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RESUMEN

Los conocimientos matematicos son de suma importancia en la vida de las personas, por lo tanto
en la actualidad es necesario entender y hacer buen uso de las matematicas en la vida diaria. El
objetivo de este trabajo es identificar si en los alumnos del Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, existe
un conjunto de variables que pueden explicar la ansiedad frente a las matematicas. El estudio es
cuantitativo, la muestra de estudio se conformé de 303 estudiantes del nivel universitario del Instituto
Tecnoldgico de Tuxtepec, Oaxaca, de varios perfiles de ciencias sociales e ingenieria. Se utilizo el
cuestionario Mufoz y Mato-Vazquez (2007), para medir la ansiedad a las matematicas. Los
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resultados muestran que los estudiantes consideran que de las variables expuestas, la mas
preponderante es la ansiedad que les causa las matematicas cuando se encuentran en situaciones
de la vida real. Los resultados dejan ver que las variables analizadas contribuyen con el 81% a
determinar la ansiedad hacia las matematicas, el 19% restante es explicado por otras variables que
no han sido consideradas en esta investigacion. De ahi que, si el estudiante incrementa su ansiedad
en una de ellas por ejemplo hacia la compresion de los problemas matematicos, las otras variables
también se incrementan ya que los resultados muestran que hay una relacion directa entre ellas.
Palabras clave: Ansiedad, Matematicas, Actitud hacia las matematicas, Evaluacién matematica.

La presente investigacion es resultado de proyectos financiados por la Universidades
Cristobal Colon y la UASLP.

ABSTRACT

Mathematical knowledge is very important in the lives of people, therefore, it is necessary
understand it and make good use of mathematics in everyday life. Therefore, the aim of this work is
to identify whether there is a set of latent variables that allow explain the anxiety toward math on
students at Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, Oaxaca. The study is quantitative; and the study
sample was formed of 303 college students from several profiles of the social sciences and
engineering areas. The instrument utilized, is the scale of Munoz and Mato (2007) and was applied
face to face to sample of study, in order to get data that allow us measure mathematics anxiety. The
results show that students consider about the exposed variables that, the most prominent variable is
the anxiety toward mathematics when faced in real life situations. The results allow us to observe
that the studied variables explained 81% of variance that explains the math anxiety; the remaining
19% is explained by other variables that have not been considered in this research. Hence, if the
student increases their anxiety in one of those, for example toward compression of mathematical
problems, other variables also increase as the results show that there is a direct relationship between
them.

Keywords: Anxiety, Mathematics, Attitude toward mathematics, mathematics evaluation

Matematicas desde el paradigma de la complejidad
Aprender a pensar matematicamente —involucra mas
que tener una gran cantidad de conocimiento de la materia
al dedillo. Incluye ser flexible y dominar los recursos dentro
de la disciplina, usar el conocimiento propio eficientemente,
y comprender y aceptar las reglas “tdcitas de juego”.
(Schoenfeld 1985, p. 12, citado en Santos Trigo, 2008)
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INTRODUCCION

En los estudios tedricos existen diferentes enfoques que explican la relacion de las matematicas
con diferentes factores que afectan el rendimiento de los estudiantes de las mismas; en este caso
se sigue los trabajos seminales de Fennema y Sherman (1976) con respecto a la teoria de la ansiedad
matematica y los correspondientes estudios empiricos derivados de dicho enfoque para la bisqueda
de respuestas que permitan entender el fendmeno de estudio. Como parte de las investigaciones
realizadas por Fennema y Sherman (1976), en el area de la educacion matematica se considera a la
ansiedad matematica como parte de la actitud y la ansiedad matematica es considerada como un
subconstructo dentro de la actitud hacia las matematicas.

En este sentido los autores Fennema y Sherman (1976), dejan ver que la ansiedad matematica
se desarrolla con “un sentimiento de ansiedad, terror, nerviosismo y sintomas fisicos asociados que
surgen al hacer matematicas”. En lo reportado en sus investigaciones empiricas sefialan que los
estudiantes que experimentaban menor grado de ansiedad ante las mismas eran los que también
tenian una actitud mas favorable ante ellas. Siguiendo con estos resultados, los autores indican que
no es suficiente con la disposicion que un alumno tenga para conseguir un aprendizaje matematico.

