada a esta institucion-
podemos afirmar que cuanto mayor es la confianza en si mismos como aprendices
de matemaéticas de los sujetos (y por tanto menor es su ansiedad hacia la materia),
éstos eligen estudiar carreras con mayor orientacion matematica. Concretamente,
los alumnos que han optado por titulaciones sociales y cientifico-sanitarias poseen
practicamente la misma autoconfianza, que es superada significativamente por los
sujetos que han elegido carreras orientadas a las finanzas que a su vez presentan
una autoconfianza significativamente menor que aquellos que han optado por

titulaciones técnicas y claramente orientadas a las matematicas.
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8.1.2.3. Analisis por género

Con respecto al estudio por género, los resultados indican que los hombres son
significativamente mas autoconfiados que las mujeres en matematicas, puntuando
ademas con valores mas altos todos y cada uno de los items de la escala
administrada. VVolvemos a corroborar, pues, que las mujeres salen perjudicadas
cuando nos cefiimos a sus respuestas afectivas. Es curioso que, aunque el
rendimiento es el mismo (como comprobamos al estudiar las caracteristicas
generales de la muestra) entre los dos sexos, los hombres sienten menos ansiedad
matematica y tienen mayor confianza en si mismos como aprendices. La causa de
que esto ocurra no estd determinada y como ya indicamos para el caso de la
ansiedad, en la literatura se barajan diferentes motivos que pasan por los
prejuicios sociales, el trato diferenciado en las aulas hacia los nifios y las nifias, el
acceso a la educacion matematica o la mayor facilidad por parte de las mujeres
para expresar sus afectos en los instrumentos de medida. A dia de hoy
consideramos superado el obstaculo de los prejuicios sociales, el trato
discriminatorio y los sesgos en el acceso a la educacion por parte de las mujeres,
pero comprobamos como se siguen produciendo diferencias entre hombres y
mujeres. Este es uno de los aspectos en los que hemos intentado profundizar en el
estudio cualitativo que complementa el analisis cuantitativo que aqui se describe.
Atendiendo al género dentro de cada grupo de titulaciones (segln su orientacion
cientifico-matematica), los andlisis muestran que las mujeres son menos
autoconfiadas sea cual sea la orientacion de su titulacion.

Dentro de cada titulacion también hemos analizado la autoconfianza de hombres y
mujeres, obteniendo como resultado que en la mayoria de titulaciones los hombres

reportan mayor autoconfianza. Sin embargo existen algunas en las que son las
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mujeres las que se muestran mas autoconfiadas, que son Enfermeria, Educacion
Infantil, Ingenieria Técnica Informatica de Sistemas, Matematicas, Ciencias
Politicas y Derecho, Sociologia y Arquitectura Técnica. Las mujeres de estas tres
ultimas carreras son también las que presentan menor ansiedad que sus
comparieros varones.

Un dato curioso que se desprende de este analisis es que los sujetos que mayor
autoconfianza reportan son los estudiantes varones de Arquitectura Superior,
seguidos muy de cerca por los estudiantes varones de Estadistica y las estudiantes
mujeres de Matematicas, todos ellos declarando ser altamente autoconfiados en
matematicas. Por otro lado, las mujeres con menor confianza en si mismas en la
materia son las que han decidido cursar Geologia o Biblioteconomia, que reportan
niveles bajos mientras que las puntuaciones de sus comparieros de clase son

bastante mas altas.
8.1.2.4. Andlisis de los subconstructos de autoconfianza

Al igual que en el caso de la ansiedad matematica, hemos procedido a agrupar los
items de la escala de autoconfianza segun sea el tema que abordan: capacidad
percibida y seguridad en uno mismo o matematicas como asignatura comparada
con otras materias.

Los resultados de los analisis realizados nos indican que los sujetos de nuestra
muestra reportan una seguridad en si mismos y una capacidad percibida relativa y
que no sitdan a las matematicas como su materia mas problematica.

Clasificando a los alumnos por titulacion, los analisis realizados nos indican que
sea cual sea la titulacion escogida por los sujetos en ningln caso consideran las
matematicas como su peor asignatura. La titulacion que mejor las considera es

Matematicas y la que peor Enfermeria.
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Entre los sujetos que reportan menor seguridad en si mismos y menor capacidad
percibida para las matematicas se encuentran los estudiantes de Geologia (que es
la que obtiene puntuaciones mas bajas), los de Enfermeria (que es la que reune a
los sujetos méas ansiosos) y los de Educacion Infantil y Educacion Primaria.

Vuelve a ser llamativo el caso de los futuros maestros, que poseen poca seguridad
en si mismos para hacer matematicas y consideran poseer una baja capacidad para
ellas. Estos resultados nos llevan a reflexionar sobre la gran responsabilidad que
recae en los planes de formacion para maestros ya que si, como hemos
comprobado, los futuros maestros entran a la universidad con tan baja autoestima
en matematicas y se pretende hacer de ellos unos docentes que promuevan las
respuestas afectivas positivas en sus alumnos, es muy grande el trabajo que desde
la educacion matematica universitaria de estos individuos debe realizarse. Es por
ello que consideramos que es fundamental promover respuestas afectivas
positivas hacia la materia en niveles anteriores al universitario, es decir, ya en
secundaria los profesores deben ser conscientes de la importancia del afecto y de
su repercusion en la posterior vida académica y profesional de sus alumnos y por
ello deben de trabajar para modificar los afectos negativos con los que los
estudiantes suelen llegar a esta etapa. Pero, es mas, para erradicar el problema
desde su raiz los profesores de educacién infantil y primaria deben de estar
totalmente concienciados y deben esforzarse al maximo para que en sus alumnos
no aparezcan respuestas afectivas negativas, ya que los nifios responden
positivamente a las matematicas en sus primeros afios de escolarizacion pero a
medida que se asciende en los cursos escolares aumenta su ansiedad

significativamente (Mato, 2010).
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Entre los estudiantes que se sienten mas capaces y seguros ante las matematicas se
encuentran aquellos que estudian titulaciones técnicas como Arquitectura y
algunas ingenierias o los que se han decantado por titulaciones como Quimica,
Estadistica 0 Matematicas. Esta Ultima es la que reune a los estudiantes que
reportan valores mas elevados.

Llama la atencion que la titulacion de Fisica, que es una de las que mas
asignaturas con base matematica tienen en su plan de estudios, sea superada por
Quimica, que se encuentra en el nivel de orientacion cientifico-matematica 2 (al
no recoger en su plan de estudios numerosas materias de matematicas). De todos
modos, éstas son dos titulaciones que en la practica van muy unidas al compartir
una misma asignatura en varios cursos de educacion secundaria y, de manera
general, aquellos alumnos a los que les gusta la quimica y pueden decantarse por
estudiar dicha carrera universitaria, también suelen sentir atraccion por la fisica.
Observando estos resultados, nos podemos hacer una idea de como se comporta la
seguridad en uno mismo y la capacidad percibida, asi como la consideracién de la
asignatura de matematicas dentro del conjunto de materias, segln la orientacion
de las titulaciones. Los andlisis realizados para profundizar en este aspecto indican
que cuanta mas capacidad percibe tener un sujeto y mayor es la seguridad en si
mismo para enfrentarse a las matematicas, mejor considera la materia y mayor
orientacion matematica tendra la titulacion que escoja. Asi, los estudiantes que
optan por carreras de corte social o cientifico-sanitario son los que mas inseguros
e incapaces se sienten y los que peor consideran la materia de matematicas,
seguidos de los que han escogido una titulacion orientada a las finanzas, que son
superados por aquellos estudiantes que se han decantado por estudios

universitarios de perfil técnico o claramente orientados hacia las matematicas.
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Estos resultados son coherentes con los hallados en el analisis de la escala de
ansiedad y ponen de manifiesto el papel fundamental que desempefian las
diferentes respuestas afectivas, su sentido y su fuerza en la toma de decisiones
relacionadas con la titulacion universitaria que se va a cursar. Este es un aspecto
en el que hemos intentado indagar en la fase cualitativa de la investigacion.

Del andlisis por género se desprende que, de manera global, los hombres
consideran las matematicas como asignatura de una manera significativamente
mas satisfactoria que las mujeres. Ademas, los varones perciben tener mas
capacidad para la materia y se sienten mas seguros cuando se enfrentan a ella.
Sorprende sin embargo observar como para todas las agrupaciones de titulaciones
excepto las de corte cientifico-sanitarias, son las mujeres las que puntdan mejor la
asignatura de matematicas comparandola con las deméas materias. Por tanto, las
diferencias de género a favor de los hombres que se producen en el global de la
muestra vienen determinadas por las titulaciones cientifico-sanitarias.

Al centrar nuestra atencion en el otro grupo de items, observamos que los
resultados de los andlisis realizados indican que los hombres se sienten mas
seguros al hacer matematicas y perciben tener mas capacidad para ellas sea cual
sea la orientacion matematica de la titulacion que han escogido.

Por otro lado, de manera general podemos afirmar que al ir aumentando la
orientacion matematica de la carrera universitaria escogida, aumenta la seguridad
en uno mismo, la capacidad percibida para las matematicas y la consideracion de
la materia dentro del conjunto de asignaturas.

Siguiendo con el estudio de genero, del anélisis individualizado de cada titulacion
se desprende que para el caso de la segunda agrupacion de items (consideracion

de las matemaéticas como asignatura comparada con el resto) existen tanto
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titulaciones donde las mujeres puntian mas alto como titulaciones en las que
ocurre lo contrario. Por tanto, podemos pensar que el género no influye en la
puntuacion de este grupo de items.

Por el contrario si existe una tendencia clara en cuanto lo que se refiere a la
seguridad en uno mismo y a la capacidad percibida para las matematicas, ya que
en la gran mayoria de las titulaciones, a excepcion de cuatro, los hombres punttan

mas alto que las mujeres.
8.1.3. Respecto a la utilidad

En primer lugar hemos comprobado la relacion de este constructo con los ya
analizados, concluyendo que la utilidad esta significativamente correlacionada con
ambos: de manera positiva con la autoconfianza y de manera negativa con la
ansiedad. Esto significa que cuanto mayor es el nivel de ansiedad matematica de
un sujeto, menor es la utilidad que le otorga a la materia y que cuanto menor es su
autoconfianza, menos util la considera.

Hemos continuado los analisis tomando a la muestra globalmente y clasificando a
los sujetos segun la titulacién que han escogido, la orientacion matematica de
dicha titulacién o su género.

Los resultados del estudio de la muestra global indican que los participantes
otorgan a las matematicas una utilidad entre relativa y alta. Aunque no podemos
considerar este resultado negativo, hay que resaltar que todos los estudiantes de la
muestra cursan alguna asignatura de matematicas en su titulacion, y por tanto lo

deseable es que las consideraran de gran utilidad.
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8.1.3.1. Andlisis por titulacion

Al clasificar a los estudiantes por titulaciones, se observa que aquellos que han
elegido estudiar Biologia son los que menor utilidad otorgan a las matematicas
seguidos de los estudiantes de Enfermeria. En el otro extremo, aquellos que las
consideran mas utiles son los sujetos que han optado por cursar Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos, Ingenieria de Telecomunicaciones y Fisica, siendo
esta Gltima titulacion la que retne a los alumnos que mas Utiles consideran las
matematicas.

Destacamos por un lado el hecho de que no sea la titulacion de Matematicas la
que mayor utilidad otorga a la materia y por otro que la carrera de Fisica no sea
una de las de menor ansiedad hacia las matematicas ni de las de mayor
autoconfianza haya mostrado y sin embargo sea la que considera mas Utiles las
matematicas. En este sentido, juega un papel fundamental la base matematica que

posee esta titulacion y la conciencia que los alumnos tienen de ello.
8.1.3.2. Analisis por grupos de titulaciones

Los resultados del anélisis por niveles de orientacion cientifico-matematica de las
titulaciones muestran que los sujetos que han optado por carreras cientifico-
sanitarias son los que menos utiles consideran las matemaéticas, seguidos, en este
orden, por los que han decidido tomar una titulacion de corte social, por aquellos
que se han decantado por estudios orientados a las finanzas, por los que han
escogido titulaciones técnicas y por ultimo por los que han elegido estudios con
clara orientacion matematica, que son los que mas Utiles consideran las

matematicas. Entre estos grupos de sujetos las diferencias son significativas.
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8.1.3.3. Analisis por género

Hemos realizado un estudio de género cuyos resultados indican que, considerando
el total de muestra, los hombres otorgan una utilidad a las matematicas
significativamente mas alta que las mujeres. Estos datos discrepan de los hallados
en la literatura (Mufioz y Mato, 2008; Nolasco, 1988) y por este motivo hemos
realizado analisis por titulaciones y por grupos de titulaciones con el fin de
profundizar y conocer como se producen estas diferencias. Los resultados de estos
analisis muestran que no existe una tendencia clara en cuanto a utilidad y sexo,
como ocurria en el caso de la ansiedad o de la autoconfianza. Por un lado, en los
grupos de titulaciones cientifico-sanitarias, de corte financiero y con fuerte
orientacion matematica son los hombres los que otorgan mas utilidad a las
matematicas, mientras que en los grupos de titulaciones de corte social y técnicas
son las mujeres las que obtienen puntuaciones mas altas. Por otro lado, existen 10
titulaciones en las que los hombres otorgan mayor utilidad a la materia que las
mujeres y 16 en las que ocurre lo contrario. De este modo concluimos que el
hecho de ser hombre o mujer no condiciona en modo alguno cuén Utiles considera

un sujeto las matematicas, esto es, la variable sexo no afecta a la utilidad.
8.1.3.4. Analisis de los subconstructos de utilidad

Al igual que en los casos anteriores, hemos clasificado los items de la escala de
ansiedad segun la temética que abordan, delimitando dos grupos: los que hacen
referencia a la utilidad de las matematicas sin especificar en qué ambito (es decir,
la utilidad en general), y la utilidad para la propia vida (donde se incluye la vida
laboral). Considerando estas tematicas hemos procedido a realizar diferentes

analisis cuyos resultados se resumen a continuacion.
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Los sujetos de la muestra consideran que las matematicas tienen una utilidad
general entre relativa y alta y que para su vida en concreto esta utilidad es algo
menor.

En cuanto a los grupos de titulaciones segun su nivel de orientacion cientifico-
matematica, éstos quedan ordenados del mismo modo que para la puntuacion total
de la escala en cada una de las tematicas analizadas. Cabe destacar que los
alumnos que se han matriculado en titulaciones de corte social, cientifico-sanitario
o financiero otorgan préacticamente la misma utilidad a las mateméticas de manera
general y consideran que son mas Utiles en este sentido que para su vida en
concreto, mientras que los estudiantes que han elegido titulaciones técnicas u
orientadas a las matematicas reportan que la utilidad que las matematicas tienen
en su vida es mayor a la utilidad general de las mismas. Asi, observamos como los
estudiantes de carreras cuya base es en gran parte la matematica, son conscientes
de la importancia de dicha disciplina para su posterior aplicacion.

