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Resumen

En este trabajo se pretendia determinar la estructura factorial de un cuestionario especifico para evaluar la
ansiedad hacia las Matematicas en estudiantes universitarios de Ingenieria, asi como estudiar los resultados
de su implementacion. Esta motivado por el hecho de que, siendo el dominio de las Matematicas esencial
en las Ingenierias, en los ultimos afos la ansiedad esta siendo considerada la raiz de muchos casos de
aversion y fracaso académico en la disciplina. Para ello, en una primera fase se ha realizado un analisis
factorial exploratorio con 627 estudiantes de Educacién Secundaria para validar un cuestionario en el que
se aplica/utiliza una escala tipo Likert. En una segunda fase, se ha aplicado un analisis factorial
confirmatorio a una muestra de 215 estudiantes de Ingenieria. Como resultado se han obtenido dos factores:
“Ansiedad ante la evaluacion”, y “Ansiedad hacia los nimeros y operaciones matematicas”. Los resultados
reflejan una relacion entre ambos factores y mayor “Ansiedad ante la evaluacion”. Esta relacion entre
factores y los valores alcanzados en ciertos items sugieren que la evaluacion continua puede eliminar parte
de la distorsion que introduce la ansiedad al valorar la competencia matematica.
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Abstract

The aim of this article is to establish the factor structure of a questionnaire for the assessment of anxiety
towards mathematics among undergraduate engineering students, and to study the results of its
implementation. Even though mathematics is essential in engineering, anxiety is increasingly seen as one
of the main causes of aversion to the subject and high failure rates. The first phase of the study consisted
of an exploratory factor analysis involving 627 secondary school students, in order to validate a Likert-type
scale questionnaire. The second phase consisted of a confirmatory factor analysis with a sample involving
215 engineering students, from which two factors were obtained: ‘anxiety towards assessment’ and ‘anxiety
towards numbers and mathematical operations’. The results reveal a relationship between the two factors
and higher levels of ‘anxiety towards assessment’. This relationship and other values obtained from the
questionnaires suggest that continuous assessment may help to reduce the distorting effect of anxiety on
mathematical performance.
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Siendo muchas las alteraciones que cabria englobar bajo el epigrafe de ansiedad juvenil, este trabajo se
centra en la que, de forma genérica, se puede denominar ansiedad asociada a la vida académica en la escuela,
y que influye negativamente en el rendimiento de los individuos. En efecto, como sefiala Kazelskis (2000), el
alumnado ansioso esta excesivamente preocupado por su progreso en clase y lo que el profesorado espera de
él. Este fendmeno constituye en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas un importante factor
de distorsion al provocar sentimientos subjetivos de tension, aprehension, preocupacion y sobre-activacion del
sistema nervioso.

La Matemaética es, en la actualidad, una asignatura basica en los planes de estudio de todos los niveles
educativos y paises, pues se hace necesaria para entender e interpretar el mundo (Alvarez y Ruiz, 2010). Sin
embargo, si bien constituyen una herramienta tanto en otras disciplinas cientificas como en multiples
actividades profesionales, es la materia que causa méas fracasos escolares en cualquier etapa educativa, de
acuerdo a lo manifestado por la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003). En efecto,
numerosos estudios han sefialado que muchos/as estudiantes experimentan crisis de panico, miedo, angustia y
sudores cuando intentan hacer algo relacionado con las Matematicas. Algunos/as se sienten enfermos/as y
desesperados/as, como reaccién a no entender lo que se les pide, dejar algo sin terminar o ser humillados/as
publicamente (Anderson y Schunn, 2000; lossi, 2007; Yara, 2009). Por consiguiente, los beneficios que
resultan de cambiar la ansiedad por confianza en Matematicas no son sélo profesionales y econémicos, sino
también relativos al bienestar emocional.

Aunqgue hay poco acuerdo en la conceptualizacion del constructo Ansiedad hacia las Matematicas, la
aversion hacia la asignatura y los efectos emocionales mas intensos que surgen en algunas personas al tener
que relacionarse con las Matematicas, hace que se acepte universalmente su importancia.