Por otra parte, los modelos de ensefianza de las matematicas han cambiado desde las Ultimas
décadas del siglo XX y en este siglo XXI se han desarrollado sobre la logica de la complejidad y los
modelos por competencias, derivado de esto y con la informacién proporcionada por OCDE, el
desempefio en las habilidades matematicas, no solo implican el conocimiento, sino la habilidad
procedimental y la dimensién actitudinal y metacognitiva, también hay que contemplar tanto la
dimension social como psicoldgica que posee las competencias matematicas y su correspondiente
ensefanza.

Con este nuevo enfoque, la ensefianza de las matematicas y la investigacion sobre la
competencia matematica, se ha ampliado de solo contemplar los elementos disciplinares y
epistémicos propios de las matematicas, a la incorporacion de nuevas aristas como es el proceso
metacognitivo en el aprendizaje de las matematicas y los elementos de orden social, actitudinal y
psicoldgicos que conlleva dicho aprendizaje.

Algunos de los estudios que se han realizado en torno al tema y los distintos abordajes que se
han dado. Las evidencias presentadas por los diferentes autores, hacen necesario incorporar en los
estudios del aprendizaje de las matematicas, variables como la ansiedad frente a las matematicas y
su influencia sobre el desempefio en las mismas. En este sentido, Pdlya (1945) sefiala que la
determinacion para afrontar el fracaso y la voluntad de continuar con la tarea, influyen en la
capacidad de resolver problemas matematicos, es decir, los factores actitudinales influyen en la
capacidad de resolucién de problemas De acuerdo con Carpenter y Fennema (1992) dejan ver que
las creencias como las actitudes hacia las matematicas de los profesores influyen en el logro de sus
alumnos.

Por otro lado, Gil, Blanco y Guerrero (2006) mencionan que las creencias matematicas son una
componente del conocimiento subjetivo del individuo, basado en su experiencia sobre las
matematicas y su ensefanza y aprendizaje. La ansiedad manifestada ante el aprendizaje y
desempefio en las matematicas, son factores que contribuyen al desempefio y actitud frente a las
mismas. Igualmente, Zan, Brown, Evans & Hannula (2006) evidencian que los factores afectivos
(actitudes, creencias y emociones) tienen una influencia destacable en el aprendizaje de las
matematicas. De igual manera, Evans (2000) explica que existe una relacion clara entre sentimientos
(actitudes) de la persona y resultados que obtiene en Matematicas, a dicha relacion le llama
“ansiedad matematica” o “ansiedad hacia las Matematicas”.
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Al respecto conviene decir que Klinger (2011) analizd las situaciones de ansiedad que
experimentan las personas adultas cuando se enfrentan al aprendizaje de las Matematicas y
demostrd que en los adultos el contexto en que se aprenden las matematicas, contiene elementos
de ansiedad. Mientras que Schoenfeld (1985) explica que los métodos y formas de afrontar las
matematicas determinan la relevancia de las estrategias de resolucion; es asi como Gravemeijer &,
Dormén (1999) consideran que las condiciones didacticas auténticas o realistas que propicien en los
estudiantes la construccion de modelos matematicos facilita el aprendizajes de esta disciplina. En
este plano, Hancock (2001) puntualiza que la ansiedad frente a las mateméticas esta asociada a las
condiciones de evaluacion, los alumnos universitarios rinden menos cuanto mas abunden
condiciones de evaluacion en el aula. Perry (2004) hace nota que la ansiedad entre los alumnos
universitarios, sobre todo en situaciones evaluativas, es de lo mas habitual.

Finalmente Jackson y Leffingwel (1999) y Lesh, & Zawoj ewski (2007) exponen que la ansiedad
matematica en grados anteriores al universitario es manifiesta en la mayoria de los sujetos de
estudio, sin embargo, el 27% de ellos desarrollan su primera situacion de estrés en matematicas en
el primer afo de universidad, asi concluyen que la ansiedad frente a las matematicas se incrementa
en el nivel universitario. La ansiedad frente a las matematicas en universitarios tiene distintas
manifestaciones.

