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RESUMEN

Se presenta el desarrollo de un cuestionario sobre ansiedad matemdtica, la cual se conceptia de acuerdo
con varias teorias entre las que destacan las de Legg y Locker y Lepparvita. El desarrollo del cuestiona-
rio sigue los lineamientos de otros cuestionarios propuestos por Galbraith y Haines, y por Pierce, Stacey
y Barkatsas. Se describe el proceso de validez y confiabilidad de nuestro cuestionario. Se presenta la
metodologia de analisis estadistico para confirmar la confiabilidad y validez del instrumento mediante
el alfa de Cronbach y el procedimiento de analisis factorial, cuya finalidad es resumir la informacién de
las variables observadas en un nimero reducido de factores. El cuestionario se aplicd a 289 estudiantes
de carreras administrativas y 128 estudiantes de carreras ingenieriles de una universidad del area me-
tropolitana de Guadalajara.
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Para um perfil de ansiedade matematica em estudantes de nivel superior

RESUMO

Apresenta-se o desenvolvimento de um questionario sobre ansiedade matemdtica, que se conceitua de acor-
do com varias teorias, dentre as que se salientam as de Legg e Locker e Lepparvita. O desenvolvimento
do questionario segue as diretrizes de outros questionarios propostos por Galbraith e Haines, e por
Pierce, Stacey e Barkatsas. Descreve-se o processo de validade e confiabilidade do nosso questionario.
Apresenta-se a metodologia da analise estatistica para conferir a confiabilidade e validade do instrumen-
to através de alfa de Cronbach e o procedimento de analise fatorial, cujo alvo é resumir as informacées
das variaveis observadas em nimero reduzido de fatores. O questionario foi aplicado a 289 estudantes
de profissdes administrativas e 128 estudantes de cursos de engenharias de uma universidade da area
metropolitana de Guadalajara.

Palavras chave: cnsino da matematica, ansiedade, atitudes, crengas do estudante, emogdes, validade
de testes.

Towards a profile of mathematical anxiety in high level students

ABSTRACT

The article presents the development of a questionnaire about mathematical anxzety, which is designed in
accordance with different theories emphasizing those of Legg and Locker and Leppérvita. The devolp-
ment of the questionnaire follows the guidelins proposed by Galbraith and Haines, and by Pierce, Stacey
and Barkatsas. It describes the process of validity and reliability of our questionnaire. It illustrates the
statistical analysis methodology to confirm the reliability and validity of the instrument with Cronbach’s
alpha and factor analysis, in order to summarize the information of the variables observed in a limited
number of factors. The questionnaire was responded by 289 students in managerial courses and 128
students in engineering courses at a university in the metropolitan area of Guadalajara.

Key words: mathematics teaching, anxiety, attitudes, beliefs of the student, emotions, validity of the
tests.
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Introduccién

El aprendizaje de las matematicas ha sido una de las
principales columnas sobre las que descansa el sis-
tema educativo en nuestro pais, lo cual puede cons-
tatarse facilmente a través de los planes y curriculos
académicos en todos los niveles (Instituto Nacional
de Evaluacién Educativa (INEE), 2007). Al mismo
tiempo, la imagineria popular ha dotado a las ma-
tematicas de un aura de inaccesibilidad que hace
que solamente unos cuantos escogidos pueden des-
cubrir los herméticos conocimientos que subyacen
en tan intrincada disciplina (Lara-Barragan, 2011).
Puede hacerse un ejercicio simple con cada grupo
de estudiantes cada semestre: preguntar si han escu-
chado que las matematicas son dificiles, aburridas,
solo para genios, sin aplicacién practica, etcétera.
Nosotros lo hemos practicado y, en los tltimos tres
anos, el 97% de nuestros estudiantes ha contestado
afirmativamente. Parece que la legendaria dificultad
de las matematicas se ha incorporado a nuestra cul-
tura e idiosincrasia desde muy temprana edad. De
entrevistas a nuestros estudiantes y de nuestra propia
experiencia, sabemos que es en los hogares donde
comienza el camino de la ansiedad matemdtica (Lara-
Barragan, 2011). Frases expresadas por los padres
o hermanos mayores como: “las matematicas siem-
pre me costaron mucho trabajo”, “hoy tengo clase
de matematicas, que flojera”, “pon atenciéon pues
las matematicas son dificiles y luego no entiendes
nada”, pueden tener una influencia dramatica en las
actitudes y desempeno de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, cabe cuestionarse cémo
puede manejar la mente de un niflo semejante pre-
sion. Por un lado escucha centenares de sentencias
respecto a lo dificil que pueden ser las matematicas
y, por otro lado, no le faltan los ejemplos de quienes
han fracasado en el intento de comprenderla (basta
ver las estadisticas en los examenes del PISA y del ya
desaparecido ENLACE en cualquiera de sus aplica-
ciones). Creemos que una de las raices de la ansie-

dad matemdtica la podriamos encontrar en el miedo al
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fracaso (Contreras y col., 2005), puesto que ademas
de que durante mucho tiempo los estudiantes reci-
ben mensajes negativos hacia las matematicas desde
sus hogares, nuestro sistema educativo premia el éxi-
to y condena el fracaso; no anima a ver este tltimo
como una oportunidad de aprendizaje sino mas bien
intenta evitarlo a toda costa.

Esta creencia se fundamenta en el efecto Pigmaliin
(Santibaiiez, 2001), para el que vemos una relacion
coherente entre la actitud negativa de los estudian-
tes hacia las matematicas y el resultado que obtienen.
Esto es, una serie de comentarios negativos acerca
de las matematicas pueden traer como resultado que
este miedo al fracaso se vuelva realidad, de donde se
obtiene un circulo vicioso, pues los estudiantes temen
a la matematica por lo que se resisten a ella y fraca-
san, y fracasan porque le temen vy se resisten a ella.