De los andlisis previos se ha desprendido que el sexo no es una variable que afecte
a la utilidad otorgada a las matematicas, y esto se corrobora en el caso de la
utilidad sin especificar ambito y la utilidad para la propia vida, ya que, aunque en
el estudio global de la muestra se observan diferencias a favor de los hombres, no
existen una tendencia generalizada al analizar las titulaciones segun su orientacion
cientifico-matematica. Por tanto podemos volver a afirmar que el género no es una
variable mediadora en la utilidad que otorgan a las matematicas los sujetos

participantes en este estudio.
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8.2. Conclusiones vinculadas al OG2

El objetivo general nimero 2 propone crear un modelo que se ajuste a los datos
recogidos y que por un lado determine los subconstructos que contribuyen
significativamente a la medicion de cada uno de los tres constructos considerados
(ansiedad, autoconfianza y utilidad) y por otro establezca relaciones causales entre
ellos, el género, el rendimiento y la eleccion de la titulacion. Para abarcar este
objetivo hemos creado un complejo modelo de ecuaciones estructurales que
hemos analizado y evaluado. Dicha evaluacion muestra que el modelo se ajusta de
manera satisfactoria a los datos observados y que las medidas y relaciones
propuestas son significativas. A partir de él hemos obtenido una serie de
conclusiones que a continuacion relatamos. Empezamos describiendo en primer
lugar aquellas que nos informan del modo en que cada subconstructo (tematicas
diferenciadas que componen las escalas) contribuye a la medicion del constructo
general (ansiedad, autoconfianza y utilidad). En segundo lugar exponemos las
conclusiones vinculadas al modelo causal, que establece relaciones causales entre

las variables implicadas en este estudio.
8.2.1. Medicidn de los constructos en el modelo causal

Las variables latentes o0 no observables deben ser medidas a través de una serie de
indicadores. Para el estudio de la medicién de la ansiedad, la autoconfianza y la
utilidad hemos seguido las pautas de MacCallum y Austin (2000), que
recomiendan crear “parcelas” formadas por grupos de items que actuaran como
indicadores de la variable latente en cuestion. De este modo, los indicadores de

cada uno de estos constructos estan formados por los grupos de items que
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determinan las tematicas presentes dentro de cada escala y con las que ya hemos
trabajado en los analisis descriptivos previos.

En el caso de la ansiedad matemética nos referimos a la ansiedad hacia las
matematicas consideradas de un modo global, la ansiedad hacia la resolucion de
problemas y la ansiedad hacia los examenes, que, de acuerdo con los resultados
obtenidos, contribuyen significativamente a su medicion. Para la autoconfianza
los resultados muestran que los indicadores considerados, que son la valoracion de
la materia dentro del conjunto de asignaturas y la seguridad en uno mismo-
capacidad percibida contribuyen de manera significativa a su medicion. De igual
modo, la utilidad otorgada a las matematicas consta de dos indicadores que son la
utilidad sin especificar ambito y la utilidad para la propia vida y que contribuyen a
su medicion de manera significativa. Ademas, de los analisis se desprende que

cada uno de los indicadores considerados posee fiabilidad.
8.2.2. Relaciones causales entre variables

Los analisis realizados al modelo de ecuaciones estructurales creado reportan que
dicho modelo se ajusta a los datos observados y que las relaciones en él
contenidas son en su totalidad significativas. Los pardmetros obtenidos arrojan
informacion sobre la magnitud y el sentido de las citadas relaciones, que pasamos
a detallar a continuacion.

Aunque la correlacion existente entre los tres constructos considerados en el
presente trabajo ya se comprobd en el estudio descriptivo que precede a la
creacion del modelo, estas relaciones estan también presentes en el mismo. Es
decir, el modelo confirma que cuanto mayor es la ansiedad hacia las matematicas
de un sujeto, menor es su autoconfianza. Estos resultados concuerdan con los de

trabajos como los de Alsup (1995), Bursal y Paznokas (2006) o Isiksal et al.
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(2009). Asimismo, un descenso de la autoconfianza o un aumento de la ansiedad
matematica estd asociado a una baja utilidad otorgada a la materia. Estos datos
son consistentes con la literatura ya que en ella quedan demostradas tanto la
relacion entre autoconfianza y utilidad (Pajares y Miller, 1994), como la
vinculacion entre ansiedad y utilidad (Sanchez, 2009).

Pasamos en este momento a discutir las relaciones causales presentes en el
modelo.

La utilidad que los sujetos otorgan a las matematicas para el desarrollo de su vida,
tanto cotidiana como laboral, tiene un efecto positivo y significativo sobre la
eleccion de la titulacion, provocando que aquellos alumnos que consideran mas
atil la materia para su vida escojan titulaciones con mayor orientacion
matematica. Este resultado es consistente con las afirmaciones de Reyes (1984)
cuando indica que la razon de que algunos estudiantes cursen matematicas no
obligatorias en educacion secundaria viene determinada por la utilidad que saben
que tienen para su futura carrera y que aquellos que desconocen dicha utilidad
tienden a abandonar el estudio de las matematicas restringiendo de este modo sus
opciones de futuro. Nuestros resultados apoyan también los de trabajos como el
de Blumenthal (1983), en el que se comprueba que la utilidad que otorgan los
estudiantes pre-universitarios a las matematicas tiene un fuerte poder predictivo
sobre la escuela profesional por la que van a optar.

En lo que al género se refiere, éste ejerce un efecto significativo sobre la ansiedad
matematica de tal modo que cuando pasamos de los hombres a las mujeres, el
nivel de ansiedad aumenta. Las diferencias de género en cuanto a la ansiedad

matematica estdn bien documentadas (véase capitulo 2 de este informe), y los
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resultados que se desprenden de nuestro analisis coinciden, entre otros, con los
reportados por Valero (1999), Gil, Blanco y Guerrero (2006) o Guillory (2009).
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 Yy 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. Estos hallazgos coinciden con los reportados en trabajos como el de
Fennema y Sherman (1978), Hannula y Malmivuori (1997), Marsh y Ayotte
(2003) o Gonzalez-Pienda et al. (2006b).

Siguiendo con las relaciones que rodean a la variable género, del modelo se
desprende que al pasar de los hombres a las mujeres disminuye la orientacion
matematica de la titulacion escogida, ya que el sexo ejerce un efecto significativo
y negativo sobre la eleccion de la titulacion. De este modo, los hombres son mas
propensos a elegir titulaciones técnicas o de corte mateméatico mientras que las
mujeres se decantan en mayor medida por carreras de indole social o cientifico-
sanitario. Algunos de los motivos barajados en los ultimos tiempos que puedan
explicar este fendmeno 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. Para poder
obtener informacion que nos confirme si efectivamente asi es, hemos incluido
preguntas al respecto en las entrevistas que hemos realizado en la fase cualitativa

de la presente investigacion.
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Otro efecto significativo confirmado a través del modelo es el que ejerce la
ansiedad matematica sobre el rendimiento, que al ser negativo indica que cuanto
mayor es la ansiedad matematica que experimenta un estudiante menor es su
rendimiento. La relacion ansiedad-rendimiento es otra de las que estan
ampliamente documentadas en la literatura, en la que se ha discutido sobre el
orden causal de ambos factores. Nuestro modelo recoge el efecto causal que la
ansiedad ejerce sobre el rendimiento y no el efecto inverso (al no haber resultado
significativo). Este resultado apoya las conclusiones obtenidas en trabajos como
los de Téarraga (2008) o De la Torre, Mato y Rodriguez (2009). De este modo
comprobamos que en el caso de nuestra muestra, dentro de las relaciones que
ajustan sus datos no se encuentra la influencia del rendimiento sobre la ansiedad
matematica pero si la influencia de la ansiedad matematica sobre el rendimiento.

Hemos visto que la ansiedad influye en el rendimiento, y el modelo muestra que
éste ejerce un efecto significativo positivo sobre la eleccién de la titulacion lo que
conlleva que aquellos alumnos con mayor rendimiento sSe decanten por
titulaciones mas orientadas a las matematicas. De este modo, se produce un efecto
indirecto y significativo de la ansiedad sobre la eleccion de la titulacion, de modo
que cuanto mayor es la ansiedad matematica que posee un sujeto, menos orientada
a las matematicas esté la carrera que decide estudiar. Estos resultados respaldan la
idea que plasman De la Torre, Mato y Rodriguez (2009) cuando indican que no
tiene que sorprendernos que la ansiedad esté relacionada con la eleccion por parte
de los estudiantes de una determinada carrera universitaria. Y es que de acuerdo
con nuestro modelo, el hecho de que un alumno registre una alta ansiedad
matematica conlleva que la carrera universitaria por la que se decante tenga una

baja orientacion cientifico-matematica. Los resultados obtenidos son consistentes
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con los de trabajos como los de Ashcraft y Kirk (2001), Hackett (1985), Scarpello
(2005), Zakaria y Nordim (2008), o Mufioz y Mato (2007), que indican que
algunas de las consecuencias de la ansiedad matematica son la evitacion de cursos
que contengan la materia y la limitacion por parte de los estudiantes a la hora de
escoger un itinerario de bachillerato o una carrera universitaria. Ademas, teniendo
en cuenta que el género ejerce un efecto significativo sobre la ansiedad
matematica, las mujeres son las méas afectadas por el fendmeno al que estamos
haciendo referencia. Siendo éste un tema que consta de tradicion en la literatura y
cuyas consecuencias pueden ser importantes para el futuro de los estudiantes,
hemos considerado interesante su inclusion en las entrevistas que hemos llevado a

cabo en la fase cualitativa de la investigacion.

8.3. Conclusiones vinculadas al OG3

El objetivo general nimero 3 (OG3) propone complementar el modelo propuesto
mediante un estudio cualitativo a través del cual profundizar en la naturaleza de
las relaciones en él presentes, evaluar su poder de prediccion con respecto a la
titulacion universitaria a elegir y la medida en la que se ajusta a la realidad de un
aula de segundo de bachillerato.

Con la realizacion de las entrevistas hemos cubierto este objetivo. Pasamos a

continuacion a describir los resultados mas significativos extraidos en esta fase.
8.3.1. Analisis de perfiles: Validez del modelo

Para validar el modelo hemos analizado el perfil de alumnos de dos grupos de
bachillerato a los que se les han administrado las escalas. Los resultados muestran

que no en todos los casos se ajustan al modelo, pero es interesante profundizar en
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el modo en el que las relaciones se incumplen ya que son minimos los casos que
contradicen las implicaciones fundamentales que conlleva el modelo causal y que
inciden en las consecuencias de la ansiedad matematica. Y los pocos alumnos que
si las contradicen han sido seleccionados para ser entrevistados y asi profundizar
en la naturaleza de sus caracteristicas afectivas.

La informacion extraida a partir de las entrevistas (detallada en epigrafes
anteriores) a estos sujetos nos ha llevado a poder realizar una valoracion global
del grado de cumplimiento, en un aula de bachillerato, del modelo causal
propuesto. Esta informacion, unida al hecho de que el andlisis de perfiles nos
confirma el cumplimiento de la mayor parte de las relaciones, nos sitla en
posicion de poder afirmar que el modelo se cumple para los alumnos de

bachillerato. De este modo queda validado.
8.3.2. Uso de vifietas en la entrevista

Con respecto a las entrevistas realizadas queremos destacar que la creacién e
implementacién de la entrevista en si constituye un valioso resultado ya que
hemos comprobado cémo la inclusion de vifietas introductorias facilita la labor
del entrevistador al ser elementos facilitadores por cuanto rompen las barreras
emocionales del entrevistado y sirven para introducir el tema de los sentimientos
sin tener que peguntar directamente al participante evitando de esta manera que se
sienta cohibido y amenazado. Por tanto, consideramos que ésta es una herramienta
recomendable para su utilizacion en los estudios cualitativos sobre afecto basados
en entrevistas ademas de flexible, ya que la historieta introducida puede
modificarse y adaptarse a la edad de los entrevistados y a los objetivos del

entrevistador.
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8.3.3. Resultados de las entrevistas

Los resultados mas significativos obtenidos a partir de las respuestas de los
sujetos que hemos entrevistado y que hacen referencia a las relaciones presentes
en el modelo causal propuesto en la segunda fase del presente estudio son los
siguientes.

La gran mayoria de los entrevistados no considera de gran utilidad las
matematicas para su vida cotidiana. En cuanto a la utilidad para su vida académica
y laboral se observan diferencias entre aquellos alumnos que han elegido carreras
sin matematicas (que no las consideran Utiles en absoluto).y los que se han
decantado por alguna titulacién que si contempla la materia en su plan de estudios
(que si las consideran Utiles). Dentro de este ultimo grupo, consistentemente con
el modelo causal propuesto, los estudiantes que se han decantado por titulaciones
mas técnicas tienen mas clara la utilidad de la materia para su vida académica que
aquellos que han escogido una titulacion con menor orientacién matematica.
Como hemos apuntado anteriormente, existe un pequefio nimero de casos dentro
del conjunto de alumnos de bachillerato a los que se paso la escala de ansiedad
que no se ajustan al modelo propuesto y que por ello han sido seleccionados. En el
caso de la relacion rendimiento-ansiedad hemos entrevistado a tres sujetos con
bajo rendimiento que pese a ello han escogido titulaciones técnicas. Dos de los
entrevistados (que reportan en la escala niveles bajos de ansiedad) admiten
haberse esforzado poco en el estudio de las matematicas y afirman ser capaces de
superar la materia si se esfuerzan mas mientras que la tercera participante (que
reporta valores altos de ansiedad) no confia en sus posibilidades y confiesa
sentirse preocupada por las matematicas que debera cursar en caso de poder entrar

en la carrera, pero se deja llevar por la ilusién de estudiar algo que realmente le
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gusta. Asi, vemos que aungue el rendimiento influye en la eleccion de la
titulacion, la ansiedad matematica también juega un papel importante ya que los
que la poseen van minando su seguridad y confianza hasta convencerse de su
incapacidad para hacer frente a titulaciones orientadas a la materia.

Siguiendo los objetivos planteados, hemos comprobado si existen estereotipos
entre los entrevistados que les hagan creer que existen estudios superiores mas
adecuados para hombres y otros para mujeres. Todos los participantes consideran
igualmente capaces tanto a hombres como a mujeres para cursar cualquier
titulacion pero la mayoria admite que en nuestra sociedad todavia existen ciertos
prejuicios que encasillan a cada género en un tipo de ocupaciones.

Para complementar la informacién proporcionada por el modelo causal hemos
indagado qué factores influyen en la eleccion de la titulacion universitaria y
hemos descubierto que, aunque la gran mayoria basa esta decision en sus gustos
personales, la situacion econdmica y social por la que atraviesa nuestro pais en
estos momentos provoca que los estudiantes también tengan en cuenta cuales son
las oportunidades de trabajo que les brinda cada carrera.

Teniendo presentes los indicadores de la ansiedad matemética tomados en el
modelo causal hemos profundizado en las respuestas de ansiedad que
experimentan los participantes cuando hacen matematicas.