Richardson y Suinn (1972) la describen como sentimientos de tension y ansiedad que interfieren con la
manipulacién de nimeros y la solucién de problemas matematicos en la vida cotidiana y académica. Por su
parte, Carmona (2004) la define como una fobia especifica, esto es, un miedo desmesurado hacia las
Matematicas que puede manifestarse a través de una preocupacion excesiva, pensamientos perturbadores y
alteracion fisioldgica en determinadas situaciones escolares. La ansiedad hacia las Matematicas es el resultado
de diferentes factores; por ello las causas son dificiles de identificar (Akey, 2006; Auzmendi, 1992; Fennema
y Sherman, 1976). Puede ser la falta de confianza en la competencia matematica propia (Birgin, Catlioglu,
Costu y Aydin, 2009) o debida a factores sociales, educativos 0 ambientales (Delgado Espinoza y Fonseca,
2017; Swars, Daane y Giesen, 2010). Por ejemplo, experiencias negativas en el aula, presion familiar,
metodologias de ensefianza, o la cercania para realizar un examen (Yara, 2009).

Para explicar el funcionamiento de la ansiedad y cémo ésta obstruye posteriores aprendizajes en
Matematicas, Tobias (1985) concibe el cerebro humano como una estructura con tres partes: el Input, el Banco
de Memoria y una Via de Enlace entre las anteriores. Si el sistema funciona bien, ante un nuevo problema de
Matematicas se rescata de la memoria el conocimiento adecuado y se recorre el camino de comprension para
Ilegar a la solucion.

Asi, puede que la memoria y el camino de comprension funcionen adecuadamente pero que, cada vez que
aparece un nuevo problema, se produzca una reaccion emocional del tipo: “nunca seré capaz de resolver este
problema”. Esto bloquea el camino de la comprension e imposibilita recordar, con la consiguiente pérdida de
auto-confianza en su inteligencia. No obstante, el conflicto no radica en la falta de capacidad a nivel intelectual
sino en el bloqueo emocional.

Altos niveles de ansiedad disminuyen la atencion, concentracion, retencion y la eficiencia en el aprendizaje,
bajando el rendimiento escolar (Van Eerde, 2003; Immordino-Yang y Damasio, 2007). De hecho, la mayoria de
estudios asocian un bajo nivel de rendimiento al alto nivel de ansiedad, (Swars et al., 2010), ya que el nerviosismo
del alumnado provoca dificultades tanto para aprender como para expresar lo aprendido (Hancock, 2001),
aumentando la ansiedad a medida que se acerca el examen si este se considera dificil (Clark y Beck, 2012).

Otro fendmeno observado es que la ansiedad hacia las Matematica provoca que se evite matricularse en
itinerarios de Bachillerato o grados universitarios con asignaturas de Matematicas (Anderson y Schunn, 2000).
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Ashcraft (2002) analiza la ansiedad hacia las Matematicas entre estudiantes universitarios pertenecientes a
diferentes areas de conocimiento (Ciencias Fisicas, Sociales y Humanas), obteniendo niveles mas altos en el
estudiantado menos relacionado con el &rea de Matematicas. Es mas, muchos estudios reportan resultados
analogos, como los de Hancokc (2001) o los de Pérez-Tyteca, Castro, Rico y Castro (2011).

Cabe tener también en cuenta que el efecto negativo es proporcional al nivel de ansiedad, especialmente en
las tareas complejas, cuando los limites de tiempo son ajustados, tal como indican Nortes y Nortes (2014).
Esto tendria una especial trascendencia en la actividad profesional asociada a algunos grados, como la de los
de Ingenieria, donde los tiempos de entrega del trabajo muy ajustados son habituales. Pero las ingenierias son
cada vez més relevantes, tanto en las sociedades con alto desarrollo tecnoldgico como en las que aspiran a
serlo, y si bien las Matematicas son imprescindibles en los grados de ingenieria, diversos estudios reportan
elevados niveles de suspensos y ansiedad hacia las Matematicas entre el alumnado (Swars et al., 2010). Esto
hace que su investigacion especifica despierte interés internacionalmente (Alvarez y Ruiz, 2010; Eccius-
Wellmann y Lara-Barragén, 2016).

El presente trabajo tenia como objetivo validar un cuestionario especifico para evaluar la ansiedad hacia las
Matematicas en los/las estudiantes de grados de Ingenieria. Por una parte, el conocimiento de la estructura del
constructo permite una mayor adaptacion de la praxis docente y una mejor interpretacion de los resultados de
evaluacion. En este sentido, dado que tal conocimiento serd posible en la medida en que se disponga del
instrumento adecuado, se necesita un instrumento especifico para la poblacion objeto de estudio. Por otra parte,
se pretendia aportar un instrumento que puedan usar los/las docentes universitarios/as para valorar los niveles
de ansiedad matematica de sus estudiantes de Ingenieria.