En la literatura disponible, hemos encontrado que
la btusqueda de las causas del miedo al fracaso en
matematicas se ha realizado desde la década de los
setenta del siglo XX (Betz, 1978), periodo desde el
que se utiliza el concepto de ansiedad matemdtica. En el
estudio de Betz se reporta que, en el nivel superior,
el 68% de los estudiantes sufren de ansiedad, la que
en la mayoria de los casos se forma desde la infancia
y se acrecienta a medida que los estudiantes avanzan
en sus cursos (Haase y col., 2012; Wood y col., 2012).
Como consecuencia, Cooper y Robinson (1991) afir-
man que muchos alumnos brillantes y competentes
evitan las matematicas en la universidad al percibir-
las como un obstaculo para la obtenciéon de un titulo.

Dado que en nuestro medio académico las co-
sas no aparentan diferencias en cuanto al compor-
tamiento de los estudiantes (Lara-Barragan, 2011),
hemos realizado este primer trabajo de indagacion
cuyos propositos son: a) desarrollar y validar un
cuestionario sobre ansiedad matemdtica adecuado a
nuestro entorno académico y b) proporcionar datos
preliminares sobre algunas caracteristicas de ansiedad
matemdtica con los cuales desarrollar, posteriormen-

te, un perfil de ansiedad matemdtica completo para
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estudiantes de nivel superior en las areas de carreras

administrativas ¢ ingenieriles.

Estado del conocimiento
El tema de la ansiedad como resultado del estudio
de las matematicas se ha analizado desde diversas
perspectivas por pedagogos, psicologos, matematicos
y por expertos que combinan estos campos (Macias y
Hernandez, 2008). La ansiedad matemdtica (AM) ha sido
definida en los siguientes términos: “un temor o ten-
si6n general asociada con situaciones que involucran
interaccién con las matematicas” (Legg y Locker,
2009: 471). Los investigadores aducen también que
“la ansiedad matemdtica puede conducir a situaciones
negativas tales como evitar cursos de matematicas
y evitar carreras que involucran el uso frecuente de
matematicas”. Por otro lado, Leppéavirta (2011:425)
define la AM como “un sentimiento de tensién y an-
siedad que interfiere con la manipulacién de ntime-
ros y con la soluciéon de problemas matematicos”. El
trabajo de esta investigadora conduce a clasificar las
causas de la ansiedad por las matematicas en tres ca-
tegorias: disposicion, situacién y entorno. La primera
se refiere a factores psicologicos y emocionales tales
como actitudes ante las matematicas, autoconcepto y
estilos de aprendizaje. Los factores que se refieren a
situacién son resultado directo de los cursos de mate-
maticas, como la naturaleza del curso y su diseflo, la
forma de impartirlo, etcétera. Los factores que tienen
que ver con el entorno son aquellos previos a los cursos
de matematicas en la universidad, como edad, géne-
ro, licenciatura que cursan y experiencias previas.
Por otro lado, al final de la década de los noventa
del siglo pasado, G. Fiore (1999: 403) report6 que la
“evidencia sugiere que la ansiedad por las matema-
ticas resulta mas por la manera en que se presentan
los contenidos de la materia, que por los contenidos
en si mismos”. Estas conclusiones adquieren un ma-
yor sentido, junto con nuestra hipdtesis de la tradi-
ci6n cultural en nuestro medio, con lo reportado por

Sloan (2010: 242): “los profesores que tienen ansiedad
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matemdtica sirven como portadores de la misma, y la
transfieren de una generaciéon a otra”. En otra linea
de pensamiento, Peker y Ertekin (2011) proponen
que las causas de la AM pueden clasificarse en tres
categorias: factores ambientales, factores mentales y
factores personales. La primera categoria es semejan-
te a la categoria de entorno de Leppavirta e incluye
experiencias negativas en el aula, presion familiar,
profesores insensibles y ensenanza tradicional impar-
tida con reglas inflexibles. En la segunda categoria,
los factores mentales, se encuentran los métodos de
enseflanza incompatibles con el estilo de aprendiza-
je del aprendiz, la falta de determinacion del apren-
diz, la falta de autoconfianza y la falta de creencia
de la utilidad de las matematicas. Finalmente, entre
los factores personales que conforman la tercera ca-
tegoria, se encuentran la falta de voluntad para hacer
preguntas en clase debida a vergtienza o algin otro
sentimiento parecido, y baja autoestima.

Esta breve recopilaciéon de datos nos conduce
a inferir que la AM es un problema complejo cuyo
estudio requiere conceptuarla en términos de cate-
gorias, de descriptores o de caracteristicas definidos
convenientemente para cada caso particular. Esta
inferencia se refuerza por los resultados que encon-
tramos de la aplicacion del cuestionario denominado
Escala de Evaluacion de Ansiedad por las Matema-
ticas (MARS, por sus siglas en inglés) (Alexander y
Martray, 1989). EI MARS es un cuestionario de 98
preguntas desarrollado en la década de los setenta
del siglo pasado cuyo propoésito es medir la AM de
estudiantes universitarios (Suinn y col., 1972; Plake
y Parker, 1982; Suinn y Edwards, 1982) y ha sido
objeto de revisiones y modificaciones a lo largo de
varios anos (Sloan, 2010). En general, los resultados
de los estudios muestran una relaciéon entre la AM y
el rendimiento académico de estudiantes de diversos
niveles educativos que puede ser de muy significativa
a poco significativa; lo que nos ha llevado a concluir
que cada estudio se adectia a casos particulares, es

que cada uno de ellos se disena para las condiciones
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propias de cada instituciéon educativa de cada pais
(Isiksal, 2010). Esto nos ha conducido a plantear
nuestro primer propoésito mencionado al final de la

Introduccion.