Las respuestas dadas por los entrevistados muestran que todos ellos, a excepcion
de uno, poseen cierto grado de ansiedad. De manera general, las situaciones de
examen son las que mas ansiedad provocan. Aterrizando en las tareas que se
suelen trabajar en el aula, los problemas provocan una serie de respuestas de
ansiedad que los ejercicios de mera aplicacion de algoritmos no provocan. Dentro

de estas respuestas de ansiedad se encuentra el rechazo inicial que provoca que el
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alumno se tense por el simple hecho de tener que hacer un problema sin haber
evaluado ni siquiera su dificultad o el proceso a seguir para su resolucion. En
cuanto al ambiente de aula, hemos comprobado que los alumnos que se sienten
incomodos o tensos en el transcurso de una clase normal lo estan debido a su
temor por ser sacados a la pizarra, aungue este temor puede variar en funcién del
tipo de profesor que se tenga. Es pues esencial que el docente esté familiarizado
con la problemética que rodea al fendmeno de la ansiedad matematica y sea
consciente de que su conducta es fundamental para no fomentar el miedo y la
incomodidad en la asignatura de matematicas. Ademas es imprescindible adaptar
el modo en que se trabajan los problemas con el fin de disminuir las respuestas
afectivas negativas asociadas a ellos.

Por otro lado hemos comprobado que ninguno de los entrevistados conoce
técnicas de auto-control que pueda aplicar para tratar las respuestas de ansiedad
surgidas en los examenes. En este punto se aprecia la importancia de trabajos
como el de Caballero et al. (2009), que realizan una implementacion para el aula
basada en la resolucién de problemas con el fin de dotar a los futuros docentes de
técnicas de afrontamiento y control emocional que mejoren sus estados de
ansiedad y bloqueo.

En cuanto a la relacion ansiedad-rendimiento hemos verificado que, a excepcion
del alumno que no reporta ansiedad, todos los entrevistados creen que los
sentimientos negativos hacia las matematicas influyen en las calificaciones en la
materia y que si ellos consiguieran vencer lo que sienten sus notas mejorarian.

Por otro lado, las respuestas de los entrevistados reflejan que aquellos estudiantes
que han reportado experiencias de ansiedad en sus respuestas poseen una baja

capacidad percibida para afrontar las matematicas y se sienten inseguros ante ella
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a diferencia del sujeto que no ha mostrado ansiedad, que dice sentirse seguro ante
la materia y no duda de su capacidad para enfrentarse a ella. De este modo
obtenemos resultados consistentes con la relacion presente en el modelo causal
que vincula mediante una correlacion negativa la ansiedad matematica y la
autoconfianza.

Uno de los factores mas estudiado con referencia a la ansiedad matemaética es el
género. Esto es debido a que, desde el inicio de su estudio hasta la actualidad, se
han hallado diferencias de género por las que las mujeres reportan mayor ansiedad
que los hombres. Son variados los motivos que se han barajado para explicar este
fendmeno pero consideramos que algunos de ellos (como el trato diferenciado que
el profesor ofrece a nifios y nifias en el aula o la creencia de que las mujeres no
poseen capacidad matematica) no tienen cabida en los tiempos que corren. Por
tanto, en la bdsqueda de una teoria que explique por qué siguen dandose
diferencias a dia de hoy, hemos encontrado una hipotesis que puede encajar y que
es defendida por autores como Reyes (1984), Martin (1994) o Perina (2002). Esta
hipotesis contempla la posibilidad de que las mujeres tiendan a explicitar mas sus
experiencias de ansiedad al rellenar un instrumento de auto-reporte que los
hombres. De este modo, ante sentimientos similares, las mujeres asignarian
puntuaciones mas altas a los items de la escala.

Comprobar si esta premisa se da en un aula de bachillerato ha sido uno de
nuestros objetivos al planear las entrevistas. Para ello hemos adoptado dos
medidas: por un lado hemos comprobado si existen sujetos que hayan obtenido
puntuaciones diferentes en la escala pero demuestren experimentar sensaciones

similares y por otro hemos tomado a un grupo de dos hombres y dos mujeres que
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han vuelto a cumplimentar los items del cuestionario basandose en un mismo caso
ajeno al suyo propio.

Con respecto a la primera medida tomada, las respuestas a la entrevista apuntan a
que los sujetos C9 y 14 poseen un nivel de ansiedad similar y sin embargo la
alumna C9 obtuvo en la escala una puntuacién que indica que posee un nivel alto
de ansiedad mientras que el estudiante 14 reflejaba en la escala que su nivel de
ansiedad es bajo.

Por tanto aqui tenemos un primer caso en el que, ante sensaciones similares, se
otorgan puntuaciones diferentes al rellenar el instrumento de auto-reporte
dependiendo del sexo del sujeto.

La segunda medida adoptada nos ha llevado a pedir a los estudiantes con codigos
3, 18 (ambas mujeres), 14 y 43 (hombres) que vuelvan a puntuar la escala pero
esta vez pensando que son Luis, el personaje de la historieta que se les presenta en
la entrevista. Las dos alumnas han escogido valores méas altos que sus dos
comparfieros para puntuar los items de la escala de ansiedad. Por tanto, los
resultados obtenidos apuntan a que, ante una misma situacion (en este caso la de
Luis), las mujeres asignan puntuaciones mas altas que los hombres en el
cuestionario.

Por tanto concluimos que, aunque estos resultados no son generalizables, apuntan
a que a pie de aula se cumple la hipdtesis de que las mujeres son mas dadas a
expresar sus experiencias en los instrumentos de auto-reporte que los hombres.
Dentro de las consecuencias de la ansiedad matematica se encuentra la evitacion
de la materia. Un alumno que experimenta sentimientos negativos al hacer
matematicas puede plantearse que la Unica manera de evitar esos sentimientos es

dejar de estudiarlas. Este razonamiento es el que comparten muchos estudiantes

382



Capitulo 8. Conclusiones

que deciden no tomar mas cursos de matematicas en cuanto estos pasan a ser
optativos, reduciendo asi el abanico de posibles estudios a los que pueden optar.
Sobre este tema existen un gran nimero de investigaciones (véase capitulo 2) y
nosotros hemos querido obtener informacion al respecto a través de los sujetos
entrevistados. Ademas de la informacion que nos proporciona el andlisis de
perfiles realizado, que refleja que esta tendencia existe en los estudiantes de
bachillerato participantes, hemos querido comprobar la viabilidad de extender el
modelo a alumnos que han decidido no tomar matematicas ni en bachillerato ni en
la universidad. Por este motivo hemos incluido dos alumnas que no han tomado
matematicas en bachillerato y que reflejan un alto nivel de ansiedad en la escala.
Sus respuestas nos han permitido profundizar en los sintomas asociados a una
ansiedad elevada y a los momentos concretos en los que ésta es maxima. Ademas,
nos han mostrado que la relacion principal del modelo que apunta a que una alta
ansiedad conlleva tomar una carrera con pocas matematicas, también se cumple
para ellas y por tanto posiblemente sea viable la extensién del modelo. De la
informacion obtenida, nos ha llamado la atencion que una de las alumnas quisiera
estudiar durante un tiempo la carrera de Magisterio y admita que, de seguir siendo
esta su eleccion, habria evitado igualmente las matematicas. Esto nos lleva a
reflexionar sobre la realidad de las aulas de Magisterio donde una gran proporcion
de estudiantes siente aversion por las matematicas y por ello dejaron de
estudiarlas en cuanto les fue posible. Consideramos que este es un problema
importante a tratar, ya que por un lado este fendmeno conlleva que los estudiantes
para maestros entren en la facultad con serias carencias en cuanto a contenido
matematico y por otro condiciona la calidad del aprendizaje de los nifios que en

un futuro seran sus alumnos. Este condicionamiento viene determinado por el
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hecho de que un docente al que no le gustan las matematicas y que no se siente
comodo con ellas nunca podra conseguir que sus alumnos las vean atractivas y
disfruten con ellas. Afortunadamente, existe en la actualidad un gran ndmero de
investigadores que estan centrando sus esfuerzos en analizar y mejorar las
respuestas afectivas que los futuros maestros experimentan hacia las matematicas.
Volviendo a los resultados podemos afirmar que, de manera general, las
respuestas que hemos obtenido de las dos alumnas dejan patente la intensidad de
sus reacciones de ansiedad ante las matematicas y también que la incomodidad
que sienten al enfrentarse a la materia es lo que ha guiado la decision de evitar las
matematicas por todos los medios en la etapa educativa que estan cursando.
Ademas, esta decision la han tomado siendo conscientes de que al hacerlo estaban
renunciando a la posibilidad de acceder a numerosas titulaciones universitarias
restringiendo de manera dréastica sus oportunidades de futuro. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos por autores como Scarpello (2005) o Eshaqg (2006).
Estos hechos no hacen més que constatar la necesidad de afrontar y tratar el
problema de la ansiedad (y las reacciones afectivas negativas en general) hacia las
matematicas desde sus inicios para poder erradicarlo y que de este modo el
estudio de la asignatura de matematicas no suponga un suplicio para los alumnos.
Si consiguiéramos que todos los estudiantes se sintieran comodos en matematicas,
ademas de mejorar la calidad de su aprendizaje, evitariamos que la eleccion de
itinerario en bachillerato se rigiera por esta asignatura y conseguiriamos que los
estudiantes siguieran contando con todo el abanico de posibilidades que los
estudios universitarios les brindan sin destruir innecesariamente oportunidades de

futuro.
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8.4. Aportes del trabajo

Los aportes mas significativos que se derivan de la presente investigacion dentro
del campo de la educacion matematica son de varios tipos: la primera se refiere a
la deteccion de ansiedad matematica en los alumnos que ingresan en la
universidad y su cuantificacion, la segunda es la propuesta de un modelo que
regula las relaciones de la ansiedad con otros factores importantes en educacion
matematica, la tercera es de caracter metodologico y la cuarta aportacion se refiere
a la descripcidn real de casos extremos de ansiedad..

El primer aporte surge del andlisis de la ansiedad matematica, la autoconfianza y
la utilidad otorgada a las matematicas basado en una amplia muestra y que tiene
en cuenta la titulacion universitaria escogida por los estudiantes. Este es un
analisis novedoso en cuanto que evalla estas respuestas afectivas relacionandolas
con el sistema educativo universitario espafiol. Puede contribuir, pues, en primer
lugar a la toma de conciencia por parte de las instituciones pertinentes de la
importancia de un problema que afecta a gran parte de los estudiantes
universitarios, la ansiedad hacia las matematicas. En segundo lugar, la realidad
que en este trabajo se muestra puede promover la voluntad por parte del
profesorado pre-universitario y universitario de trabajar el afecto con el fin de
mejorar la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

La construccion de un modelo causal que conjuga aspectos afectivos,
demogréaficos y acadéemicos y que sea Util para predecir la eleccion de la titulacion
universitaria que va a escoger un sujeto consideramos que constituye un
importante paso adelante en el campo del estudio del afecto. No son muy
numerosos los trabajos que en el area de la ansiedad matematica realizan analisis

causales y mucho menos aquellos que combinan méas de dos variables. Por tanto,
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el modelo causal propuesto y evaluado en la presente investigacion constituye un
aporte significativo dada su complejidad y la cantidad de aspectos que se
relacionan, que completa y complementa la informacion existente en la literatura.
Ademas, el método utilizado, la modelizacion mediante ecuaciones estructurales,
es un método presente en un pequefio nimero de investigaciones sobre ansiedad
pero que posee un gran potencial que puesto a disposicion del estudio de este
fendmeno reporta informacion de suma utilidad y aplicabilidad en la préctica.

En cuanto a las entrevistas realizadas, por una parte extraemos informacion que
profundiza en la influencia de los sentimientos hacia la asignatura de matematicas
a la hora de elegir itinerario en bachillerato y carrera universitaria. No abundan los
trabajos que indagan en estos aspectos y teniendo en cuenta que la evitacion de las
matematicas condiciona notablemente el futuro académico de los estudiantes, es
esencial conocer qué papel juegan las respuestas afectivas a la hora de decidir no
seguir cursando la materia.

Por otra parte, la inclusion de historietas contadas en vifietas en la entrevista ha
demostrado ser un elemento facilitador a la hora de extraer informacién de los
sujetos. Asi pues, consideramos que éste es un aporte importante por cuanto abre
la puerta a una nueva forma de comunicacion en el estudio del afecto que pasa de
la pregunta directa a la aproximacion del problema por medio de una situacion
ajena y atractiva para el entrevistado que consigue derribar las barreras que

pueden existir al hablar de los propios sentimientos.

8.5. Limitaciones del trabajo

En las primeras fases del presente estudio hemos analizado las caracteristicas de

una muestra de alumnos noveles universitarios matriculados en el primer curso de
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titulaciones que poseen asignaturas de matematicas. Debido a la naturaleza del
muestreo utilizado y a las condiciones que envuelven la aplicacion del
instrumento, hemos estado sometidos a una serie de limitaciones como la
relacionada con que no hemos elegido las caracteristicas de la muestra, ya que los
participantes son los estudiantes que el dia de administracion del instrumento se
encontraban en el aula. Por este motivo existe cierto desequilibrio entre el nimero
de alumnos de las diferentes carreras, existiendo alguna en la que hubiera sido
deseable que dicho nimero fuera mayor.

Otro aspecto que puede suponer una limitacion en este trabajo es el cambio de los
planes de estudios de las titulaciones universitarias debido a su incorporacion al
marco del Plan Bolonia. De este modo, las carreras a las que pertenecen los
estudiantes de la muestra estan desapareciendo como tal para dar paso a los
nuevos grados, que conllevan una serie de cambios y adaptaciones en sus planes
de estudio.

En la construccion del modelo causal hemos contemplado las variables que con
mayor frecuencia aparecen relacionadas con la ansiedad matematica en la
literatura, pero somos conscientes de que pueden existir otro tipo de variables o
factores que pueden tener cabida en el modelo propuesto y que no hemos

considerado. Este hecho constituye otra limitacion de nuestro trabajo.

8.6. Posibles lineas de continuaciéon

Al margen de investigaciones que se puedan sugerir sobre intervencion para
aliviar la ansiedad matematica, del estudio que hemos realizado se desprenden
determinadas ideas para continuar realizando trabajos de investigacion sobre la

ansiedad matematica.
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Dado que el trabajo se ha realizado con una muestra de estudiantes de la
Universidad de Granada, surge la posibilidad de continuar el estudio replicandolo
en otros centros universitarios, con la finalidad de validar los resultados
obtenidos. Asimismo cabe la posibilidad de réplica con estudiantes que sigan

nuevos planes de estudios.

Hemos hipotetizado en este trabajo sobre las razones de la existencia de mayor
ansiedad en las mujeres que en los hombres. El andlisis que hemos realizado

puede continuarse como foco central de un nuevo trabajo de investigacion.

Del anélisis de perfiles realizado, se desprende que existe un nimero limitado de
estudiantes que presentan caracteristicas que no encajan en el modelo causal
propuesto. Estos pocos estudiantes merecen ser estudiados en profundidad vy,
aungue en este trabajo hemos iniciado una aproximacion a su estudio, es necesaria

mayor atencion investigadora al respecto.

El modelo causal se ha construido considerando las variables que ya han sido
detectadas previamente en la literatura como importantes en relacion con la
ansiedad. Pero se debe seguir indagando y completando el modelo con otras

hipotéticas variables que puedan surgir y se demuestre que son relevantes.