Si a los argumentos expuestos anteriormente se afiade que en las evaluaciones internacionales
del rendimiento en la educacion, el desempefio de los estudiantes de la region latinoamericana esta
constantemente por debajo de los estudiantes de Asia oriental y de los paises industrializados que
componen la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) (Banco mundial,
2010), no solo en el presente afio, sino en los ultimos 10 afios, de acuerdo a los resultados
presentados por OCDE (Valverde, y Naslund-Hadley, 2010) el 55% de los alumnos mexicanos no
alcanza el nivel de competencia basico en matematicas, lo mismo ocurre con el 41% en lectura y el
47% en ciencias, segtin PISA, lo que implica un retroceso en comparacion con los resultados del afio
2009, la tltima vez que se aplico la prueba.

En este mismo orden de ideas, México se ubica en ltimo lugar entre los paises de la OCDE y en
el sitio 53 de entre los 65 paises que participan en la prueba, superando a Montenegro, Uruguay,
Costa Rica, Albania, Brasil, Argentina, Tdnez, Jordania, Colombia, Qatar, Indonesia y Pert (Ibidem).
De acuerdo a los datos de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), los resultados de la prueba
enlace en el 2013, ubican —entre otros estados-Oaxaca como una entidad con graves problemas
matematicos, segun se aprecia en la tabla 1, en donde claramente se refleja el dato duro del 15.2%,
que esta por debajo de la media nacional que es de 48.8%.

Tabla 1. indices de aprovechamiento por entidad

Entidad 2013 Entidad 2013
Aguascalientes 39.1 Morelos 50.9
Baja California 42 Nayarit 48.1
Baja California Sur 44 Nuevo Leon 50.9
Campeche 62.6 Oaxaca 15.2
Coahuila 43.2 Puebla 51.5
Colima 43.2 Querétaro 38.6
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Chiapas 57.5 Quintana Roo 50.6
Chihuahua 51.2 San Luis Potosi 35.5
Distrito Federal 53.4 Sinaloa 55.2
Durango 52.6 Sonora 61.6
Guanajuato 48.2 Tabasco 50.5
Guerrero 56.6 Tamaulipas 43.2
Hidalgo 51.8 Tlaxcala 541
Jalisco 49.2 Veracruz 43.1
Estado De México 451 Yucatan 46.4
Michoacén 51 Zacatecas 54.2
NACIONAL 48.8

Fuente: SEP (2013)

Ya el dato en si, deja entrever que el alumno no esta desarrollando esas habilidades a un nivel
optimo, que a decir de la prueba ENLACE, deben tener cuando menos un 60% o estar en la media
nacional de 48.8% y los resultados del estado no alcanzan ni siquiera a estar en el 50% de esa media
nacional. Lo anterior, a reflexionar cuales son las razones por las cuales los estudiantes del estado
de Oaxaca no obtienen buenos resultados en las pruebas de matematicas y si hay una relacién con
la actitud que se tiene para el aprendizaje de las mismas y si. Aun cuando la prueba enlace es
aplicada a escuelas de nivel basico es importante destacar que se puede inferir que a nivel
universitario, los alumnos presentaran deficiencias en esta disciplina.

Por esta razon se plantea la siguiente interrogante: ¢En cuanto a los estudiantes del nivel
universitario del Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, Oaxaca, existe un conjunto de variables latentes
que pueden explicar la ansiedad del alumno frente a las matematicas? Para dar respuesta a esta
pregunta se parte del siguiente objetivo: Identificar si en los alumnos del Instituto Tecnoldgico de
Tuxtepec, existe un conjunto de variables que pueden explicar la ansiedad frente a las matematicas.

Los conocimientos matematicos son de suma importancia en la vida de las personas, por lo tanto
en la actualidad es necesario entender y hacer buen uso de las matematicas en la vida diaria. En
Estados Unidos, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (2004) indico que la necesidad
del uso de las matematicas no habia sido tan grande como actualmente y que dia con dia esta
necesidad ira incrementandose ya que las matematicas son esenciales para la vida, son parte de la
herencia cultural y son necesarias para el trabajo.

En este estudio aportara evidencia al conocimiento que existe sobre el tema, en la medida de
sus limitaciones y su alcance. Este estudio pretende obtener informacion y datos que permitan, de
la manera mas acertada posible, tener argumentos sostenibles, para poder guiar, tanto a profesores
como alumnos en un mejor desarrollo de proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

El modelo tedrico de ansiedad hacia la matematica propuesto por Mufioz y Mato (2007) puede
ser explicado por 5 factores: ansiedad ante la evaluacién en Matematicas; ansiedad ante la
temporalidad; ansiedad ante la comprension de problemas; ansiedad ante los nimeros y operaciones
matematicas y ansiedad ante situaciones matematicas en la vida real. La representacion grafica del
modelo se presenta en el grafico 1.
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La conceptualizacion de cada uno de los constructos, esté definido de la siguiente forma:

Ansiedad ante la evaluacién: Sentimientos de ansiedad al ser evaluado; miedo tanto ante los
examenes como al tener que hacer matematicas en publico.