Definicion y caracterizacion de la
ansiedad matematica

Una cuestién que nos surge de la revision de la litera-
tura, esta dada por los significados de la terminologia
relacionada con el problema identificado como AM.
De acuerdo con Cretchley (citado en Goos, Brown y
Makar, 2008) la terminologia se utiliza, a veces, de
manera ambigua y casi siempre con significados di-
ferentes en cada caso. En la breve discusion anterior
sobre el estado del conocimiento, puede constatarse
la validez de esta afirmaciéon. Con base en esto, a
continuacién presentamos nuestra version ad hoc de
los términos que utilizaremos en el analisis y discu-
si6n de resultados.

Nuestra experiencia, como profesores universi-
tarios y asesores de estudiantes a lo largo de varios
lustros, concuerda con los resultados reportados por
Hembree (1990), en el sentido de que la AM tiene
sus raices en un miedo de entrar en contacto con las
matematicas, lo que incluye clases, tareas y exame-
nes. Esta concepcién también se fundamenta en los
estudios fisiologicos realizados por Macias-Martinez
y Hernandez-Pozo (2008), quienes encontraron rela-
clones importantes entre las manifestaciones asocia-
das con el miedo y las observadas ante la perspectiva
de cursos y examenes de matematicas. Por consi-
guiente, la concepcion de Hembree nos parece la

mas adecuada para nuestros propositos.

Definicion de componentes de la
variable ansiedad matematica

Como afirmamos con anterioridad, la AM puede ex-
plicarse adecuadamente en términos de descriptores
o de categorias que permitan, al menos en parte, mi-
nimizar el caracter subjetivo intrinseco del miedo o

temor. Para ello seguimos a Gil, Blanco y Guerrero
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(2005), quienes proponen tres descriptores basicos:
creencias, actitudes y emociones. Respecto a las creencias,
no nos parece plausible establecer una tnica defi-
nicién, dadas las circunstancias mencionadas con
referencia a la literatura disponible consultada. Sin
embargo, para nuestros propositos, afirmamos que
las creencias son conocimientos subjetivos adquiri-
dos por los estudiantes a través de experiencias re-
lacionadas con las matematicas mismas y con sus
entornos social y familiar. Por ejemplo, podemos
constatar, como lo hemos mencionado en la intro-
duccién, que una creencia cultural —relacionada
con entornos sociales y familiares— es que las ma-
tematicas son importantes, pero muy dificiles y basa-
das en reglas inflexibles. Pensamos que la influencia
de este tipo de creencias puede ser decisiva para mu-
chas personas. Asi, dado que las experiencias aca-
démicas, sociales y familiares pueden presentar una
gran diversidad para cada caso particular, es decir
para cada estudiante, proponemos una clasificaciéon
de creencias en cuatro subcategorias: a) sobre la en-
seflanza y el aprendizaje, b) sobre uno mismo como
aprendiz, c) por el contexto social, y d) sobre la na-
turaleza del conocimiento y el proceso de conocer.
Las actitudes, por su parte, constituyen una ca-
tegoria de mayor complejidad que las creencias y se
definen de maneras diversas. Por ejemplo, Mato y
de la Torre (2009: 26) piensan que la “actitud es una
predisposicion favorable o desfavorable frente a una
entidad particular”, y Gil, Blanco y Guerrero (2005:
20) afirman que la actitud es una “predisposicién
evaluativa (positiva o negativa) que determina las in-
tenciones personales e influye en el comportamien-
to”. Esta definicién coincide en algunos aspectos con
las proporcionadas por Mohamed y Waheed (2011)
y por Hannula (2002) en el sentido de que las acti-
tudes son evaluaciones que guian la conducta del in-
dividuo, la cual se desarrolla y cambia al transcurrir
el tiempo. Todas estas acepciones tienen en comun
que la actitud se senala en términos de comporta-

mientos observables que relacionamos, por ejemplo,
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con aceptacion o rechazo, respeto o cuestionamiento
generalmente irreverente y curiosidad o desinterés.
Las actitudes, en cuanto a que el individuo reaccione
favorable o desfavorablemente ante las matematicas,
las entendemos como expresiones conductuales y/o
verbales que concuerdan con una creencia o una
emocion. Se adquieren “a través de un proceso de
aprendizaje y se modelan desde el nacimiento, sien-
do la familia, la escuela, los medios de comunica-
cién y en general todos los agentes de socializacién
los responsables” (Guerrero, Blanco y Castro, 2001:
233). Asi, de acuerdo con las dicotomias anteriores,
consideramos dos clases de actitudes: positiva y ne-
gativa. En estos términos conductuales utilizaremos
el descriptor actitudes en nuestro trabajo.

Por otro lado, dentro de las actitudes, en tanto
guias de conductas observables, podemos englobar
una subcategoria que denominaremos habilidades
cognoscitivas, a las que definimos como aquellas con-
ductas relacionadas con el proceso cognoscitivo o
proceso de aprendizaje. Tal proceso se conceptia de
diversas maneras (De la Fuente y col., 2010), pero
el comtn denominador se refiere a la generacién de
estructuras mentales a través de estrategias como la
replicacion de procedimientos algebraicos de ejem-
plos, confrontacién de conocimientos previos con
conocimientos nuevos —en sentido constructivista
(Sewell, 2002)—, asesorias con companeros avan-
zados o profesores —en el sentido del concepto de
zona de desarrollo proximo (Corral, 2001)—, etcé-
tera. De esta manera, una actitud positiva ante las
matematicas puede dar lugar a las conductas iden-
tificadas como habilidades cognoscitivas, razéon por
la que consideramos a éstas dentro de la categoria
de actitudes.