La extension del modelo causal a alumnos que eligen carreras sin matematicas es

una de las posibles vias de complecion de los resultados obtenidos en este trabajo.
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La ansiedad matematica se da hacia distintos topicos de la matematica, pero hay
uno en concreto que merece ser resaltado desde el punto de vista cognitivo. Se
trata de la preocupacion respecto a la resolucion de problemas de matematicas,
que se ha mostrado especialmente alta en nuestro estudio en comparacion con
otros aspectos del test. El estudio de las respuestas cognitivas de ansiedad al
resolver problemas y las caracteristicas de estos que las provocan es un tema

sugerente de investigacion.
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Anexo 1
Trabajos sobre estrategias de
Intervencion para reducir la
ansiedad matematica

De la revision de la literatura extraemos una descripcion cronoldgica, que
pasamos a detallar, de los trabajos que se han centrado en el disefio,
implementacion y evaluacion de estrategias de aula que persiguen reducir los
problemas de ansiedad matematica que poseen los estudiantes.

Tobias y Weissbrod (1980) presentan una vision general de las caracteristicas
que comparten los programas de intervencion llevados a cabo hasta la fecha
con el fin de reducir la ansiedad. Afirman que han podido comprobar que
ensefian tanto técnicas de afrontamiento de la misma- ya que muchos sujetos
no tienen conciencia de hasta qué punto su ansiedad les dificulta el aprendizaje
y por tanto tener conciencia de ello es un paso fundamental- como contenidos
matematicos y que no existe un técnica que rija estas intervenciones pero si un
objetivo comun que es cambiar la atmosfera del aula para evitar la tension y la
competicion. Una manera de hacerlo, afirman, es reemplazando la jerarquia
profesor-alumno por una relacion mas igualitaria.

En este camino, vemos que en el trabajo de Larson (1983), la autora da una
serie de pautas que a ella le han funcionado en su curso de Métodos
Matematicos con futuros maestros y que tiene por objetivo mejorar la
predisposicion de los alumnos hacia la materia, reduciendo su ansiedad
matematica. Larson recomienda trabajar en grupos pequefios- ya que los

alumnos de este modo se animan a participar-, compartir distintas
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aproximaciones a la resolucion de cada problema y discutirlos en clase- los
alumnos comprueban que existen diferentes formas de resolver una tarea-
explorar materiales y aprender demostraciones- los estudiantes entienden el
por qué de los enunciados que hasta ahora solo se habian limitado a
memorizar-, manejar libros de texto y revistas- para que el futuro maestro se
sienta seguro con ellos- y evitar en la medida de lo posible los exdmenes- ya
que la ansiedad hacia ellos agrava la ansiedad matematica-.

En la revision de la literatura llevada a cabo por Wood (1988) se citan algunos
trabajos realizados a finales de los 70 y durante los 80, cuya finalidad era
reducir la ansiedad matematica de estudiantes para maestro. El autor resume
estas intervenciones afirmando que en todas ellas se presto especial atencién a
la introduccion paulatina de material, a no asumir ninglin conocimiento previo
y a animar a los alumnos a hablar de su proceso de pensamiento. En pocas
palabras, el autor dice que aunque parezca simplista lo que se hizo fue
simplemente utilizar buenas précticas de ensefianza con unos resultados
satisfactorios en todos los casos.

Williams (1988) clasifica los programas de intervencion para reducir la
ansiedad en tres categorias:

- Intervenciones que se centran en el contenido matematico, asumiendo que
cuanto mas contenido entiendan los alumnos menos ansiedad sufriran

- Intervenciones para ensefiar a los alumnos a manejar su propia ansiedad por
medio de técnicas de desensibilizacion, grupos de soporte y entrenamiento
para el manejo de la ansiedad

- Intervenciones que combinan las aproximaciones anteriores
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En el mismo sentido, nombra algunas técnicas que los profesores pueden
emplear para la prevencion de la ansiedad matematica en sus estudiantes,
como son: utilizar varios estilos de aprendizaje; hacer matematicas relevantes;
asegurarse de que la atmdsfera de clase es propicia a que los alumnos se
sientan libres de preguntar cualquier duda; proveer al alumnado de
experiencias positivas en la materia; usar juegos que requieran un pensamiento
original, intuicién y que refuercen su confianza; y no tener miedo de mostrar
en clase que el profesor también puede cometer errores. Es importante que los
profesores tengan predisposicion para adoptar este tipo de medidas y luchar
contra la ansiedad. A este respecto Gémez-Chacdn (2002) afirma que “muchos
profesores de Matemaéticas contindan sintiéndose incomodos al tratar temas
como la ansiedad en Matematicas, los bloqueos, etc., porque se vincula
enteramente el &mbito de su resolucion al &rea psicopedagdgica” (p. 24).
Dinkheller (1993) comprueba en su trabajo que el uso de calculadoras graficas
en el aula produce una reduccion significativa del nivel de ansiedad en los 76
alumnos universitarios participantes en su estudio.

Lato (1993), realiza un estudio experimental con 39 alumnos de noveno grado
de educacion secundaria. En los resultados se observa una reduccién
significativa de la ansiedad matematica en el grupo experimental, que ha
recibido una intervencién que incluye habitos efectivos de estudio,
exploracion de topicos matematicos, ejercicios para aliviar la ansiedad
matematica utilizando modificaciones cognitivo-conductuales y remedios
matematicos.

En su trabajo, Lafferty (1994) compara el nivel de ansiedad y el rendimiento

de un grupo de 430 estudiantes de educacion primaria dividiéndolos en dos
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subgrupos: uno de control que utiliza un libro de texto tradicional y otro,
experimental, que utiliza un libro de texto basado en el desarrollo incremental
(enfatiza en las continuas revisiones de los topicos previamente aprendidos).
Sus resultados demuestran que el grupo experimental presenta un grado de
ansiedad matematica significativamente menor y un rendimiento
significativamente mayor.

Continuando el estudio del colectivo de alumnos de educacion primaria,
Browning (1994) realiza un disefio experimental para comprobar si los
alumnos de su muestra- estudiantes de quinto grado- reducen su ansiedad al
ejercer como tutores de estudiantes de segundo grado, ensefiandoles a realizar
operaciones de suma y resta basicas. Para ello cada tutor utiliza los materiales
y metodologia que creen conveniente (materiales manipulativos, juegos, etc.).
Los resultados no muestran diferencias significativas en el nivel de ansiedad
antes y después de la realizacion de la practica.

Los estudiantes de educacion primaria también son el foco de atencién de
Wittman (1995) que parte de la base de que la automatizacién de las
herramientas de multiplicar mejora la ansiedad matematica de los alumnos.
Por ello divide a los 24 alumnos de cuarto curso participantes en su
investigacion en dos grupos con los que trabaja técnicas de entrenamiento de
mecanizacion: uno formado por los que tienen ansiedad alta y otro formado
por los sujetos no ansiosos. Los resultados de este estudio muestran que las
nifias muy ansiosas reducen significativamente su nivel de ansiedad, mientras
que los sujetos con un nivel bajo de ansiedad matematica no lo hacen.

Los resultados del trabajo de Koelling (1995) muestran que las diferencias en

el comportamiento del profesor no afectan a los cambios en cuanto al nivel de
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ansiedad matematica de los alumnos. En su trabajo analiza a 612 estudiantes
universitarios que perciben los siguientes comportamientos del profesor como
capaces de mejorar y/o aliviar la ansiedad matematica: fomentar la
autoconfianza, la autonomia y el pragmatismo del alumno, promover la
armonia de la clase y mostrar su propia flexibilidad.

Alsup (1995) explora la eficacia de la ensefianza centrada en problemas- una
estrategia instruccional basada en el constructivismo- para mejorar el
conocimiento conceptual de las fracciones, decimales y porcentajes, la
ansiedad matemética y la confianza en uno mismo para ensefiar. Para ello
toma una muestra formada por 33 futuros maestros y concluye que la
estrategia implementada, efectivamente, mejora significativamente tanto el
conocimiento conceptual como la autoconfianza y la ansiedad matematica.

En el trabajo llevado a cabo por Brown (1995) se muestra como los registros
escritos de aprendizaje ayudan a tratar la ansiedad matematica. Y es que lleva
a cabo un disefio experimental que le permite comparar el grado de reduccion
de la ansiedad matematica entre un grupo que recibe la ensefianza de modo
habitual y otro en el que se llevan a cabo registros de ensefianza (los alumnos
escriben lo que han aprendido durante la semana). Ambos grupos trabajan la
introduccion al algebra y en el grupo experimental se observa una mayor
reduccion de la ansiedad.

Gardner (1996) introduce el uso de las nuevas tecnologias en un curso de
algebra intermedia haciendo hincapié en las interrelaciones entre las
representaciones simbolica, numérica, grafica y verbal de las funciones. Su
muestra la forman 479 alumnos de nivel universitario y el objetivo de su

trabajo es comprobar si se producen cambios en la ansiedad matematica de los
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estudiantes. Los resultados muestran que, aunque un gran namero de sujetos
reduce su nivel de ansiedad, las diferencias que se producen no son
significativas.

Otra practica llevada a cabo con el fin de reducir la ansiedad matematica es la
implementada por Covalt (1996), que trabaja con 38 estudiantes universitarios
matriculados en un curso de educacion psicoldgica y a los que divide en dos
grupos: uno experimental y otro de control. Los dos grupos empiezan
realizando una serie de técnicas de relajacion. A continuacién el grupo de
control pasa a trabajar de manera colectiva la resolucion de problemas,
mientras que el experimental antes de eso implementa actividades relacionadas
con las imagenes mentales (utilizadas en investigaciones anteriores con éxito
para reducir la ansiedad). Los resultados de este estudio indican que no se
muestran diferencias significativas entre los dos grupos, esto es, que las
imagenes mentales no han funcionado de manera eficaz en la disminucién de
la ansiedad matematica en los sujetos de la muestra.

Hotz (1996) compara dos grupos de futuros maestros con el fin de comprobar
si la préctica llevada a cabo con uno de ellos- basada en la discusion en
pequefios grupos y en el registro escrito de un diario de trabajo- es eficaz para
la reduccion de la ansiedad matematica. Los resultados muestran disminucion
en el nivel de ansiedad en ambos grupos, por tanto no puede achacarse a la
efectividad de la préctica efectuada.

Etches (1997) sondea la ansiedad matematica de un grupo de futuros maestros
a través de un taller y afirma en sus conclusiones que para reducir la ansiedad

es necesario una ensefianza méas préxima a las situaciones cotidianas de la
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vida, que evite la ambigliedad en los enunciados de los problemas verbales y
gue mantenga el equilibrio entre trabajo individual y cooperativo.

En el trabajo de Peskoff (1997) se evalla la relacion entre el nivel de ansiedad
matematica (nivel alto o nivel bajo) y las estrategias utilizadas por los sujetos
para enfrentarse a ella. Para ello se toma una muestra de 279 estudiantes
universitarios en los que se mide su nivel de ansiedad matematica y a los que
se hace elegir entre diez estrategias para enfrentarse a ella segin cuan
frecuentemente la utilizan y cémo la valoran. Los resultados muestran que los
alumnos con un bajo nivel de ansiedad utilizan y valoran méas que los de alto
nivel de ansiedad la mayoria de estrategias.

Newstead (1998) trabaja con alumnos de entre 9 y 11 afios, comparando el
nivel de ansiedad que experimentan los que reciben una ensefianza tradicional
(trabajo individual con lapiz y papel y demostracién de la solucion por parte
del profesor) y aquellos que reciben una ensefianza alternativa que enfatiza en
la resolucién de problemas en grupo y en la discusion de las estrategias
informales utilizadas por los estudiantes como base de su aprendizaje. Las
conclusiones muestran que el grupo de alumnos con mayor ansiedad es el que
ha recibido las clases de manera tradicional.

En su trabajo, Schroeder (1998) explora a un grupo de 23 estudiantes de
primer curso de universidad matriculados un curso de matematica remedial
(curso disefiado para aquellos alumnos que necesitan remediar su falta de
conocimiento o sus deficiencias en cuanto a herramientas de trabajo correctas).
En dicho curso se aplican métodos de ensefianza basados en el conocimiento
conceptual y se analiza si dichos métodos producen un cambio y cuales son los

factores percibidos por los alumnos que lo han propiciado. Los resultados
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indican que, efectivamente, los participantes reducen significativamente su
ansiedad jugando el método de instruccion un papel fundamental en este
cambio. Ademas, los alumnos expresan un sentimiento de responsabilidad
sobre su propio aprendizaje, siendo la comunicacion por medio de discusiones
y registros escritos un precursor del desarrollo de su pensamiento.

Townsend, Moore, Tuck y Wilton (1998), trabajan con 153 alumnos
universitarios de psicologia inscritos en un laboratorio de ciencias sociales
estadisticas, en el que se enfatiza en el aprendizaje cooperativo y en las
sesiones de discusion como base de la construccion de conocimiento. Los
autores analizan el nivel de ansiedad matematica de los sujetos al comenzar y
al acabar dicha asignatura comprobando, contrariamente a lo que se podia
suponer, que el nivel de ansiedad no varid significativamente aunque si mejoro
el concepto que de si mismos tenian los alumnos frente a las matematicas.
Tooke y Lindstrom (1998) aplican varios programas de intervencién a un
grupo de futuros maestros y comparan la reduccion en el nivel de ansiedad
matematica que dichos programas generan. EI primero consiste en un curso de
matematicas con una metodologia “tradicional” basada en explicaciones,
lecturas, trabajo en casa y examenes. El segundo es un curso de matematicas
con el mismo contenido que el primero pero con una metodologia basada en
las recomendaciones del NCTM, que contiene preguntas abiertas, trabajo en
grupo y materiales manipulativos. El tercer programa incluye dos secciones
sobre métodos de ensefianza matematica, que cubre el mismo contenido
matematico que los anteriores pero hace hincapié en coémo se ha de ensefiar

dicho contenido y en cémo lo aprenden los alumnos. Las conclusiones
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confirman que solo el tercer programa consiguié reducir la ansiedad
matematica en los futuros maestros de manera significativa.

Al igual que el segundo programa de la investigacion arriba descrita, la
metodologia basada en los estandares del NCTM es la que aplica Sloan (1999)
con el fin de determinar su eficacia en la reduccion de la ansiedad matematica.
Dicha metodologia es aplicada a un grupo de 72 estudiantes para maestro que
reducen significativamente su ansiedad matematica con esta practica. Ademas
se identificaron algunos factores clave que intervinieron en esta mejora, como
son la metodologia del profesor, experiencias de campo y trabajo en grupo,
disposicion del profesor y atmosfera de clase. Contrariamente también se
identificaron algunos factores que provocan un aumento en la ansiedad y que
estan relacionados con la realizacion de examenes sobre la materia y el hecho
de no estar familiarizados con los materiales manipulativos.