Método

El estudio realizado puede clasificarse como descriptivo y enmarcado dentro de una investigacién de tipo
transeccional segun la clasificacion de Dankhe (1989). Se ha seguido un disefio secuencial de dos fases, con
un Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) seguido de un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC).

Participantes

En la primera fase participaron de forma voluntaria 627 estudiantes de los dos Gltimos cursos de la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) de ambos sexos entre los 14 y los 16 afios de edad (M = 15.59; DT
= 0.86), tanto de centros publicos como privados, de una ciudad de tamafio medio del Estado Espafiol. Son los
dos ultimos cursos académicos en los que todo el alumnado tiene clase de Matematicas.

En la segunda fase participaron, 215 estudiantes de primer curso de un Grado en Ingenieria (Gl) de la
universidad publica situada en la misma ciudad, mediante un sistema de muestreo de conveniencia. EI 78.5 %
tenian entre 18 y 22 afios, el 17.1 % entre 23 y 27 y el resto edades superiores (M = 21.29; DT = 4.01). En
cuanto a la distribucién por sexos, el 17.74 % eran mujeres y el 82.26 % hombres. En la poblacién origen,
segun los datos del curso académico en el que se realizd el estudio publicados por la universidad y
correspondientes a la titulacion, entre los estudiantes de nuevo ingreso el 14.17 % eran mujeres y el 85.83 %
hombres.

El primer curso del Grado incluia como obligatorias, en el primer cuatrimestre, las materias de Célculo y
Matematica Discreta, y en el segundo curso Algebra y Estadistica. Por lo tanto, los/las estudiantes que eligieron
esta carrera eran conocedores/as de la conveniencia de una formacion matematica sélida. De hecho, de entre
los participantes, 171 provenian del Bachillerato Tecnolégico, cuya orientacion incluye la formacion
matematica mas amplia, y los 44 restantes de otros itinerarios de Bachillerato u otras formas de acceso a la
universidad.

Instrumentos

El instrumento utilizado para la primera fase (alumnado de 3° y 4° de ESO) fue el cuestionario disefiado por
Mufioz-Cantero y Mato-Vazquez, (2006). Estaba formado por 24 items con respuesta tipo Likert de 1 a 5,
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agrupados en cinco factores: “Ansiedad ante la evaluacion”, “Ansiedad ante la temporalidad”, “Ansiedad hacia
la comprension de problemas matematicos”, “Ansiedad hacia los nimeros y las operaciones Matematicas” y
“Ansiedad hacia situaciones Matematicas de la vida real”.

A partir de los resultados del Andlisis Factorial Exploratorio del presente trabajo, se eliminaron 5 items de
la escala original, pasando de 24 a 19, distribuidos en tres factores: “Ansiedad ante la evaluacion”, “Ansiedad
hacia la temporalidad” y “Ansiedad hacia los numeros y las operaciones Matematicas”. Este cuestionario
modificado fue el utilizado en la segunda fase para el Analisis Factorial Confirmatorio con estudiantes de GI.

No se aplico directamente el cuestionario original (Mufioz-Cantero y Mato-Vazquez, 2006) porque este
habia sido disefiado y validado con estudiantes con edades a partir de 12 afios, por lo que existian diferencias
en el nivel de maduracidn personal entre ambas poblaciones.

Procedimiento

Los datos fueron recogidos de forma presencial en las aulas delante del profesorado de forma anénima y
voluntaria. Previamente se explic6 al alumnado los objetivos de la investigacion y las instrucciones necesarias.

En la primera fase se realizé un Analisis Factorial Exploratorio (AFE) con estudiantes de los dos ultimos
cursos de la ESO mediante la aplicacion de la escala de Mufioz-Cantero y Mato-Vazquez (2006) elaborada a
partir del MARS (The Mathematics Anxiety Rating Scale) de Richardson y Suinn (1972).

En la segunda fase, se utilizaron los resultados de la primera para realizar un Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC) con estudiantes de GIl. Ademas de contrastarse el modelo propuesto, fueron realizadas
diversas modificaciones del mismo para mejorar el ajuste y se compararon modelos alternativos. Finalmente,
se calcularon los estadisticos descriptivos y se abordd la correlacién entre factores.