Las emociones las concebimos como respuestas a
estimulos, tanto internos como externos, que influyen
directamente en la persona. En cuanto a estimulos
externos, la aseveracion se fundamenta en concep-
ciones relacionadas con la neurociencia. En este

campo del conocimiento, Damasio (2003) sugiere
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que una definiciéon de emocion se fundamentaria en
un cambio transitorio del estado del organismo; esto
es, como respuesta a un estimulo surgen dos clases de
cambios: uno fisiolégico y otro cognoscitivo, por lo
que las emociones se experimentan fisica y mental-
mente. Por su parte, en cuanto a estimulos internos,
las emociones se relacionan con las metas personales
(Hannula, 2002) y juegan un papel importante en
la adaptacion al entorno y a la capacidad de hacer
frente a las vicisitudes.

Siguiendo a Hannula (2002) vemos que, en gene-
ral, las emociones no son observables a menos que
tengan una alta intensidad, y conciertan tres factores
independientes: la respuesta fisioldgica mencionada
(por ejemplo, una descarga de adrenalina), expresio-
nes faciales (sonreir o arrugar el entrecejo) y expe-
riencias subjetivas (sentirse alegre o triste). También
se ha observado que los estudiantes estan conscientes
de sus emociones, pueden reflexionar sobre ellas y;, en
muchos casos, controlarlas. Con respecto a esto, las
emociones estan conectadas con las metas cognosciti-
vas individuales, las cuales pueden ser explicitas, como
cuando se quiere recordar un procedimiento o una
definicién, o vagas, como cuando se desea “entender”
un tema. El hecho de alcanzar las metas o no, produce
emociones tales como orgullo o frustracion.

Las caracterizaciones de las creencias, las acti-
tudes y las emociones nos conducen a pensar que
ninguna de ellas puede tratarse aisladamente, sino
que se encuentran interrelacionadas. Podemos in-
ferir que existen dos formas de interrelacion en las
que pensamos que las creencias, por considerarse
como sistemas de conocimientos adquiridos, dan lu-
gar a las otras dos. Asi, la primera relaciéon es que
una creencia genera una emocion, la que a su vez
da lugar a una actitud, mientras que la segunda re-
lacién implica que la creencia genera la actitud, la
cual lleva a una emocién. Sin embargo, pensamos
que ninguna de estas dos relaciones es completa-
mente satisfactoria para nuestros propositos. Por

consiguiente, proponemos una tercera opcion, en la

Vol. VI




Hacia un perfil de ansiedad matematica en estudiantes de nivel superior
Clara-Cristina Eccius-Wellmann, Antonio G. Lara-Barragan / pp. 109-129

RIES

Revista Iberoamericana
de Educacién Superior

uni>ersia

que los tres descriptores forman un circulo en el que
cualquiera de ellos puede ser el agente detonante de
los otros dos (figura 1). En este sentido tomaremos
la relacién entre descriptores de AM para nuestro

trabajo.

Operacionalizacion de la variable
ansiedad matematica

Como mencionamos en la secciéon anterior, las di-
mensiones o descriptores que integran la variable
AM son las actitudes, las creencias y las emociones.
Cada una de estas dimensiones cuenta con indicado-
res que se utilizan como base para el planteamiento
de las preguntas del cuestionario.

Para la elaboracion del cuestionario se tomaron
como base dos instrumentos anteriormente elabo-
rados y probados por Galbraith y Haines (2000) y
Pierce, Stacey y Barkatsas (2007). El primero de ellos
consta de cuatro partes, de las cuales solo se consi-
deraron las que estan relacionadas con la confianza
hacia las matematicas, la motivacion hacia las ma-

tematicas y el compromiso con las matematicas, sin

considerar las actitudes frente al uso de la tecnologia
para el aprendizaje de las matematicas. Del cuestio-
nario de Pierce, Stacey y Barkatsas (2007) se conside-
raron, de igual manera, s6lo aquellas preguntas que
no estaban relacionadas con el uso de tecnologia. Se
seleccionaron aquellas preguntas que median a tra-
vés de sus indicadores las dimensiones de actitudes,
emociones y creencias hacia las matematicas.

Al seleccionar las preguntas de los dos fest se to-
maron en cuenta algunos criterios mencionados por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).

* Las traducciones se realizaron con mucho cui-
dado para no perder el sentido de la pregunta
original.

» Las preguntas o afirmaciones no se establecie-
ron en forma negativa, ni con doble negacion.

* Una pregunta sélo menciona un indicador.

* Se reformularon algunas preguntas para adap-
tarse mejor al medio en el que se aplicard el
cuestionario.

En la tabla 1 se muestran las dimensiones y sus

indicadores.

Figura 1. Relaciones entre creencias, actitudes y emociones

Creencia Creencia
Emocion Actitud
Actitud Emocion

Fuente: elaboracidn propia.
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Emocion Actitud

—
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Tabla 1. Dimensiones e indicadores de la ansiedad matematica

Variable Dimension Indicadores
Positivas: aceptacién, curiosidad, valoracion.
Actitudes Negativas: rechazo, desinterés
Habilidades cognoscitivas
Nerviosismo
Preocupacion
Ansiedad Emociones Entusiasmo
matematica Indiferencia
Frustracion
Creencias Sobre la ensefianza y el aprendizaje
Sobre uno mismo como aprendiz
Por el contexto social
Sobre la naturaleza del conocimiento y el proceso de conocer

Fuente: elaboracién propia.