Kovarik (1999) explora la eficacia de aplicar en su asignatura de célculo una
pedagogia basada en el fomento de los siguientes aspectos: el uso de las
matematicas para comprender las situaciones de la vida real; el uso del célculo
para formular, resolver y comunicar problemas; el uso de la tecnologia como
parte integrada del proceso de formulacion, resolucion y comunicacion de los
problemas; y el trabajo y aprendizaje cooperativos. En su estudio participan 69
estudiantes de educacion superior (community college) y concluye que la
préactica implementada reduce de manera significativa su ansiedad matematica.
El estudio de Buchanan (2000) muestra la efectividad de un taller online
creado para reducir la ansiedad matematica. La autora trabaja con 11 alumnas
universitarias de diferentes edades y concluye que dicho taller promueve la

reduccion de los niveles de ansiedad.
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McFadden (2001) realiza una practica en la que aplica durante un semestre a
un grupo experimental una ensefianza basada en el funcionamiento del cerebro
que comprende algunas estrategias por parte del docente como son: enriquecer
el ambiente, reducir el estrés y las situaciones amenazantes, adquirir la
atencion de los estudiantes, comprender la emocién, proporcionar un
aprendizaje significativo y mejorar la memoria. Su muestra estd formada por
53 estudiantes de educacion superior (community college) y sus resultados
muestran que tanto en el grupo experimental como en el de control- que
recibe una ensefianza tradicional- se produce una mejora significativa en la
ansiedad matematica y que al comparar ambos grupos no aparecen diferencias
significativas entre ellos.

Con estudiantes de educacién superior también trabaja Wynne (2001), que
explora la eficacia de introducir técnicas de estudio de matematicas en una
asignatura de algebra. En este estudio participan 88 estudiantes y los
resultados apuntan a que aquellos que reciben las técnicas de estudio por un
lado consiguen superar mas exitosamente la asignatura que aquellos que no la
recibieron y por otro reducen significativamente su nivel de ansiedad
matematica.

McCulloch (2001) implementa un programa de intervencion basado en el
trabajo manipulativo y en la teoria de Bruner (ensefianza por descubrimiento)
en un grupo de 87 estudiantes para maestros matriculados en un curso de
métodos matematicos. El objetivo de dicha intervencion es comprobar si estos
métodos son Utiles para reducir el nivel de ansiedad matematica en los

alumnos. Los resultados muestran, efectivamente, una reduccion significativa
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en el nivel de ansiedad de los alumnos medido antes y después de la
intervencion.

En su trabajo, Quifiones (2001) explora a un grupo de 68 estudiantes
universitarios que divide en un grupo de control y uno experimental. A este
altimo le aplica la técnica STAD basada en la ensefianza cooperativa con el fin
de comprobar hasta qué punto es efectiva en la lucha contra la ansiedad
matematica. Sus resultados muestran diferencias significativas entre ambos
grupos en cuanto su ansiedad matematica. Ademas también se hallaron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en lo referente a su
aprovechamiento en algebra. Estos dos hallazgos respaldan la idea de que la
técnica STAD es efectiva. Sin embargo, no todos los estudios llegan a la
misma conclusion. El trabajo de Stevens (2010), compara el efecto sobre la
ansiedad matematica de la ensefianza cooperativa y la ensefianza directa (por
medio de explicaciones orales y apuntes por parte del profesor) en un grupo de
133 alumnos de educacion superior (community college). Discrepando con los
anteriores resultados, se muestra una reduccion significativa del nivel de
ansiedad matematica exclusivamente en el grupo que ha recibido la ensefianza
directa. Pero como indica la autora, estos resultados no deben descartar la
ensefianza cooperativa como metodologia apropiada en las aulas, y mas
trabajos sobre ella en relacion a la ansiedad deben ser propuestos.

Por otro lado, Guerrero, Blanco y Vicente (2002) proponen un programa de
intervencion cuya finalidad es aprender a resolver problemas y desarrollar
actividades que permitan al sujeto afrontar situaciones ansidgenas en
matematicas. Dicho programa ensefia a entrenar los procesos cognitivos y

adiestra al alumno a afrontar situaciones de ansiedad, a relajarse
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fisiolégicamente y a manejar sus emociones. En la misma linea han trabajado
Caballero, Guerrero, Blanco y Piedehierro (2009), que han aplicado un taller
de resolucién de problemas a un grupo de 56 futuros maestros, concluyendo
que el blogueo en la resolucion del problema y no tanto el problema en si es lo
que provoca la ansiedad, y que despues de la implementacion del taller los
alumnos son capaces de afrontar dicho bloqueo siendo persistentes en la
busqueda de diferentes métodos para la resolucion del problema.
Couch-Kuchey (2002), trabaja con un grupo de 41 futuros maestros de
educacién infantil, a los que les imparte un curso de métodos matematicos de
corte constructivista donde se enfatiza en el uso de materiales manipulativos y
en su aplicacion a los conceptos concretos que se quieran ensefiar. Al medir la
ansiedad matematica de los sujetos antes y después de recibir el curso, se
observa una reduccidn significativa del nivel de ansiedad matematica,
indicando que el curso de métodos matematicos implementado es eficaz en el
tratamiento de la misma.

Beard (2003) analiza el cambio en el rendimiento y en la ansiedad matematica
en un grupo de 34 estudiantes de cuarto grado de educacion primaria. Para ello
utiliza una metodologia experimental en la que al grupo de control se le
proporciona la ensefianza habitual durante un curso mientras que el grupo
experimental recibe una ensefianza alternativa en la que se integran libros de
lectura para abordar los contenidos. Ambos grupos mejoran su rendimiento y
reducen su ansiedad. Cabe destacar que los participantes del grupo
experimental declararon haber vivido la experiencia méas divertida hasta el

momento en la asignatura de matematicas con los libros de lectura.
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En el estudio llevado a cabo por Zettle (2003) se realizan dos terapias
diferentes con un grupo de 24 alumnos universitarios. Por una parte se
implementa terapia de aceptacion y compromiso (ACT) y por otra una terapia
de desensibilizacion sistematica. El objetivo del experimento es comprobar si
se reduce la ansiedad matematica en los alumnos y con cual de las dos terapias
lo hace en mayor grado. Las conclusiones indican que en ambas se reduce de
manera equivalente y significativa. Esto nos muestra que el uso de técnicas
psicol6gicas puede ser atil en el tratamiento de la ansiedad matematica.
Respaldando esta idea, se encuentran los resultados del trabajo de Shen
(2009). En él se trabaja con un grupo de 109 estudiantes de GED (General
Educational Development: estudios conducentes a la obtencion del titulo de
educacién preparatoria) adscritos a un centro de educacion superior. El
objetivo es comprobar el efecto de recibir apoyo emocional y motivaciones
por parte de agentes psicopedagdgicos sobre la ansiedad matematica. Para ello
realiza una comparacion del nivel de ansiedad del subgrupo de la muestra que
recibe dicho apoyo y el que no, concluyendo que aquellos sujetos que reciben
apoyo por parte de los agentes psicopedagdgicos rinden mejor en su
aprendizaje y poseen menor grado de ansiedad matematica

Kolacinski (2003) estudia a un grupo de 193 estudiantes recién ingresados en
la universidad y comprueba que su ansiedad matematica va incrementando
segun sus estilos atribucionales en matematicas varian en este orden: los que
lo atribuyen su fracaso a la falta de esfuerzo, los que lo atribuyen a factores del
entorno, los que lo atribuyen a dificultad de las tareas y los que lo atribuyen a
la habilidad propia. Ademas el autor clasifica a los participantes en dos
grupos, uno de control y otro experimental con el que implementa un
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programa que contiene varios métodos para mejorar la impotencia aprendida
(incapacidad de desarrollar conductas adaptativas que alivie los estimulos
aversivos). Con este programa se pretende reducir la ansiedad matematica de
los estudiantes pero dicha reduccidn no se produce.

En su investigacion, Clark-Bland (2004) analiza a un grupo de 23 estudiantes
de educacion superior (community college) indagando si la ensefianza de
diferentes estrategias de aprendizaje y el uso de diarios de trabajo produce una
reduccion de la ansiedad matematica. En los resultados se muestra una mejora
por parte de los alumnos pero no suficientemente clara para afirmar que se ha
producido un cambio positivo con respecto a la ansiedad debido a la técnica
implementada.

Cohen y Leung (2004) relatan las mejoras observadas en un grupo de 5
maestros- uno en formacion y cuatro en activo- con patente ansiedad
matematica tras la aplicacion de un programa de intervencién centrado en el
desarrollo de su conocimiento conceptual, su pensamiento matematico y de las
herramientas para la resolucion de problemas a la vez que ayuda a los sujetos a
reflexionar acerca de sus experiencias matematicas y a tratar su ansiedad. Los
resultados indican una reduccion significativa en su nivel de ansiedad durante
la implementacion del programa, ya que los participantes mejoraron la
comprension de como la ansiedad interfiere en su funcionamiento mental
durante las actividades matematicas, y esto a su vez les ayuda a estar méas
relajados cuando se enfrentan a una nueva tarea. Sin embargo esta mejora no
implica una erradicacion total de la ansiedad que sufren estos sujetos pero si
condiciona el punto hasta el cual ésta los bloguea y les impide enfrentarse a

nuevos retos.
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En los estudios de Uusimaki (2004) y Uusimaki y Kidman (2004a, 2004b), se
implementa un programa de intervencion que consta de tres fases: fase de
identificacion, fase de intervencion y fase de evaluacion. En la primera fase
identifican a los sujetos con los que van a trabajar (16 futuros maestros) y les
hacen un pre-entrevista indagando las causas de la aparicion de su ansiedad
matematica y cuéles son las situaciones traumaticas que han vivido en clase de
matematicas a lo largo de su etapa estudiantil. La fase de intervencion consta
de un pre-test de ansiedad (realizado on-line), una serie de actividades
(realizadas también en formato digital y compartidas a través de una
plataforma virtual) y un post-test de ansiedad (el mismo practicado
anteriormente). Esta fase se repite con cada una de las cuatro actividades
identificadas como problematicas para el grupo: calculo mental, espacio y
medida, &lgebra y operaciones con nimeros. La Ultima fase consiste en una
reflexion por parte de los participantes y una post-entrevista que pretende
averiguar si se han producido o no cambios tras la implementacion del
programa. Las conclusiones recogen que para la mayoria de los participantes
su aversion por las matematicas empez6 en la educacién primaria como
resultado de la conducta inadecuada del profesor. Ademas todos los
participantes experimentaron una significante reduccion de su ansiedad
matematica desde el pre-test al post-test de cada actividad. Por ultimo, los
autores afirman que esta reduccion puede deberse a varios factores como son,
el soporte continuo de los grupos de trabajo a través de la plataforma digital, el
soporte recibido por el investigador y el ambiente no amenazador y no

intimidatorio en el que se desarrolld la intervencion.
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Una revision de la literatura relativamente actualizada es la que nos presentan
Furner y Berman (2004), que realizan una recopilacion de préacticas y técnicas
que tanto los docentes como los padres de los alumnos pueden poner en
practica para prevenir y en su caso reducir la ansiedad. Entre ellas se
encuentran una serie de pautas de buena préactica extraidos de los Estandares
del NCTM del afio 1995 que pasan por enfatizar el hecho de que todos
podemos cometer errores haciendo matematicas, disefiar experiencias
positivas en clase o resaltar la importancia de un proceso de pensamiento de
calidad frente a la manipulacion mecanica de formulas. Para ello, los autores
reconocen la necesidad de que los profesores promulguen la discusién en clase
y la resolucion de problemas, ya que cuanto mas animen al alumnado a
examinar su procesos de pensamiento y a justificar el uso de herramientas
matema@ticas, mas los beneficiaran.

Perry (2004) intenta hacer una clasificacion de los diferentes tipos de ansiedad
matematica que un alumno de grado pre-universitario y universitario puede
presentar basandose en declaraciones por parte de los mismos, y ademas
resume una serie de estrategias que, en opinion de alumnos y profesores,
pueden ser eficaces para abordarla.

El estudio de Pérez (2005) explora la incidencia en la ansiedad matematica del
registro por parte de los alumnos de un diario de trabajo. Con tal fin selecciona
una muestra de 123 estudiantes de educacidn superior (community college)
hispano-latinos concluyendo que el registro en un diario del trabajo realizado
es efectivo en la reduccion de la ansiedad.

Johnson (2006) analiza el nivel de ansiedad que presenta un grupo de 26

alumnos de los dltimos cursos de ensefianza secundaria y comprueba el
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impacto que tiene su intervencion en la reduccion de la misma. Su conclusion
es que, aunque por metodos cualitativos se observa una mejora en algunos
individuos puntuales, los datos cuantitativos no reportan diferencias
significativas en el nivel de ansiedad matematica antes y después de la practica
realizada.

El trabajo de Husni (2006) se centra en un grupo de estudiantes universitarios
afroamericanos y su objetivo es comprobar si la inclusion en la asignatura de
matematicas basicas de técnicas de reduccion de la ansiedad y técnicas que
proporcionen herramientas de estudio de las matematicas contribuye a la
reduccion de la ansiedad matematica. Para hacer esta comprobacién forma dos
grupos de 33 estudiantes cada uno y en uno de ellos (que serd el grupo
experimental) introduce, entre otras cosas, el aprendizaje colaborativo, el
registro de un diario de aprendizaje y las instrucciones de relajacion. El
resultado es que el grupo experimental reduce significativamente su ansiedad
matematica e incrementa significativamente su rendimiento.

Con un enfoque cualitativo, Morris (2006) aborda la exploracion de los
factores que los estudiantes perciben como reductores de su ansiedad
matematica. Para ello trabaja con 21 estudiantes universitarios que han
reducido significativamente su ansiedad durante el curso. Los resultados
muestran la importancia de la que dotan los sujetos a los factores afectivos,
siendo la actitud del profesor- creyendo en los alumnos y propiciando una
atmdsfera agradable de clase- una razdn especifica para la mejora de la
ansiedad matematica.

Edelmuth (2006) ofrece una serie de técnicas dirigidas a los alumnos, a los
padres y a los profesores, tanto para reducir como para prevenir la ansiedad
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matematica. Entre otras cosas, para los docentes aconseja crear un ambiente
distendido en clase en el que los alumnos se sientan confiados y tratar
cuestiones de una manera abierta, haciendo uso del humor y mostrando a los
estudiantes que existen diferentes caminos para obtener la solucion de un
problema y que los errores dan la oportunidad de aprender. Por otra parte,
aconseja a los padres no mostrar su propia aversion por la asignatura ya que
este sentimiento de rechazo puede transmitirse a sus hijos y educarlos en la
cultura matematica, es decir, aplicarla a la vida cotidiana tanto como sea
posible (contar, comparar precios, razonar de manera ldgica ante ciertas
situaciones, etc.).

En la misma linea Jones (2006), después de realizar un estudio de casos con
dos estudiantes de octavo grado afirma que “los profesores deben ser
conscientes de los problemas de sus alumnos con la ansiedad matematica y
con la falta de autoestima ya que teniendo este conocimiento podran
implementar en clase aquellas técnicas que favorezcan un ambiente calmado y
relajado con el fin de reducir la ansiedad” (p. 103).

En las técnicas que pueden implementar los profesores se basa igualmente el
trabajo de Harding y Terrel (2006), que se centran en indicar estrategias que
pueden ser llevadas a cabo para reducir la ansiedad matematica de aquellos
alumnos que utilizan un aprendizaje visual. Dichas estrategias pasan por el uso
de paginas web, mapas conceptuales, mapas de ideas, diagramas de Venn y
graficos variados.

En el trabajo de Alvarado-Mateo (2007) se implementan técnicas de ensefianza
cooperativa (basada en la técnica TAI) con el fin de comprobar si ello reduce

el nivel de ansiedad matematica de los alumnos que participaron en el
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experimento (jovenes de entre 16 y 18 afos). Su conclusion es que no se
muestran diferencias significativas entre la ansiedad previa y la ansiedad post-
implementacion en su muestra. Por ello afirma que es necesaria la
intervencion psicopedagogica individualizada complementando cualquier
técnica educativa que se lleve a cabo para asi “desensibilizar” al sujeto del
estimulo negativo que le produce ansiedad.