-Ansiedad ante la temporalidad: Relacionado con el tiempo que le queda para hacer un examen
o0 para llevar los ejercicios hechos para clase.

Ansiedad ante la comprension de problemas matematicos: El temor que siente el alumno ante la
comprension de los problemas de matematicas.

-Ansiedad frente a los nimeros y las operaciones matematicas: La ansiedad que manifiesta el
alumno al hacer ejercicios, operaciones y en general al trabajar con niimeros.

-Ansiedad ante situaciones matematicas de la vida real: El tener que enfrentarse a las
matematicas en su vida cotidiana.

Grafico 1 Modelo de ansiedad hacia las matematicas

Ansiedad ante los nimeros y operaciones

matematicas
Ansiedad ante la evaluacion Ansiedad hacia las Ansu.e<11ad ante la
W . comprension de problemas
en Matematicas. matematicas
Ansiedad ante la Ansiedad ante los niimeros y
temporalidad operaciones matematicas

METODOLOGIA

Para fines de esta investigacion la muestra es no probabilistica porque la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion y desde luego las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion
(Hernandez, Fernandez, Baptista 2006). El estudio es cuantitativo, la muestra de estudio se conformé
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de 303 estudiantes del nivel universitario del Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec, Oaxaca, de varios
perfiles de ciencias sociales e ingenieria. Se utilizo el cuestionario Mufoz y Mato (2007), proponen
un test para medir la ansiedad a las matematicas, cuyas categorias de anélisis son:

Tabla 2 Dimensiones de la ansiedad hacia la matematica

CLAVE DIMENSION ITEMS
ANSIEVAL Ansiedad ante la evaluacion 1,2,8,10,11,
14,15,18,20, 22,23
ANSIETEM Ansiedad ante la temporalidad 46,712
Ansiedad ante la comprension de los 517,19
ANSIECOM problemas matematicos
Ansiedad ante los nimeros y las 3,13,16
ANSIENUM operaciones
Ansiedad ante situaciones matematicas  9,21,24
ANSIESI de la vida real

Para la realizacion del andlisis e interpretacion de los resultados de campo, a partir de los datos
obtenidos con el test de ansiedad hacia la matematica de Mufioz y Mato (2007), se realizé el andlisis
de confiabilidad del instrumento citado, a través del coeficiente Alfa de Cronbach; el cual no es en si
una prueba estadistica, sino una forma de comprobar la fiabilidad del instrumento y la recoleccion
de los datos, para validar la estabilidad y consistencia de las mediciones. Este coeficiente de
fiabilidad o consistencia interna toma valores entre 0 y 1.

En este orden de ideas, este coeficiente de correlacion al cuadrado, mide la homogeneidad de
las preguntas promediando todas las correlaciones entre todos los items. Cuanto mas cercano al
indice del extremo 1, mejor es la fiabilidad, reconociendo como un indice respetable a partir de 0.80,
aceptandose como fiable un indice mayor a 0.6, de acuerdo al criterio de Hair (1999), este indice
indica el grado en el que la aplicacion repetida del instrumento, al mismo sujeto u objeto, produce
iguales resultados o fiabilidad. Esto implica que el AC puede establecerse como una funcion del
numero de items y el promedio de las correlaciones entre los items.

o= NI

1+ (N-1)*

Ddnde: N = Ndmero de items (o variables latentes), I’ =eslacorrelacion media entre los items.

Los resultados de las cinco variables muestran un alfa de crobach de .841 , esto demuestra que
el instrumento redne las caracteristicas de consistencia y fiabilidad requerida para el caso y por ende
se confirma la validez del test, tomando como referente el criterio de alfa de crobach > 0.6 (Hair,
1998).
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Para el procesamiento de los datos se utilizd el programa SPSS 22. La técnica estadistica
utilizada para comprobar si el modelo tedrico propuesto por se ajusta a los datos fue andlisis factorial
exploratorio.