Metodologia

La investigacion busca recabar datos para la valida-
ci6én de un cuestionario de mediciéon de la AM, y por
tanto es descriptiva (Hernandez, Fernandez y Bap-

tista, 2010). Sus variables no fueron manipuladas.

Participantes

El cuestionario se aplico en una universidad privada
en el area metropolitana de la ciudad de Guadalaja-
ra a 289 estudiantes de las carreras administrativas y
a 128 estudiantes de las carreras de ingenierias que
en ese momento cursaban su segundo semestre. El
cuestionario se administro después del segundo pe-
riodo parcial institucional, en abril de 2012.

Recoleccion de datos

El cuestionario mide las impresiones y valoraciones de
los alumnos a través de una escala de Likert (casi nunca,
a veces, mas o menos la mitad de las veces, con frecuen-
ciay casi siempre, que se traducen para su ponderacion
en los valores de 1 a 5) por el que el alumno manifies-
ta su grado de aceptacion a la proposicion planteada
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
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Para las ponderaciones, se clasificaron los items en
positivos y negativos. Positivos fueron aquellos en los
cuales la respuesta “casi siempre” se considera favo-
rable para el proceso de ensenanza-aprendizaje de
los alumnos y los items negativos son aquellos en los
cuales una respuesta de “casi siempre” se considera
desfavorable para el proceso ensefianza-aprendizaje.
Por ejemplo, para el item x, valoro lo que me deja el esfuerzo
por entender las matemdticas, es positivo pues la respuesta
“casi siempre” es favorable, mientras que el item x,,
la idea de tener que aprender matemdticas me pone nerviosa/
nervioso, al ser contestado con “casi siempre”, puede
tener un efecto negativo sobre el proceso ensenanza-
aprendizaje. En la tabla 2 resumimos estas ideas.

Tomando en cuenta la tabla 2, la tabla 3 muestra
los items de ponderacion positiva y los items de ponde-
racion negativa. Estas ponderaciones son importan-
tes para el calculo de a de Cronbach.

El cuestionario lo aplicé un profesor, quien pro-
porciond las instrucciones adecuadas que, ademas,
se encuentran en el encabezado del cuestionario.
También se le pide al alumno su apoyo y se le agra-

dece su participacion.
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Tabla 2. Resumen de ponderacion de los items

Alternativa de respuesta ftems positivos ftems negativos
Casi nunca 1 5
A veces 2 4
M4s o menos la mitad de las veces 3 3
Con frecuencia 4 2
Casi siempre 5 1

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 3. [tems de ponderacién positiva y ponderacién negativa

items con ponderacion positiva

1,3,4,5,7,13,14,15,16, 18,19, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 30

ftems con ponderacién negativa

2,6,8,910,1,12,17, 20, 25

Fuente: elaboracién propia.

Construccién del instrumento

En la tabla 4 se muestran los étems propuestos para el
instrumento y se le asigna una dimension de la AM a
cada uno de ellos, segiin los fundamentos tedricos de
nuestro trabajo. En la tabla 4, la A significa actitud;

la C creencia, y la E emociones.

Confiabilidad y validez del
instrumento

Una vez aplicado el instrumento se procedi6 a reali-
zar varios analisis estadisticos para medir su confia-
bilidad y validez. En el analisis se habla de variables,
las cuales representan las preguntas o items del cues-
tionario aplicado.

o de Cronbach

Se calcula a de Cronbach, con el proposito de
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verificar la confiabilidad del instrumento; a de
Cronbach mide la consistencia interna, con base
en el promedio de las correlaciones entre los items
(Cervantes, 2005). El valor de la a de Cronbach fue
de 0.91239, valor mayor a 0.8, es un valor que indi-
ca una buena consistencia interna (Campo-Arias y

Oviedo, 2008).

a's de Cronbach

Independientemente de que el valor de la a de
Cronbach fue lo suficientemente alto, se procedid
a calcular las a’s de Cronbach siempre eliminando
uno de los reactivos, para analizar si, al quitar una
variable, el valor de la a de Cronbach aumentaba
considerablemente. Se noté que no era el caso, ya
que la a de Cronbach nunca rebasé el valor de 0.919.
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Tabla 4. Dimensiones de cada uno de los items propuestos