En su trabajo Gresham (2007) implementa una practica basada en la teoria de
Bruner (ensefianza por descubrimiento), en un grupo de 246 estudiantes de
magisterio con el fin de comprobar sus niveles de ansiedad antes y después de
la misma. Sus conclusiones son alentadoras, ya que se dio una reduccién
estadisticamente significativa en aquellos alumnos que completaron la
practica.

lossi (2007) realiza una revision de la literatura a través de la cual clasifica las
estrategias para minimizar la ansiedad matematica en estrategias curriculares,
tales como realizacion de nuevas pruebas, aprendizaje a su propio ritmo,
educaciéon a distancia, clases con alumnos de un solo sexo y cursos de
ansiedad matematica; estrategias de ensefianza, tales como manuales,
tecnologia, técnicas de auto-regulacion, y comunicacion,; y estrategias no-
docente, tales como terapia de relajacion y tratamiento psicoldgico.

El objetivo de la investigacion de Emig (2009) es comprobar si la discusion
guiada sobre la ansiedad matematica es efectiva para reducir la ansiedad. Para
comprobarlo analiza a un grupo de 39 estudiantes universitarios y concluye
que los efectos de su préctica no son estadisticamente significativos.

El trabajo de Kimber (2009) consiste en examinar el efecto del entrenamiento

en el aprendizaje auto-regulado (gestion del tiempo, cémo se leen los libros de
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texto con el fin de entenderlos, herramientas de organizacion, realizacion y
preparacion de examenes de matematicas y uso de estimacion en resolucion de
problemas) en el nivel de ansiedad matematica en un grupo de 29 futuros
maestros. El disefio de investigacion es experimental creandose dos grupos y
aplicandose el entrenamiento a uno de ellos. Los resultados muestran que
dicho entrenamiento no produjo una reduccion del grado de ansiedad
matematica. El autor reconoce las limitaciones de su estudio afirmando que
posiblemente los resultados son debidos a la falta de tiempo para completar el
entrenamiento unido a la dificultad por integrar dicho entrenamiento en el
curriculo de la asignatura.

Wilson (2009b) describe las ventajas de utilizar la biblioterapia para reducir la
ansiedad matematica en los futuros profesores y para que ellos también puedan
utilizarla en su carrera profesional para afrontar la ansiedad de sus alumnos.
Esta técnica se basa en lecturas que hacen al individuo ansioso identificarse
con el protagonista de la historia en concreto, reflexionar sobre sus propias
experiencias (se les pide que las escriban) y comprobar por medio de la
ejemplificacion que se puede superar el problema en cuestion.

Wei (2010) analiza el impacto de un tratamiento para la ansiedad matematica
implementado con un grupo de 128 estudiantes de educacion secundaria. Su
préactica consiste en una serie de actividades matematicas que se realizan por
ordenador y para las cuales tienen el asesoramiento de un agente virtual. Con
los sujetos participantes en el estudio se forman dos grupos. Uno de ellos
realiza las actividades recibiendo mensajes por parte del agente virtual
orientados a reducir su ansiedad matematica. El otro grupo realiza las

actividades sin este tipo de mensajes. Los resultados del trabajo muestran que
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los mensajes no han tenido ningun efecto sobre la ansiedad, ya que no se
observan diferencias significativas en cuanto al grado de ansiedad antes y
después de la practica por parte de ninguno de los dos grupos.

Centrandose en el colectivo de futuros maestros, Dunkle (2010) implementa
una préactica con 56 estudiantes que fomenta el conocimiento del curriculum,
el uso de literatura en el aula de matemaéticas, el uso de materiales
manipulativos y la eleccion del vocabulario mateméatico adecuado en la
préactica. La autora extrae de sus resultados que en los alumnos de su muestra
se produce una reduccion significativa del nivel de ansiedad debida a la
préctica realizada.

Pensando en los docentes en activo, Martinez y Pérez (2008) describen un
taller dirigido a ellos con el fin de concienciarlos de la importancia de la
ansiedad matematica en los alumnos y de su interferencia en el desempefio de
los mismos, dandoles una serie de pautas que les pueden ayudar a reducirla
con los beneficios que ello conlleva respecto a la calidad del proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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Anexo 2
Instrumentos de medida de la
ansiedad matematica

Clasificacion cronologica de los instrumentos de medida de la ansiedad
matematica.
e NAS: (Number Anxiety Scale de Dreger y Aiken, 1957): Fue el primer
instrumento que media la ansiedad en matematicas, aunque particularizaba a
los numeros.
¢ MARS (Mathematics Anxiety Rating Scale de Richardson y Suinn, 1972):
Mide la respuesta de ansiedad de los estudiantes cuando hacen matematicas en
su vida cotidiana y también en situaciones académicas. Consta de 98 items con
5 posibles respuestas cada una. De esta escala se han hecho adaptaciones a lo
largo del tiempo, como son:

0 MARS-A (Mathematics Anxiety Rating Scale for Adolescents de Suinn'y
Edwards, 1982): Consta de 98 items tipo Likert con 5 posibles respuestas
para medir la ansiedad matematica en adolescentes.

0 MARS-E (Mathematics Anxiety Rating Scale for Elementary School
Students de Suinn, Taylor y Edwards, 1988): Esta formada por 26 items
tipo Likert y que pretenden medir el grado de ansiedad en alumnos de
ensefianza elemental.

0 MARS-R (Math Anxiety Rating Scale-Revised de Plake y Parker 1982):
Es una adaptacion de la escala original que sélo utiliza 24 items de los 98

iniciales.
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o Phobos Inventory: Escala adaptada de la original que construye Ferguson
(1986) y que consta de 30 items que, a grupos de diez, miden la ansiedad
numérica, la ansiedad hacia los examenes de matematicas y la ansiedad
hacia lo abstracto.

0 MARS-30 items de Suinn y Winston (2003): Es una escala que se crea
adaptando la original para que conste de 30 items y sea mas sencilla su
administracion.

» MARS-SV (MARS-30 en espafiol de Goldwaser, 2008): traduce la
escala creada por Suinn y Winston y realiza los examenes
psicométricos pertinentes para asegurar su fiabilidad interna.

0 RMARS (Revised Math Anxiety Rating Scale, de Baloglu, 2002): Es una
adapacion de la MARS que consta de 25 items que mide el nivel de
ansiedad que presentan los estudiantes en tres categorias, que son
ansiedad ante los examenes de matematicas, ansiedad ante tareas
numeéricas y ansiedad ante un curso de matematicas.

0 AMAS (Abbreviated Math Anxiety Scale de Hopko, Mahadevan, Bare y
Hunt, 2003): Es una version adaptada de la MARS-R pero con tan sélo 9
items. Pretende medir dos factores que son ansiedad hacia el aprendizaje
matematico y ansiedad hacia la evaluacién en matematicas.

e MAS (Mathematics Anxiety Scale de Fennema y Sherman, 1976): Es el
instrumento utilizado en nuestra investigacion. Mide tanto sentimientos
producidos en los estudiantes que sufren ansiedad matematica como sintomas
somaticos asociados a ella. Consta de 12 items tipo Likert que comprenden 5

posibles respuestas por cada uno.
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o0 MAS (Mathematics Anxiety Scale de Betz, 1978): Es una adaptacion de
la escala de Fenema y Sherman (1976) pero con solo 10 items, 5 en
positivo y 5 en negativo.

» MAS-R (Mathematics Anxiety Scale Revised de Bai, Wang, Pan y
Frey, 2009). Es una adaptacion de la escala de Betz que consta de
14 items que mide la ansiedad matematica desde una perspectiva
bidimensional
e MAI (Mathematics Attitude Inventory de Sandman, 1980): Contiene una
subescala de ansiedad que mide la ansiedad matematica de los estudiantes en
situaciones académicas generales.
¢ MAQ (Mathematics Anxiety Questionnaire de Meece, 1981): Esta disefiado
para detectar posibles factores cognitivos y afectivos de la ansiedad
matematica, siguiendo la caracterizacion de la ansiedad ante los exdmenes.
e SIMS-AS (Second Internacional Mathematics Study Anxiety Scale): Mide el
grado en el que los alumnos se sienten amenazados o atemorizados por las
matematicas o el sentimiento de calma y relajacion que les aporta realizar
tareas matematicas.
¢ MASC (Mathematics Anxiety Scale for Children de Chiu y Henry, 1990):
Creada para abordar la ansiedad matematica de nifios de grado 4 a 8. Aborda
varias situaciones que pueden activar una respuesta de ansiedad matematica en
los estudiantes- desde utilizar un nuevo libro de texto a tener un examen
importante de la materia-.
¢ IMAPS (Instrument of Mathematics Anxiety for Primary School Children de
Newstead, 1992): Incluye items referentes al desagrado general de las

matematicas, al trabajo con nimeros y sumas, al trabajo de otras actividades
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diarias relacionadas con matematicas y al trabajo de la materia en clase y en
casa.

¢ Online Anxiety Survey: Instrumento elaborado por Uusimaki, Yeh y Nason
en 2003. Es una escala ideada para aplicarla a un grupo de sujetos antes y
después de realizar una actividad matematica concreta. Tiene por objetivos
concienciar a los sujetos sobre sus sentimientos hacia la actividad en cuestion
y medir las tendencias de estos sentimientos (negativos o positivos) reveladas
en el proceso de aprendizaje.

e Escala de Ansiedad hacia las Matematicas de Mufioz y Mato: Fue
desarrollada y validada en 2007 y engloba 5 factores que comprenden la
ansiedad ante la evaluacion en matematicas, ansiedad ante la eventualidad,
ansiedad ante la comprension de problemas, ansiedad frente a los nimeros y
operaciones matematicas y la ansiedad ante situaciones matematicas de la vida

real.
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Anexo 3
Items de las escalas e instrumento
final

Tabla A3.1.
Items de las tres escalas administradas

Escala de ansiedad matematica
No le tengo ninglin miedo a las matematicas
No me importaria nada hacer mas cursos de matematicas
Normalmente no me preocupo sobre si soy capaz de resolver los problemas de matematicas
Casi nunca me pongo nervioso durante un examen de matematicas
Normalmente estoy tranquilo durante los exdmenes de matematicas
Normalmente estoy tranquilo en las clases de mateméaticas
Normalmente las matematicas me ponen incomodo y nervioso
Las matematicas me ponen incémodo, inquieto, irritable e impaciente
Me pongo malo cuando pienso en intentar hacer problemas de matematicas
Cuando hago problemas de matematicas se me queda la mente en blanco y no soy capaz de pensar claramente
Una prueba de mateméaticas me daria miedo

Las matematicas me hacen sentir preocupado, confundido y nervioso

Escala de autoconfianza

Me siento seguro de mi mismo cuando intento hacer matematicas

Estoy seguro de que podria abordar tareas complejas en matematicas

Estoy seguro de que puedo prender matematicas

Creo que podria con matematicas mas dificiles

Puedo conseguir buenas notas en matematicas

Me siento muy seguro cuando se trata e matematicas

No tengo capacidad para las matematicas

No creo que pudiera hacer matematicas superiores

No so el tipo de persona quien se le da bien las matematicas

Por alguna razén, aunque estudio, las matematicas son realmente duras para mi
Lo hago muy bien en la mayoria de asignaturas, pero cuando se trata de matematicas realmente lo echo a perder

Matematicas es mi peor asignatura

Escala de utilidad percibida

Estudio matematicas porque sé lo Gtiles que son

Las matematicas no seran importantes para mi vocacion en la vida
Matematicas es un asignatura necesaria y que merece la pena

Las matematicas no tienen ninguna relevancia para mi vida

Saber matematicas me ayudara a ganarme la vida

Estudiar matematicas es una pérdida de tiempo
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UNIVERSIDAD DE GRANADA
DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA

E STIMADO/A ALUMNO/A,

Tenemos el gusto de dirigirnos a ti para brindarte la oportunidad de participar en una
actividad de apoyo a la investigacion. Nuestro Departamento, en el marco de sus lineas de trabajo
esta investigando, en la Universidad de Granada, la Interrelacion entre diversos aspectos
concernientes al Aprendizaje de las Matemdrticas: ideas que los estudiantes tienen sobre ellas, metas
y estrategias que utilizan, percepcién de ellos mismos como aprendices de matemdticas, resultados
académicos, etc.

Solicitamos tu cooperacién solidaria pues la informacién que aportes puede resultar de gran
utilidad para mejorar de las condiciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el dmbito
universitario ;En qué consiste tu participacidon?: en rellenar unos datos y responder a una serie de
preguntas agrupadas en diversos cuestionarios. Es importante que a la hora de responder tengas
presente las siguientes “Orientaciones/Instrucciones Generales™:

1°. Esto NO ES NI UNA PRUEBA NI UN TEST: no existen respuestas correctas o
incorrectas, porque cada cudl tiene su propio estilo de aprender, sus metas e ideas respecto a la
asignatura, etc.

2°. Trata de responder de modo realista y sincero. Se trata de conocer lo que ti realmente
crees 0 haces y no lo que piensas que deberia ser o lo que otras personas creen o hacen.

3°. No te preocupes por proyectar una ‘buena imagen’. Tus respuestas son absolutamente
CONDIFENCIALES, de acuerdo con el Informe del Comité de Etica y la Ley de Secreto Profesional
y de Proteccidn de Datos; los profesores no podrdn acceder a ellas, y, en ningin caso tendrdn
incidencia alguna en tus resultados académicos.

4°, Para cada pregunta has de elegir una UNICA respuesta (rodedndola con un circulo), de
acuerdo con la escala que se te proporcionard (si en alguna de ellas te equivocas, tichala con un aspa
y rodea con un circulo la nueva eleccion). Las preguntas aparecen impresas en ambas caras de cada
una de las hojas. Trabaja rdpido (tu primera reaccion es probablemente la mejor), pero no lo hagas
a la ligera. Si no estds seguro de qué respuesta elegir, escoge aquella que esté mas proxima a lo que
ti piensas, y sobre todo, no olvides responder a todas las preguntas, compruébalo antes de
entregar.

Muchas gracias por tu cooperacion.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Rellenar y poner un aspa (X) donde corresponda
L Facultad/Escuela: . Curso: _o ; Grupo ':I
° Edad: |:] anos. Sexo: D Masculino; D Femenino.