RESULTADOS

Se presenta en primer lugar los resultados del estudio descriptivo que permite identificar las
variables objeto de estudio. Con relacion a la participacidn, en la grafica 1 muestra que todas las
carreras participaron en el estudio.
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Grafica 1. Participacion de las diferentes Licenciaturas.

La Grafica 2 muestra que un 58% de los participantes son mujeres y un 42 % son hombres.
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Grafica 2. Participacion con relacion al género.
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Posteriormente se realizd un andlisis factorial exploratorio para determinar las variables que
pueden explicar la ansiedad frente a las matematicas. Para determinar si es factible utilizar esta

técnica se evallio a través la matriz de correlaciones para identificar aquellas significativas a un nivel
de 0.05.

Tabla 1 Matriz de correlaciones

Correlacion entre las variables

Variables X1 X2 X3 X4 X5
X1 1.000 .891° .835 870 608’
X2 1.000° .827 .875 612
X3 1.000 .834 .674
X4 1.000 657
X5 1.000
Prueba de esfericidad de Bartlett 1576.475; sig 0.00

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0.896
o Significativas a nivel de 0.05

Asi mismo, los valores de la esfericidad de Bartlett (1576.47, a=0.00) indican que la matriz de
correlaciones es significativa (tabla1); ademas el valor de Medida de adecuacion muestral (MSA) de
cada variable dan mayores de 0.5, como se muestra en la tabla 2. Cada uno de estos resultados
indica que el analisis factorial es factible para este conjunto de datos.

Tabla 2 Medida de adecuacion muestral (MSA)

X1 X2 X3 X4 X5
X1 874 -467  -.260 -.300 .027
X2 8747 =177 -.358 -.006
X3 917° -.222 -.284
X4 .897° -.192
X5 .932°

En la tabla 3 se muestra los resultados de la extraccion de los factores de componente y muestra
que se muestran el criterio del valor propio mayor que 1 (4.092), sugiere la presencia de 1 factor que
explica el 81.843% de la variacion total de los datos. Ademas, la tabla muestra las variables que
configuran el factor 1 todas tienen un peso factorial mayor de 0.50 la de mayor peso es AEVA
(ansiedad a la evaluacion), con relacion a las Comunalidades se observa que la variable ASR

(Ansiedad ante situaciones matematicas de la vida real) contribuye solo con un 32.4% a la varianza
total.
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Tabla 3 Extraccion de componentes y Comunalidades

Variable Componente 1 Comunalidades
X1 .936 877
X2 .937 877
X3 .925 .856
X4 .942 .887
X5 77 .595
Autovalor 4.092
Varianza 81.84%
CONCLUSIONES

El objetivo planteado en esta investigacion se logrd, ya que los resultados permiten aseveran que
existe un conjunto de variables que pueden explicar la ansiedad frente a las matematicas, todas ellas
agrupadas en un solo factor.

Los estudiantes consideran que de las variables expuestas, la mas preponderante es la ansiedad
que les causa las matematicas cuando se encuentran en situaciones de la vida real. Ademas los
resultados dejan ver que las variables contribuyen con 81% a determinar la ansiedad hacia las
matematicas, el 19% restante es explicado por otras variables que no han sido consideradas en esta
investigacion.

Ademas, los resultados indican que si el estudiante incrementa su ansiedad en una de ellas por
ejemplo hacia la compresion de los problemas matematicos, las otras variables también se
incrementan ya que los resultados muestran que hay una relacion directa entre ellas.

RECOMENDACIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Al tener identificado el factor que mas explica el nivel de ansiedad en el alumno, es importante
que las estrategias didacticas deban alinearse en este sentido para obtener mejores resultados en le
evaluacion del desempefio que se lleva a cabo en el alumno. Sin embargo, el esfuerzo debe ser
compartido entre la autoridad académica y el propio docente, ya que es el profesor, el que lleva a
cabo el proceso ensefianza aprendizaje de la materia en el aula.

Se sugiere llevar a cabo estudios empiricos que midan el impacto o beneficio que puede traer
consigo la tecnologia aplicada al proceso de ensefianza de la matematica, a la par de otras
herramientas didéacticas que modifiquen esa aversion aparente del alumno hacia la materia de
matematica.
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