items propuestos A c E
X, Valoro lo que me deja el esfuerzo por entender las matemaéticas X
X, La idea de tener que aprender matemdticas me pone nerviosa/nervioso X
X Compre’n.do gue algunas personas puedan estar muy entusiasmadas con las X
3 matematicas
X, Puedo obtener buenos resultados en matemdticas X
« Cuando estudio matemadticas trato de unir las nuevas ideas con los conocimientos X
5 que ya tengo
X Me frustra invertir mucho tiempo en trabajar un problema de mateméticas X
X, De manera natural soy bueno para las matemaéticas X
Xg Me es dificil pedir ayuda cuando no entiendo algunos problemas matematicos X
Xg Las matematicas me ponen mas nerviosa/nervioso que otras materias X
X0 Me preocupa aprender temas nuevos en matematicas X
X, No importa cuanto estudie, las matematicas son siempre dificiles para mf X
X, Al resolver problemas matematicos cualquier obstaculo me hace desistir X
X Tengo confianza en mis habilidades matemaéticas X
X, Matematicas es una materia que me gusta estudiar X
« Si no entiendo algo durante la clase de matematicas me es facil preguntarle al X
5 profesor
X6 Me atrae mejorar mis habilidades cognoscitivas para comprender las matematicas X
« A.cgs_tumbro apandonar un problema de matematicas que me parece demasiado X
w dificil o demasiado largo
Xig Las matematicas son mi punto fuerte X
Xio Puedo estar completamente concentrado al resolver problemas de matematicas X
Xy Si algo me parece dificil prefiero pedir la respuesta que resolverlo por mi mismo X
X5, Encuentro Gtil evaluar mi comprensién al intentar resolver ejercicios y problemas X
X5, Me gusta insistir hasta solucionar un problema matematico X
Xy Me pone nerviosa/nervioso pedir ayuda durante las asesorias de matematicas X
« Si lun ejercicio matematico lo encuentro dificil, lo dejo de momento para resolverlo X
24 mas adelante
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Xog Trabajar a través de ejemplos es menos efectivo que memorizar el material dado X
. Matematicas es una materia en la que me gusta invertir tiempo para resolver X
26 problemas
« Cuando me ensefian nuevos temas matematicos hago notas para ayudarme a X
21 entender y recordar
Xog Tomo tiempo para checar mi propio trabajo y encontrar y corregir errores X
« Si necesito ayuda para resolver problemas de matemadticas, no dudo en pedir ayuda X
29 a compafieros o al profesor
X3 Tengo la paciencia para resolver problemas matematicos X

Fuente: elaboracién propia.

Validez de constructo
Para medir la validez de constructo en cuanto a la es-
tructura subyacente a la serie de variables o pregun-

tas, se realiza un analisis factorial (Morales, 2013).

Pertinencia de realizar un analisis
factorial

Se corri6 una prueba de esfericidad de Bartlett con
la intencion de corroborar si existen relaciones signi-
ficativas entre variables. En caso afirmativo, el ana-
lisis factorial es adecuado. Si la probabilidad de la
prucba de Bartlett es menor al valor significativo de
0.05, se asume que hay correlaciéon entre las varia-
bles y que es adecuado realizar un analisis factorial
(Costello y Osborne, 2005). El resultado obtenido
de la prueba de esfericidad de Bartlett, arroj6 una
probabilidad de 0.0000, lo cual indica que existe co-
rrelacion entre las variables por lo que es adecuado
realizar un analisis factorial.

La segunda prueba que se realizo, fue la de medi-
da de adecuacion de la muestra o KMO (Kaiser-Me-
yer-Olkin), con el fin de determinar si la magnitud
de los coeficientes de correlacion parciales entre las
variables es suficiente. El analisis factorial resulta
adecuado cuando el valor de KMO es cercano a 1.
KMO recomiendan que el analisis factorial es ade-
cuado st el factor es mayor a 0.75; sin embargo, pue-

de ser aceptable realizar un analisis factorial cuando
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el valor se encuentra entre 0.75 y 0.5 (si la prueba
de esfericidad de Bartlett lo recomienda), pero no
conveniente si es menor a 0.5 (Costello y Oshorne,
2005). La prueba de la medida de adecuacion de la
muestra (KMO) arrojé un resultado muy favorable
incluyendo todas las variables: 0.931253, lo cual in-

dica que es adecuado realizar un analisis factorial.

Analisis factorial

El analisis factorial exploratorio es aquél que se corre
cuando uno no sabe a prior el ndmero de factores
que han de resultar. El método que se utilizo fue el
de maxima verosimilitud, que se basa en el siguiente
modelo, adoptando la hipétesis de normalidad mul-

tivariante (Ierrando y Anguiano-Carrasco, 2010).

aHF1 + a12F2 +.a, Fk +u,
a21F1 ta, F2 Ty F + u,

x30 = a301F1 + a302 2 + ... a30k Ik + u30

Donde x; son las variables relacionadas al nime-
ro del item del test, y ¥ ... F,_(k<30) son los factores
comunes; u_son los factores unicos o especificos y a,
son las cargas factoriales. Si la correlacion es positi-
va, la relacion entre factor y variable es directa, si la
correlacion es negativa, su relaciéon con el factor es

inversa. Las comunalidades representan la varianza
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explicada por los factores k, de la variable x , si esta
comunalidad presenta un valor por debajo de 0.3, la
variable es descartada (Morales, 2013). El ntmero
de factores se determina asumiendo “eigenvalores”
iguales o mayores a uno. También se realiza una gra-
fica de sedimentacién, en la cual se puede identificar
el nimero de factores ideal, ya sea porque el “eigen-
valor es mayor o igual a 1 o porque hay un quicbre
en la grafica de sedimentacion.

Al realizar el analisis factorial e ir descartando las
variables con comunalidades bajas, quedaron tres
factores con los dtems: x, X,, X,, Xg, Xg5 X5 Xg5 X0, X |
Xy Xz Xpp Xygo Xy Xygo Xygo Xgps Xogs Xog ¥ X

El método mas comun de rotacion ortogonal es el
método VARIMAX, de acuerdo con Morales (2013),
mediante el cual se puede obtener una pertenencia
mas clara de cada variable a un factor.

Al realizar una rotacién ortogonal, la varianza ex-
plicada por cada factor puede cambiar, por lo cual se
procedié a calcularla en la solucién del analisis fac-
torial rotado. F| result6 con 38.98% de la varianza
explicada, el F, con 31.69% y F, con el 29.32%.