®  Nota final (expresion numérica) en Matematicas (del ultimo afio en que las curso) : | |

L4 Apellidos: ; Nombre:

- o JOO00O0O00 s
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AFECTO Y MATEMATICAS

INSTRUCCIONES: A continuacion encontrards una serie de afirmaciones sobre (i mismo en relacion

a las matematicas, con las que puedes estar mas o menos de acuerdo. Contesta rodeando con un circulo el valor
q(ue represente tu grado de acuerdo con el contenido de la afirmacion, segiin la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en Bastante en Ni de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
BLOQUE 1.
1 Estudio matematicas porque sé lodtilesqueson .. ... .. ... oL 2 3 4 5
2 Las matematicas no seran importantes para mi vocaciénenlawvida . . ... ... ... .. 2 3 4 3
3 Matemaricas es una asignatura necesaria y que merece lapena . ... ... ... ... .. 2 3 4 5
4 Las matemdticas no tienen ninguna relevancia paramivida . . . .. ........ ... .. 2 3 4 5
5 Saber matematicas me ayudard a ganarme lavida. . ............. . ... ... .. 2 3 4 5
6 Estudiar matematicas es una pérdidade tiempo .. ... ....... ... 2 3 45
Me siento seguro de mi mismo cuando intento hacer matematicas. 1 2 3 4 5
2 |No le tengo ningiin miedo a las matemdticas. 1 2 3 45
3 |Estoy seguro de que podria abordar tareas complejas en mateméticas. 1 2 3 4 3
4 |No me importaria nada hacer mds cursos de matematicas. 1 2 3 4 3
5 | Estoy seguro de que puedo aprender matematicas. 1 2 3 4 5
6 |Normalmente no me preocupo sobre si soy capaz de resolver los problemas de matematicas. | 1 2 3 4 3
7 |Creo que podria con matemdticas mds dificiles. 1 2 3 4 5
8 |Casi nunca me pongo ncrvioso durante un examen de matematicas. 1 2 3 435
9 | Puedo conseguir buenas notas en matematicas. 12 3 4 3
10| Normalmente estoy tranquilo durante los exdmenes de matematicas. 12 3 4 3
1| Me siento muy seguro cuando se trata de matematicas. 1 2 3 45
12 | Normalmente estoy tranquilo en las clases de matemdticas. 1 2 3 24 35
3| No tengo capacidad para las matemadticas. 1 2 3 4 5
4 |Normalmente las matemdticas me ponen incémodo y nervioso. 12 3 2 3
15| No creo que pudiera hacer matemdticas superiores. 1 2 3 4 3
16 |Las matematicas me ponen incémedo, inquieto, irritable e impaciente. 1 2 3 4 5
17|No scy el tipo de persona a quien se le dan bien las matematicas. 1 2 3 4 3
18 |Me pongo malo cuando pienso en intentar hacer problemas de matematicas. 1 2 3 4 53
18|Si estis leyendo con atencion, debes elegir el nimero tres como respuesta. 1 2 3 45
19| Por alguna razon, aunque estudio, las matemdticas son rcalmente duras para mi. 1 2 3 4 5
20 Cuando hago problemas de matematicas se me queda la mente en blanco y no soy capaz de 1 2 3 4 5
pensar claramente.
3 Lo hago muy bien en la mayoria de las asignaturas, pero cuando se trata de las matematicas 1 2 3 4 5
realmente lo echo a perder.
22| Una prueba de matemdticas me daria miedo. 1 2 3 5
23| Matemadticas es mi peor asignatura. 1 2 3 5
24 |Las matematicas me hacen sentir preocupado, confundido y nervioso. 1 2 3 4 5
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Anexo 4

Agrupacion de items de las escalas

Tabla A.4.1.

items de las escalas agrupados por aspectos sobre los que indagan

Escala de ansiedad

AG

AP

AE

1. No le tengo ningun
miedo a las matematicas

2. No me importaria nada
hacer mas cursos de
matematicas

6. Normalmente estoy
tranquilo en las clases de
matematicas

7. Normalmente las
matematicas me ponen
incomodo y nervioso
8. Las matematicas me

ponen incémodo, inquieto,

irritable e impaciente
12. Las matematicas me
hacen sentir preocupado,
confundido y nervioso

3. Normalmente no me
preocupo sobre si soy
capaz de resolver
problemas de matemaéticas
9. Me pongo malo cuando
pienso en intentar hacer
problemas de matemaéticas
10. Cuando hago
problemas de matematicas
se me queda la mente en
blanco y no soy capaz de
pensar claramente

4. Casi nunca me pongo
nervioso durante un
examen de matematicas

5. Normalmente estoy
tranquilo durante los
examenes de matematicas
11. Una prueba de
matematicas me daria
miedo

Escala de autoconfianza

SC

MA

1. Me siento seguro de mi mismo cuando

intento hacer matematicas

2. Estoy seguro de que podria abordar

11. Lo hago muy bien en la mayoria de las

asignaturas, pero cuando se trata de
matematicas realmente lo echo a perder

tareas complejas en matematicas
3. Estoy seguro de que puedo aprender

matematicas

4. Creo que podria con matematicas mas

dificiles

12. Matematicas es mi peor asignatura




Patricia Pérez Tyteca

Escala de autoconfianza

SC MA

5. Puedo conseguir buenas notas en
matematicas

6. Me siento muy seguro cuando se trata
de matematicas

7. No tengo capacidad para las
matematicas

8. No creo que pudiera hacer
matematicas superiores

9. No soy el tipo de persona a quien se le
dan bien las matematicas

10. Por alguna razon, aunque estudio, las
matematicas son realmente duras para mi

Escala de utilidad

UA uv
1. Estudio matematicas porque sé lo 2. Las matematicas no seran importantes
atiles que son para mi vocacion en la vida
3. Matematicas es una asignatura 4. Las matematicas no tienen ninguna
necesaria y que merece la pena relevancia para mi vida

6. Estudiar matematicas es una pérdida 5. Saber matematicas me ayudara a

de tiempo ganarme la vida

Nota: AG=ansiedad hacia las matematicas en general AE=ansiedad hacia los examenes de
matematicas AP=ansiedad hacia la resolucion de problemas SC=seguridad en uno
mismo y capacidad percibida en matematicas MA=matematicas comparada con otras asignaturas

UA=utilidad sin especificar ambito UV=utilidad para la vida
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Anexo 5
Clasificacion de titulaciones segun
su orientacion cientifico-
matematica

Tabla A5.1.
Clasificacion de las titulaciones segun su nivel de orientacion cientifico-
matematica

Orientacion Titulaciones

Nivel 1 Social Sociologia; Educacion Infantil; Educacion
Primaria; Politicas y Derecho; Relaciones
Laborales; Biblioteconomia y Documentacion

Nivel 2 Cientifico-sanitaria ~ Enfermeria; Farmacia; Optica; Biologia;
Geologia; Quimica

Nivel 3 Financiera Econdmicas; Administracion y Direccion de
Empresas; Empresariales

Nivel 4 Técnica Arquitectura;  Arquitectura Técnica; Ing.
Caminos, Canales 'y Puertos; Ing.
Telecomunicaciones; Ing. Informética; Ing.
Quimica; Ing. Técnica de Gestion; Ing.
Técnica de Sistemas

Nivel 5 Cientifico-matematica Fisica; Estadistica; Matematicas







Anexo 6
Instrumento administrado en la
fase de seleccion de participantes
para la entrevista
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Estimado/a alumnoy/a: Universidad de Granada

Tenemos el gusto de dirigirnos a ti para brindarte la oportunidad de participar en una actividad
de apoyo a la investigacion. En el departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad
de Granada estamos investigando la interrelacidon entre varios aspectos relacionados con el
aprendizaje de las matematicas: cdmo se sienten los alumnos ante esta asignatura, cuan util la
consideran, etc.

Solicitamos tu cooperacién solidaria pues la informacion que aportes puede resultar de gran

ayuda para mejorar las condiciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Tu participacion consiste en rellenar unos datos y responder a una serie de cuestiones que se
recogen en un cuestionario. Esta tarea no te llevara mas de 10 minutos.

Es importante que a la hora de responder tengas presente las siguientes instrucciones generales:

v' Tus respuestas son absolutamente CONFIDENCIALES, de acuerdo con el Informe del
Comité de Etica y la Ley de Secreto Profesional y de Proteccidn de Datos. Los profesores
no podran acceder a ellos y, en ningun caso tendran incidencia alguna en tus resultados
académicos.

v' No intentes proyectar una buena imagen. Trata de responder de modo realista y sincero.
Lo que nos interesa es conocer lo que tu realmente crees o sientes y no lo que piensas
que deberia ser o lo que otras personas hacen o creen.

v' Esto no es un examen ni una prueba. No existen respuestas correctas o incorrectas,
porque cada cual tiene sus propios pensamientos y sentimientos.

v Elige para cada pregunta una unica respuesta. Rodea con un circulo la opcién elegida y si
te equivocas tachala con un aspa y rodea tu nueva eleccién.

v' Trabaja rdpido (tu primera reaccion es probablemente la mejor) pero no lo hagas a la
ligera. Si no estds seguro de qué respuesta elegir, escoge aquella que esté mas préxima
a lo que tu piensas o sientes.

v' Y sobre todo, no olvides responder a todas las preguntas.

Muchas gracias por tu cooperacion.

RELLENA LOS SIGUIENTES DATOS

Cédigo de alumno: Sexo: Masculino [_] Femenino [ |Edad:

Nota en matematicas: Primera evaluacién Segunda evaluacién

Itinerario académico (Especifica las asignaturas de modalidad y optativas):

éQué quieres estudiar? (Si no lo tienes claro di el area):
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Anexo 6

AFECTO Y MATEMATICAS

INSTRUCCIONES: A continuacién encontraris una serie de afirmaciones sobre ti mismo en relacion

a las matematicas, con las que puedes estar mds o menos de acuerdo. Contesta rodeando con un circulo el valor
(ue represente tu grado de acuerdo con el contenido de la afirmacién, segin la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en Bastante en Ni de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
BLOQUE 1.
1 Estudio matematicas porque sé lo dtilesqueson ... ........ . .. L 1 2 3 4 5
2 Las matemdticas no seran importantes para mi vocaciénenlavida .. ........ ... 1 2 3 4 5
3 Matematicas es una asignatura necesaria y que merece lapena . ... ... ... .. ... 1 2 3 4 5
4 Las matemdticas no tienen ninguna relevanciaparamivida. .. ............... 1 2 3 45
5 Saber matematicas me ayudard a ganarme lavida. .. ... .. ... .. ..., 1 2 3 4 3
6 Estudiar matemdticas es una pérdidade tiempo .. .. ... ... . ... .. ... ... 1 2 3 4 53
I [Me siento seguro de mi mismo cuando intento hacer matematicas. 1 2 3 4 5
2 |No le tengo ninglin miedo a las matemadticas. 1 2 3 4 5
3 |Estoy seguro de que podria abordar tareas complejas en matemdticas. 1 2 3 435
4 |No me importaria nada hacer mis cursos de matematicas. 1 2 3 4 5
5 | Estoy seguro de que puedo aprender matematicas. 1 2 3 4 5
6 |Normalmente no me preocupo sobre si soy capaz de resolver los problemas de matemdticas. | 1 2 3 4 3
7 {Creo que podria con matemdticas mds dificiles. 1 2 3 4 5
8 |Casi nunca me pongo nervioso durante un examen de matematicas. 1 2 3 45
9 | Puedo conseguir buenas notas en matematicas. 12 3 4 5
10| Normalmente estoy tranquilo durante los exdmenes de matematicas. 12 3 45
i1|Me siento muy seguro cuando se trata de matematicas. 1 2 3 45
12 | Normalmente estoy tranquilo en las clases de matematicas. 1 2 3 245
13| No tengo capacidad para las matemadticas. 1 2 3 4 5
14| Normalmente las matemdticas me ponen incémodo y nervioso. 12 3 <5
15| No creo que pudiera hacer matemadticas superiores. 1 2 3 4 3
16 |Las matematicas me ponen incémodo, inguieto, irritable e impaciente. 1 2 3 4 5
17|No sey el tipo de persona a quien se le dan bien las matematicas. 1 2 3 4 3
18 [Me pongo malo cuando pienso en intentar hacer problemas de matemiticas. 1 2 3 4 5
18{Si ests leyendo con atenci6n, debes elegir el nimero tres como respuesta. 1 2 3 4 5
19| Por alguna razdn, aunque cstudio, las matematicas son recalmente duras para mi. 1 2 3 4 5
20 Cuando hago problemas de matematicas s¢ me queda la mente en blanco y no soy capaz de 1 2 3 4 s
pensar claramente.
. Lo hago muy bien en la mayoria de las asignaturas, pero cuando se trata de las matemiticas 1 2 3 4 s
realmente lo echo a perder.
22| Una prucba de matemdticas me daria miedo. 1 2 3 5
23 |Matemdticas es mi psor asignarura. 1 2 3 5
24 |Las matematicas me hacen sentir preocupado, confundido y nervioso. 1 2 3 4 5
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Anexo /
Guion de la entrevista

La entrevista empieza con una presentacién por parte de la entrevistadora-
investigadora que verifica algunos de los datos demograficos proporcionados por
el sujeto al rellenar las escalas (rendimiento, estudios que se pretenden cursar...).
A continuacién se procede a abordar el primer bloque tematico, que pretende
extraer informacién de cuan Utiles consideran los sujetos que son las y cuyo guion

es el siguiente:

Bien, en primer lugar me gustaria saber si consideras que las mateméticas son

utiles para ti. ¢ En qué areas y en qué sentido crees que te van a ayudar?

El segundo bloque de preguntas esta introducido por una historieta contada en
vifietas (vease figura A.7.1) y pretende extraer informacion sobre las experiencias
de ansiedad matematica experimentadas por los sujetos y sobre las partes de la
disciplina que causan mas respuestas afectivas (examenes, problemas, ejercicios).

El guidn de este bloque es el que sigue:

Ahora quiero que veas esta historieta en la que aparecen Luis y Ana y me digas

queé opinas, ¢vale?



Patricia Pérez Tyteca

VAYAIAHORA TOCA MATES.SI WO TE QUEJES HOMBRE, QUE TE GUSTAN? S GUE ERES FUES YO ME SIENTO MUY
FUDIERA ADELANTAR EL LAS MATES MO ESTAN TAN RARA TUYQ ESTOY SUPER BIEN CLUANBO CONSIGO
TIEMPO.... MAL. A Mi ME GUSTAN. INCOMODO EN CLASE Y ME RESOLVER UN PROBLEMA, FOR
PONGO MUY NERVIOSO CUANDO EJEMPLO. ES LINA
MANDAN ACTVIDADES SENSACIGN-.

MO ME HABLES DE FROBLEMAS FERO BUEND, N0 SERA FARA JEXAGERADO?ME SUDAN LAS MADRE MiA, ME ESTAS
QUE ME PONGO MALO, LOS TANTO, NO SEAS EXAGERADO MANOS, ME BLOAUED ¥ NG ASUSTANDOL.SI PLEDO
EJERCICIOS MECANICOS ALN HAY MANERA,Y YA NI TE AYUDARTE EN ALGO, DIMELO
DICES, BUEND SE COMO N T CUENTO EN LOS EXAMENES,
HACERLO PERO LOS ((?"’-t:
PROBLEMAS... 0t
: I \ r % |
{
A
-
:-ﬂ|
toonlet.comic smm patriciago 30 mar11, 3:31 AM

Figura A.7.1. Primer conjunto de vifietas de la entrevista

Bueno, ¢qué opinas de lo que pasa en la historieta? ¢Te sientes de algin modo

identificado/a con algun personaje? ¢Por qué?