Andlisis de datos

En la realizacion del AFE, siguiendo las indicaciones de Blunch (2008), se us6 la extraccion por ejes
principales con rotacién ortogonal varimax. Para retener factores, se tomd como primer criterio el de los
autovalores > 1, y se recalcularon todos los indices y coeficientes después de cada cambio.

En la realizacion del AFC en la segunda fase de la investigacion, se emple6 el método de unweighted least
squares. Para estudiar el ajuste del modelo y comparar distintos modelos alternativos, se usaron diversos
indices. En concreto, ¥*> = (n-1)[0.5Tr((S-X)2)], siendo Tr la funcién traza, S la matriz de covarianzas
observadas y ¥ la matriz de covarianzas reproducidas por el modelo (nétese que la formula para > depende
del método de estimacion de los parametros, en nuestro caso el ULS); el indice residual de la raiz cuadrada
media (RMR); el indice de bondad de ajuste (GFI); el indice de bondad de ajuste ponderado (AGFI); el indice
de ajuste normalizado (NFI); el indice de ajuste relativo (RFI); la razon de parsimonia (PRATIO); el indice de
ajuste parsimonico (PGFI), y el indice de ajuste parsiménico normalizado (PNFI).

Puesto que en la realizacion del AFC la pertinencia de los distintos procedimientos a seguir dependia de los
sucesivos resultados intermedios obtenidos, remitimos al lector a la seccion de Resultados para consultar los
detalles del proceso. La correlacién entre factores fue estudiada mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson.

Resultados
Anélisis Factorial Exploratorio

A partir del cuestionario de Mufioz-Cantero y Mato-Vazquez (2006) se eliminaron sucesivamente varios
items por su baja comunalidad. En concreto “Me siento nervioso cuando me dan las preguntas del examen de
Matematicas” y “Me siento nervioso cuando reviso el ticket de compra de después de haber pagado”, con
comunalidades .47 y .38 respectivamente.

Tras este proceso, se obtuvieron 4 factores que explicaban el 80.84 % de la varianza. Sin embargo, los tres
items que podrian corresponder al cuarto factor, tenian cargas méas altas o practicamente iguales en otros
factores. Esto dificultaria la interpretacion del modelo en base a la teoria, por lo que se eliminaron.
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Finalmente, con 19 items, se ha obtenido que todas las comunalidades son mayores que .67, nivel
considerado alto, y la escala es fiable con un coeficiente a de Crombach de .93. Los valores del indice Kaiser-
Meyer-Olkin (= .89), asi como la prueba de esfericidad de Bartlet con y? = 20995.73, gl = 171 p < .001, han
indicado la pertinencia de realizar un andlisis factorial.

Se han obtenido tres factores que explican el 79.70 % de la varianza total, y cada item tiene una carga
factorial elevada en uno solo de los factores. En la Tabla 1 se muestra la matriz de factores rotada a la que dan
lugar los items del cuestionario definitivo, reenumerados tal y como fueron posteriormente aplicados a los
estudiantes de Gl en la segunda fase del estudio. A partir de la matriz de la Tabla 1, se han nombran e
interpretado los tres factores:

Factor 1: Ansiedad ante la evaluacion. Se refiere a la ansiedad que experimenta el individuo al ser evaluado
(exdmenes, ansiedad social, actuacion si interviene un compaiiero, familiar, profesor ...). Incluye los items: 3,
5,6,7,10,11, 13, 14, 15, 17, 18.

Factor 2: Ansiedad hacia los nimeros y las operaciones matematicas. Es la ansiedad al resolver problemas
y ejercicios de Matematicas. Incluye los items: 2, 8, 9, 12.

Factor 3: Ansiedad ante la temporalidad. Hace referencia a la ansiedad que siente el alumnado al pensar en
el tiempo que falta para hacer un examen o llevar los ejercicios hechos para clase. Incluye los items: 1, 4, 16, 19.