Para la interpretacion de los factores se identifica-
ron las variables cuya correlacién con el factor era

mas alta en valor absoluto, para proceder a asignarle

un nombre a dicho factor. Se puede dar el caso, de
que una variable tenga cargas factoriales altas en
mas de un factor (mayores a 0.5), en este caso se con-
sider6 que la variable aportaba a ambos factores. La
grafica 1 de sedimentacién muestra que lo indicado
es tener tres factores, ya que estos tienen un “eigen-
valor” mayor a 1.

La tabla 5 sistematiza la distribucion de los #tems
en los tres factores, segiin sus cargas factoriales. Se
analizaron los ftems que correspondian a un factor,
y se procedi6 a asignarle una dimension. El factor 1
corresponde a la dimensién de creencias, cuyo ftem
con mayor carga factorial fue x_ (De manera natural soy
bueno para las matemdticas). Ll factor 2 corresponde a
la dimension de actitudes, donde el étem con mayor
carga fue el x,, (Me gusta insistir hasta solucionar un pro-
blema matemdtico). Por Gltimo, el factor 3 es el factor de
la dimensiéon de emociones, el #fem con mayor carga
factorial fue el x| (Me preocupa aprender temas nuevos en
matemdticas).

Enla tabla 5, se encontraran datos sombreados en
cada fila, que indican a qué factor corresponde cada
variable. En el caso de que una variable tenga una
carga factorial alta (mayor a 0.5) también en otro

factor, éste también se resalta.

Grafica 1. Sedimentacion de los "eigenvalores’ en el analisis factorial

10

Scree Plot: Observed Matrix

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 5. Resultados del analisis factorial con rotacion ortogonal

F1 F2 F3
38.98% 31.69% 29.32%

X, 0.256371 0.622054 0110418
X, 0.298124 0.113391 0.683565
X, 0.522170 0193946 0.588553
X,, 0.256664 0.262321 0.518084
X, 0.695129 0.293901 0.245456
X, 0.537007 0.445335 0.333017
X, 0168651 0.543700 0.029148
X,, 0.265785 0.305814 0.455921
X, 0.683276 0.347209 0.309049
X, 0.353437 0.510177 0.278467
X, 0.466463 0134683 0.631606
X,, 0170762 0.525938 0.005793
X,, 0.288841 0.663204 0.253488
X, 0.351863 0.601622 0.290335
X5 0.339691 0.581881 0.312963
X, 0.680100 0.228983 0179756
X, 0.391771 0.438695 -0.026076
X, 0174378 0.328196 0.577804
X, 0.851850 0186474 0.300808
X, 0.518847 0.052262 0.619039

Fuente: elaboracidn propia.

En la tabla 6 se muestran los #tems restantes que que-
daron en los tres factores. La tltima columna muestra
la clasificacion realizada por nosotros con base en la
teoria y la pentltima columna muestra el factor en el
que quedod después de hacer el andlisis factorial. Esta
configuracion de la tabla se realiza con la finalidad de
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efectuar una discusion posterior del por qué se clasifi-
caron en una dimension distinta a la prevista (campos
resaltados) y, por otro lado, para discutir dos variables
se clasificaron en dos factores con cargas mayores a

0.5. Las diferencias se dieron en las variables x ,, x ,,

12
x,.. Las variables con doble factor fueron x, y x, .
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Tabla 6. Dimensiones de los items que conforman el test

items que conforman el test AF

x1 Valoro lo que me deja el esfuerzo por entender las matemaéticas A
x2 La idea de tener que aprender matemdticas me pone nerviosa/nervioso E
x4 Puedo obtener buenos resultados en matematicas C
<5 Cuando estudio matematicas trato de unir las nuevas ideas con los conocimientos A

que ya tengo
x6 Me frustra invertir mucho tiempo en trabajar un problema de matemaéticas E
X7 De manera natural soy bueno para las matemaéticas C
x9 Las matemdticas me ponen mas nerviosa/nervioso que otras materias EyC
x10 Me preocupa aprender temas nuevos en matemaéticas E
x11 No importa cudnto estudie, las matemdticas son siempre dificiles para mf EyC
x12 Al resolver problemas matematicos cualquier obstdculo me hace desistir E
x13 Tengo confianza en mis habilidades matematicas C
x14 Matematicas es una materia que me gusta estudiar C
x16 Me atrae mejorar mis habilidades cognoscitivas para comprender las matematicas A
17 A.ctl)s.tumbro at?andonar un problema de matematicas que me parece demasiado E

dificil o demasiado largo
x18 Las matematicas son mi punto fuerte C
x19 Puedo estar completamente concentrado al resolver problemas de mateméticas A
x21 Encuentro Gtil evaluar mi comprensién al intentar resolver ejercicios y problemas A
x22 Me gusta insistir hasta solucionar un problema matematico A
26 Matematicas es una materia en la que me gusta invertir tiempo para resolver A

problemas
x30 Tengo la paciencia para resolver problemas mateméticos A

Fuente: elaboracién propia.
Nota: AF corresponde a la clasificacidn de los items en el andlisis factorial; T corresponde a lo predicho por la teoria.

uni>ersia

http://ries.universia.net Vol. VI

122




Hacia un perfil de ansiedad matematica en estudiantes de nivel superior
Clara-Cristina Eccius-Wellmann, Antonio G. Lara-Barragan / pp. 109-129

RIES

Revista Iberoamericana
de Educacién Superior

uni>ersia

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos muestran algunas discre-
pancias con lo esperado y predicho por los referentes
teoricos sintetizados en las secciones anteriores. Los

items x,, x,, y X, por un lado y los ilems x, y x11 por

122
otro requieren de una explicacion alternativa.