En el tercer bloque tematico se pretende profundizar en la capacidad que los
entrevistados consideran tener para hacer matematicas y en los sentimientos de
inseguridad al enfrentarse a la materia. Este bloque también va introducido por
una serie de vifetas (véase figura A.7.2) que dan continuacion a la historia

relatada en el blogue anterior. Su guion se presenta a continuacion:
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Bien, sigamos con la historia

DEJALOI 51 MO HAY NADA
GUE HACERHAY PERSONAS
GIUE SIRVEN PARA LAS MATES
¥ OTRAS QUE NO

L

i

toonlet.comicreator! patriciaB0

SESTAS DICIENDO QUE ES
ALGO GENETICO? YO CREQ QUE

TOPOS SOMOS CAFACES

MIRA,TU NO LG
ENTIENDES.YO NO ME SIENTO
SBEGURO HACIENDO MATES, ES
QUE NO VALGO PARA ESTO

Anexo 7

4 YA ESTA? 4TE RINDES? gNO
TE VAS A ESFORZAR POR
APROBART QILIE RABIA!

30 mar 11, 3:43 AM

Figura A.7.2. Segundo conjunto de vifietas de la entrevista

¢Estas de acuerdo con que existen personas que no sirven para las matematicas y

otras que si? ¢De que crees que depende? ;Qué caracteristicas tienen las

personas que no sirven? Luis nombra la inseguridad ¢estas de acuerdo? ¢Qué

puedes decirme al respecto sobre ti mismo/a?

El final de la historieta, presentado en la figura A.7.3, introduce el cuarto bloque

tematico que pretende extraer informacion sobre el modo en que la ansiedad

matematica influye en el rendimiento y sobre cémo lleva a la evitacion de las

matematicas por parte de los sujetos ansiosos. El guién correspondiente a este

bloque es el siguiente:

Vamos a ver ahora como termina la historia

JAPROBAR? MIRA, LOS
NERVIOS, LA PREOCUPACION
Y TODO ESO ME HACE
QUEDARME EN BLANCO, ES
IMPOSIBLE APROBAR

Al

PERO TENGO LA SOLUCION
ME GLUITARE DE ENMEIO
ESTA ASIGNATURA EN CUANTO
PLEDA

toonlet.com/creator! patriciaBo

|FERO NO PUEDES HACER
ES0I 51 NO ESTUDIAS MATES
HABRA MUCHAS CARRERAS QUE
NO PODRAS COGER

ME DA IGUAL ESTUDIARE LO
GQUE SEA, CON TAL DE
FERDER DE VISTA LAS

MATEMATICAS..,

30 mar 11, 3:51 AM

Figura A.7.3. Tercer conjunto de vifietas de la entrevista
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¢ Que opinas de lo que dicen Luis y Ana? ¢Has vivido tu algo similar? ¢Crees que
los sentimientos hacia las matematicas influyen en las notas que se sacan? ¢Y
crees gue esto condiciona a algunos estudiantes a elegir cierto tipo de estudios y

otros no? ¢Qué puedes decirme de tu caso al respecto?

El blogque nimero cinco pretende obtener datos sobre el proceso de toma de
decision respecto a la titulacién universitaria que se va a cursar, y sobre la
existencia de prejuicios sociales que identifican ciertos estudios con un género

determinado. EI guidn de este bloque es el que se detalla a continuacion:

Muy bien, pues ya para ir terminando me gustaria que me cuentes qué te ha
Ilevado a elegir la titulacion que has elegido estudiar. ¢ Como fue el proceso de
decision?

¢Crees que existen carreras mas apropiadas para hombres que para mujeres o
viceversa? Existen carreras con mayoria masculina, como ingenierias o
arquitectura y otras con mayoria femenina, como magisterio o enfermeria ¢A qué

crees que se debe?

En el sexto y ultimo blogue tematico se pide a los entrevistados que vuelvan a
rellenar las escalas basandose en un caso externo al suyo. De este modo
pretendemos determinar si las mujeres son mas propensas que los hombres a
puntuar alto ante una misma situacion. Al ser este un aspecto que vamos a
analizar s6lo con cuatro de los entrevistados, esta es una parte de la entrevista que

no todos realizan. Su guion es el que sigue:
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Anexo 7

Ahora me gustaria que, pensando en el caso de Luis puntles el siguiente

cuestionario.

Para finalizar, la investigadora-entrevistadora agradece a colaboracion del

entrevistado y le invita a despejar cualquier duda que pueda tener sobre el proceso

de entrevista.
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Anexo 8
Asentimiento y consentimiento
Informado para participar en la

entrevista




Patricia Pérez Tyteca

Universidad de Granada

HOJA DE INFORMACION AL ALUMNO

Estimado/a alumno/a;

Soy Patricia Pérez-Tyteca, del departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada. Me conoces porque hace algin tiempo administré en tu
clase un cuestionario que tu rellenaste voluntariamente. Como ya sabes estoy
realizando una investigacion sobre algunos aspectos relacionados con el
aprendizaje de las matematicas con el fin de poder mejorarlo.

Para poder llevar a cabo esta investigacion necesito que alumnos de segundo de
bachillerato como tu participéis en una pequeiia entrevista sobre vuestros planes
formativos de futuro y sobre lo que sentis y pensais al hacer matematicas. Por
este motivo me gustaria saber si quieres participar en este estudio.

Ademas de tu decision también vamos a consultar la decision de tus padres, de
modo que hace falta que ambos estéis de acuerdo en que participes. Si ellos o tu
decidis que no vas a participar no pasa absolutamente nada. No tendrds ninguna
consecuencia ni nadie se enfadara contigo.

No tienes que dar una contestacion ahora, puedes pensarlo y hablarlo con tu
familia, amigos, etc. Si no entiendes cualquier cosa puedes preguntarmela sin
problemas que yo haré todo lo que pueda por resolver tus dudas.

Si decides participar en la investigaciéon te realizaré una entrevista que
grabaremos en video y que durara aproximadamente media hora. En ella te haré
preguntas sobre lo que quieres estudiar y cdmo te sientes cuando haces
matematicas. La grabacién se realiza para que yo pueda basarme en ella para
transcribir todo lo que decimos a papel y una vez que lo haga las cintas seran
borradas. Las imdgenes no se exhibirdn en ningun sitio ni nadie ajeno a la
investigacion tendrd acceso a ellas, por tanto tus profesores no podran verlay lo
que digas en la entrevista no va a influir en tu nota. En ningdn momento se
utilizard tu nombre sino el cddigo de alumno que se te asignd en el cuestionario.

Aunque ahora decidas participar, si mas adelante no quieres continuar puedes
dejarlo y no tendrds ninguna consecuencia.

Si decides participar en el estudio, por favor firma este formulario y una vez que
tus padres hayan consentido tu participacién concretaremos un dia y una hora
para la realizacion de la entrevista.
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Anexo 8

ASENTIMIENTO INFORMADO

Yo, ,

con DNI numero , estudiante de segundo de

bachillerato del centro educativo ... de Granada, declaro que:

1. He leido la Hoja de Informacién al Alumno y he entendido todo lo que pone en

ella

2. La investigadora ha contestado a todas las dudas que tenia sobre el estudio

3. Sé que puedo decidir no participar en este estudio y que no pasa nada

4. Sé que si decido participar me realizardn una entrevista que serd grabada en

video

5. Sé que si cuando empiece el estudio tengo alguna duda, puedo preguntar a la

investigadora las veces que necesite

6. Sé que cuando empiece el estudio y en cualquier momento puedo decir que ya
no quiero seguir participando y no tendré ninguna consecuencia negativa por

ello

7. He decidido participar en el estudio.

Firma del alumno/a:

Granada, a de de 2011
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Patricia Pérez Tyteca

Universidad de Granada

HOJA DE INFORMACION PARA PADRES/TUTORES

Estimado/a padre/madre/tutor/tutora:

Soy Patricia Pérez-Tyteca, del departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada. Nuestro departamento, en el marco de sus lineas de
trabajo esta investigando la interrelacion entre varios aspectos relacionados con
el aprendizaje de las matematicas: cdmo se sienten los alumnos ante esta
asignatura, cuan util la consideran, etc. Esta investigacidn tiene como objetivo
mejorar el proceso de ensefianza de las matematicas.

Necesitamos la colaboraciéon de alumnos de segundo de bachillerato y por ello
solicito su autorizacidon para que su hijo/a participe voluntariamente en este
estudio. Dicha participacién consistira en contestar unas preguntas en una
entrevista que tendrd una duracién aproximada de media hora. Esta entrevista
indagara en los planes formativos de futuro de su hijo/a y en los sentimientos
gue experimenta hacia las matematicas y serd grabada en video con el fin de
poder transcribirla a papel. En el momento en que lo hagamos las cintas seran
borradas. Las imagenes no seran exhibidas y nadie ajeno a la investigacion, como
los profesores de su hijo/a, tendra acceso a ellas, por tanto lo que en la
entrevista se cuente no tendrd ningun efecto sobre su nota. Asimismo la
participaciéon de su hijo/a serd totalmente confidencial ya que en ningun
momento de la investigacion se utilizard su nombre, sino que se le asignara un
cadigo identificativo.

Ademas de su autorizacion también le hemos pedido a su hijo/a su asentimiento
de manera que ambos deben estar de acuerdo en su participacion.

Si decide no autorizar a su hijo/a para que participe o éste/ésta no quiere
hacerlo no pasa nada; nadie le amonestard ni tendrd consecuencia alguna.

Si tiene alguna duda no dude en consultarme, ya que intentaré resolver todas las
cuestiones que puedan surgirle. Puede mandarme todas sus preguntas a la
direccion de correo electrdnica: tyteca@correo.ugr.es y las contestaré a la
mayor brevedad posible.

Aunque en un principio usted y su hijo/a decidan participar, tienen la libertad de
cambiar de opinién y retirarse en cualquier momento sin que esto suponga
problema alguno.

En caso de autorizar a su hijo/a para que colabore con la investigacién, por favor
firme el formulario que se adjunta a continuacion y hagalo llegar al profesor de
matematicas por medio de su hijo/a. Si asi lo desea y lo solicita (puede hacerlo
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por correo electrdnico) recibird una copia tanto de este formulario como del
firmado por su hijo/a.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, ,

con DNI numero , padre/madre/tutor/tutora de

J

estudiante de segundo de bachillerato del centro educativo ... de Granada,

declaro que:

1. He leido la Hoja de Informacién para Padres/Tutores y he entendido todo lo

que pone en ella
2. La investigadora ha contestado a todas las dudas que tenia sobre el estudio

3. Sé que puedo decidir no autorizar a mi hijo/a a participar en este estudio y que

este hecho no acarrea ninguna consecuencia negativa

4. Sé que si decido autorizar a mi hijo/a a participar le realizardn una entrevista

gue sera grabada en video

5. Sé que en el transcurso del estudio puedo preguntar a la investigadora las

dudas que me surjan

6. Sé que, aunque en un principio autorice a mi hijo/a a participar en el estudio,
puedo cambiar de opinién en cualquier momento sin que genere ningun

conflicto
7. He decidido autorizar a mi hijo/a a participar en el estudio

Firma del padre/madre/tutor/tutora:

Granada, a de de 2011
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Anexo 9
Supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas.

Resultados.

En primer lugar hemos realizado un histograma de frecuencias (véase figura
A.9.1) de la puntuacién media de la escala de ansiedad, que muestra el ajuste de la

distribucién de nuestros datos a la curva normal.

60

N
it

Frecuencia

20

Ansiedad

Figura A.9.1. Histograma de la puntuacién media en la escala de ansiedad
comparandola con la curva normal
Como se observa en el histograma, hay bastante concentracion de valores en
ambos lados, sobre todo en la zona derecha, encontrandose por encima de la curva
normal. Sin embargo en la zona central los valores estan por debajo de dicha

curva.
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Tabla A.9.1.
Coeficientes de asimetria y curtosis de la distribucion de los datos
Asimetria Curtosis
Estadistico Error® Estadistico Error?
Ansiedad ,260 ,071 -,451 ,142

% Los valores de los errores son estandarizados

Los coeficientes de asimetria y curtosis recogidos en la tabla A.9.1 confirman esta
impresion acerca de la distribucion de los datos, ya que el coeficiente de asimetria
es positivo, lo que indica que nuestros datos siguen una distribucion asimétrica
positiva, esto es, que existe mayor concentracion de valores a la derecha de la
media que a su izquierda. Vemos pues que en este aspecto no coincide con la
curva normal al ser ésta simétrica. Con respecto al coeficiente de curtosis, al ser
menor que cero indica que la distribucion es platicurtica, es decir, que presenta un
reducido grado de concentracion alrededor de los valores centrales de la variable.
La distribucién normal, sin embargo es mesocurtica (presenta un grado de
concentracion medio alrededor de los valores centrales de la variable). De este
modo, obtenemos otro indicio de que nuestros datos no se ajustan a una
distribucion normal.

Para mayor seguridad y claridad, ademas de las pruebas ya efectuadas hemos
realizado graficos Q-Q que muestran el ajuste de nuestros datos (véase figura 4.2)-
en este caso de la puntuacion media en la escala de ansiedad matematica- a la
curva normal y sendos contrastes de normalidad con el fin de determinar si
aceptamos o rechazamos la hipétesis de normalidad de nuestros datos.

La figura A.9.2 muestra con claridad que los datos obtenidos a través de la
muestra de este estudio, referentes a la puntuacion media en la escala de ansiedad,
se desvia de la distribucion normal, hecho que nos lleva sospechar que deberemos

rechazar la hipétesis de normalidad de nuestros datos.
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Figura A.9.2. Grafico Q-Q de ajuste de la media de la puntuacion en la escala de
ansiedad matematica a una distribucion normal
Para cerciorarnos de ello consultamos las pruebas de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, recogidas en la tabla A.9.2, que nos confirman nuestras sospechas: la

media en la puntuacion de la escala de ansiedad no sigue una distribucion normal.

Tabla A.9.2.
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para contrastar la normalidad de
los datos
Diferencias mas extremas Z de K-S Sig.
Absoluta Negativa Positiva
Ansiedad ,061 ,061 -,036 2,099 ,000*

Nota: La distribucion del test es normal . *p< .05

Otro supuesto necesario para poder aplicar pruebas paramétricas es el de
homogeneidad de varianzas (homocedasticidad). Para comprobar si se cumple
este supuesto para la clasificacion de los sujetos, tanto por niveles de orientacion

de su titulacién como por género, hemos realizado un contraste — en concreto la
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prueba de Levene (véase tabla A.9.3)- que tienen como hipotesis nula la
homogeneidad de varianzas.
Tabla A.9.3.

Prueba de Levene para contrastar la homogeneidad
de varianzas

Estadistico de Levene  dfl df2 Sig.
Ansiedad por sexo
1,407 1 1188 ,236
Ansiedad por nivel de orientacion de la titulacion
7,037 4 1187 ,000*
*p< .05

Los resultados recogidos en la tabla A.9.3 nos muestran que, en el caso de los
niveles de orientacion cientifico-matematica de las titulaciones debemos rechazar
la hipdtesis de homogeneidad de varianzas de la media de la puntuacion en la
escala de ansiedad (p<.05). En el caso de la agrupacion por genero (p>.05) si se
cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, aungue no es suficiente ya que
el de normalidad no se cumple.

Asi pues, hemos comprobado que, al no cumplir nuestros datos los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, no es adecuada la aplicacion de

pruebas paramétricas en el analisis de datos.
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