Tabla 1
Matriz de factores rotados para 3°y 4° de ESO

Factor
1 2 3
% de varianza explicada: 46.96 17.21  15.53
items Coeficiente o. de Cronbach: .98 .95 74
5  Me pongo nervioso cuando alguien me mira mientras hago los deberes de .982
Matematicas
18 Me siento nervioso cuando tengo que explicar un problema en clase de Matematicas .970
7 Me ponen nervioso los examenes de Matematicas .963
4 Me siento nervioso cuando hago un examen de evaluacion de Matematicas .960
15 Estoy nervioso al recibir las notas finales (del examen) de Matematicas .945
11 Me pongo nervioso cuando hago el examen final de Matematicas .938
10 Me siento nervioso al tener que explicar un problema de Matemaéticas al profesor .936
17 Me siento nervioso cuando nos ponen un problema y un compafiero lo acaba antes 872
gue yo
13 Me siento nervioso cuando intento comprender a otro compariero explicando un .789
problema de Matematicas
3 Me siento nervioso cuando escucho como otros comparieros resuelven un problema 741
de Matematicas
6  Me pongo nervioso cuando me pongo a estudiar para un examen de Matematicas .680
9  Me pone nervioso hacer operaciones Matematicas 931 291
12 Me siento nervioso cuando me dan una lista de ejercicios de Matematicas 919 .305
8 Me siento nervioso cuando me ponen problemas dificiles para hacer en casa y que 218 831 351
tengo que llevar hechos para la siguiente clase
2 Me pongo nervioso cuando abro el libro de Matematicas y encuentro una pagina 736
llena de problemas
4 Me pongo nervioso cuando me doy cuenta de que el proximo curso ain tendré clases .268 .854
de Matematicas
19 Me siento nervioso cuando empiezo a hacer los deberes .823
1  Me siento nervioso al pensar en el examen de Matematicas, cuando falta una hora .264 .816
para hacerlo
16 Me siento nervioso cuando quiero averiguar el cambio en la tienda 734

Nota: Se omiten los valores < 0.2.

Notese ademas la pertinencia de, dada la diferencia en las edades y por consiguiente en la maduracion
personal, realizar un AFE sobre una muestra diferente a la usada en el trabajo de Mufioz-Cantero y Mato-
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Vazquez (2006) para validar la escala original. En efecto, se pasa de 5 a slo 3 tres factores. Es mas, tal como
se puede comprobar en la Tabla 2, la distribucion de los items no ha coincidido en las dos escalas. Por ejemplo,
el factor “Ansiedad hacia los nimeros y las operaciones Matematicas” no tiene en comun ningun item en las
dos escalas.

Tabla 2
Comparacion entre cuestionarios original y modificado

items (Original) items (Modificado)
Ansiedad hacia la evaluacion 1,2,8,10,11, 14, 15, 18, 20, 22, 23 3,5,6,7, 10,11, 14, 15,17, 18
Ansiedad ante la temporalidad 4,6,7,12 1, 4,16, 19
Ansiedad hacia la comprension de
e 5,17,19

problemas matematicos
An5|edaq hacia los nimeros y las 3,13, 16 2,89 12

operaciones matematicas
Ansiedad hacia situaciones 9,21, 24

matematicas de la vida real

Andlisis Factorial Confirmatorio

En primer lugar, se analizdé el modelo especificado en la etapa anterior, con 19 variables endégenas
observables y tres variables enddgenas correspondientes a los factores obtenidos en la etapa anterior. Al testar
el supuesto de normalidad multivariante, se obtubo una critical ratio multivariada de 27.55, lo que superd el
valor de referencia de 5.00 sugerido en Bentler (2005) a partir del cual se recomienda no asumir normalidad
en los datos. Esto incide severamente en los test basados en varianzas y covarianzas (Decarlo, 1997), haciendo
poco fiables las interpretaciones basadas en el método de méaxima verosimilitud (Byrne, 2010). Mediante la
distancia de Mahalanovis no se detectaron oultiers, pero el tamafio de la muestra de 215 individuos no
multiplicaba por 10 los 41 pardmetros estimados en el modelo, por lo que no era viable usar el método de
Distribucién Asintética Libre (Raykow y Marcoulides, 2006). Asimismo, tampoco se empled bootstrapping,
debido al tamafio de la muestra (Ichikawa y Konishi, 1995).

Se empled entonces el método de minimos cuadrados no ponderados (ULS), que no requiere normalidad
multivariable, con el que se obtuvo una matriz de covarianzas entre factores con los siguientes autovalores: -
.033, .038, 0.82. Teniendo en cuenta los posibles errores debidos a la aplicacién de métodos numéricos, se
interpret6 que la matriz de varianzas-covarianzas es semidefinida positiva. Por lo tanto, segln lo expuesto en
Blunch (2008), los datos podian explicarse con menos dimensiones. En base a lo expresado por los items del
Factor 3, se opt6 por redistribuirlos entre los otros dos factores.