El item x, (Las malemdticas me ponen mds nerviosa/
nervioso que otra materia) resultd tener una carga im-
portante en dos factores: en las creencias y en las
emociones. Originalmente estaba caracterizada
como emocién, pero dado que hay una compara-
cidén con otras materias, es posible que esta pregunta
dependa también de la creencia que se tenga en re-
lacién con otras materias.

De la misma manera, el item x| (No importa cudn-
to estudie, las matemdticas son siempre dificiles para mi)
tuvo una carga importante tanto en las emociones
como en las creencias, lo cual conceptuamos como
la creencia de que de lodas maneras las matemdticas son
dificiles para mi y la emocion debida a un sentimiento
de frustracion por la dificultad a pesar del estudio.

Los items x, (Al resolver problemas matemdticos cualquier
obstdculo me hace desistir) y x . (Acostumbro abandonar un
problema de matemdticas que me parece demasiado dificil o
demasiado largo) habian sido catalogados por nosotros
como actitudes; sin embargo, tuvieron una carga ma-
yor en el factor de emociones. Esto nos lleva a pensar
que lo mas probable es que al encontrar un obstaculo
el alumno sienta impotencia, la cual es una emocion
negativa hacia las matematicas y su reaccion actitudi-

nal es desistir o abandonar la resolucion del problema.

El étem x , (Matemdticas es una materia que me gusta estu-
diar) estaba catalogada por nosotros como una actitud,
sin embargo en el andlisis factorial se clasifico como
una creencia, lo cual es congruente con la subcatego-
ria de creencias sobre uno mismo como aprendiz.

Estos resultados nos llevan a concluir que en el
proceso de AM, la explicaciéon alternativa a estos
comportamientos estadisticos se debe a que los des-
criptores se relacionan entre si en forma de circulo
como se aprecia en la figura 1. Estamos convenci-
dos de que las creencias, actitudes y emociones con-
forman una triada inseparable, un fdo armonioso
en el que no es conveniente tratarlas como entes
individuales.

El cuestionario reducido fue aplicado a tres gru-
pos diferentes:

* Otra vez a las carreras administrativas e inge-
nieriles de la universidad del area metropolita-
na de Guadalajara

* A estudiantes de una universidad en Bonn,
Alemania; con el propésito de medir la AM en
comparacion con los estudiantes de la universi-
dad en México

* A estudiantes que estan repitiendo la materia
de Algebra en la universidad del area metropo-

litana de Guadalajara.

El célculo de la alfa de Cronbach, la KMO, la es-
fericidad de Bartlett, éstas dos tltimas para la perti-
nencia de un andlisis factorial, dieron los resultados

que se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Resumen de datos estadisticos de validacion del test reducido

Alfa de Cronbach KMO Significancia de Esfericidad de Bartlett
A 0.909 0.944 0.000
B 0.944 0.939 0.000
C 0.880 0.803 0.000

Fuente: elaboracién propia.
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En el Analisis Factorial comprobatorio, en el
cual se determinaron 3 factores, se confirmaron las
tres dimensiones de la ansiedad matemdtica: actitudes,

creencias y emociones.

Conclusiones

Después de haber analizado la estructura subyacen-
te del cuestionario, eliminado preguntas (ifems) con
poca correlacion, verificado la validez del constructo
de AM por sus descriptores, las creencias, las emo-

clones y las actitudes, y haber calculado el alfa de
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Anexo 1.
Este cuestionario que se te pide contestar, tiene propdsitos estadisticos con el fin de obtener informacién para mejorar las
practicas educativas en nuestra Universidad. Te pedimos que lo contestes con la mayor honestidad para lograr alcanzar juntos esa
meta. Gracias por tu colaboracién.

1. Valoro lo que me deja el esfuerzo por entender las matematicas

. Mas o menos la mitad . o
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

2. Laidea de tener que aprender mateméticas me pone nerviosa/nervioso

) Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

3. Puedo obtener buenos resultados en matemaéticas

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

4. Cuando estudio matemdticas trato de unir las nuevas ideas con los conocimientos que ya tengo

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

5. Me frustra invertir mucho tiempo en trabajar un problema de matematicas

) Mds o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

6. De manera natural soy bueno para las matematicas

. Mds o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

7. Las matematicas me ponen mds nerviosa/nervioso que otras materias

) Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O
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8. Me preocupa aprender temas nuevos en matematicas

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

9. No importa cuanto estudie, las matematicas son siempre dificiles para mi

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

10. Al resolver problemas matematicos cualquier obstaculo me hace desistir

) Mds o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

11. Tengo confianza en mis habilidades matematicas

. Mds o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

12. Matemdticas es una materia que me gusta estudiar

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

13. Me atrae mejorar mis habilidades cognoscitivas para comprender las matemaéticas

. Mds o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

14. Acostumbro abandonar un problema de matematicas que me parece demasiado dificil o demasiado largo

) Mds o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

15. Las matematicas son mi punto fuerte

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O
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16. Puedo estar completamente concentrado al resolver problemas de matematicas

) Mas o menos la mitad . o
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

17. Encuentro Util evaluar mi comprension al intentar resolver ejercicios y problemas

. Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

18. Me gusta insistir hasta solucionar un problema matematico

. Mas o menos la mitad . L
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

19. Mateméticas es una materia en la que me gusta invertir tiempo para resolver problemas

) Mas o menos la mitad . .
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O

20. Tengo la paciencia para resolver problemas matematicos

. Mds o menos la mitad . o
Casi nunca A veces Con frecuencia Casi siempre
de las veces

O O O O O
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