El item 1 se refiere a la evaluacion, por lo que se incluy6 en el Factor 1 “Ansiedad ante la evaluacion”. Los
items 16 y 19 se refieren a la realizacion de actividades Matematicas, por lo que se incluy6 en el Factor 2
“Ansiedad hacia los nimeros y las operaciones Matematicas” (ver Tabla 2). Por su parte, el item 4 “Me pongo
nervioso cuando pienso en volver a tener clases de Matematicas el proximo curso” puede aludir tanto a la
actividad matematica académica como a la evaluacion que ésta implica. Se compararon entonces dos modelos
de dos factores, el Modelo A, donde el item 4 se incluia en el Factor “Ansiedad ante la evaluacion”, y el
Modelo B (Figura 1) con (i4) en el Factor “Ansiedad hacia los nimeros y las operaciones Matematicas”.

Repitiendo todos los analisis con el método ULS, todas las matrices de covarianzas resultaron definidas
positivas. Ambos modelos estaban sobre-identificados, al tener 39 pardmetros para estimar y 151 grados de
libertad, convergiendo el método en 4 interacciones. Los pesos de regresion no estaban proximos a 1, por lo
que no se infringia la viabilidad de los valores.

Para el estudio del ajuste de los modelos y su comparacién se calcularon distintos indices (Tabla 4) cuyos
valores fueron interpretados siguiendo lo expuesto en (West, Taylor y Leona, 2012). Se calcularon también
los valores para el modelo con todos los items en un Unico factor, al que se llam6 Modelo C y se compararon
los tres modelos alternativos (Tabla 3).
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Figura 1

CUESTIONARIO PARA EVALUAR ANSIEDAD HACIA MATEMATICAS

Modelo de ecuaciones estructurales para el Modelo B.
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Nota: Se consideran dos variables latentes relacionadas entre si: AEVAL = Ansiedad ante la evaluacion y ANUMOP =
Ansiedad ante los nimeros y las operaciones matematicas

Tabla 3

indices de ajuste para los modelos comparados.
Modelo a RMR GFI  AGFI NFI RFI PRATIO PGFI PNFI
Modelo A 633.247 125 .956 .944 938  .930 .883 759 .828
Modelo B 616.898 123 957 .946 939 931 .883 .760 .830
Modelo C 643.911 126 .955 .944 937  .930 .938 764 930
Modelo saturado .000 .000 1.00 1.00 .000 .000
Modelo de independencia 10182.128 500 287  .208 .000 .000 1.00 .250 .000
Modelo cero 14276.260 672 .000 .000
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En primer lugar, por ser el Modelo B es el que tuvo asociados valores para ¥> y RMR con menor valor
absoluto, fue el modelo que tuvo la matriz tedrica de covarianzas asociada mas proxima a la matriz de
covarianzas observada.

Por otra parte, el Modelo B es el que tuvo valores para los indices GFl y AGFI mas proximos a 1, indicando
por tanto un mejor ajuste. Nétese la complementariedad de estos indices con el RMR, pues este Ultimo no usa
matrices de pesos. Fue también el Modelo B el que tuvo valores mas altos para los indices incrementales NFI
y RFI, resultando el modelo més distante del Modelo Nulo de entre los tres comparados.

Finalmente, si bien el Modelo C tenia asociados los valores mas proximos a uno en los indices de ajuste de
parsimonia, recordemos que en él todos los items se agrupaban en un Unico factor. Entre los modelos con dos
factores, el Modelo B tuvo valores mas proximos a uno (PGFI y PNFI) o iguales (PRATIO) que el Modelo A.

En resumen, se ha obtenido que la ansiedad hacia las Matematicas en estudiantes de Gl se estructura en dos
factores siguiendo el Modelo B (Figura 1, con correlacion entre factores .857).

Tabla 4
Estadisticos descriptivos Modelo B.

M EEM Mo P 25 Mdna P75 DT Curtosis
Ansiedad Evaluacion 2.44 57 2.25 1.75 2.33 2.92 0.84 -0.28
Ansiedad Numeérica 1.71 .05 1 1.14 1.57 2.14 0.66 0.35

En los estadisticos descriptivos para los factores del Modelo B (Tabla 4) se observa que los niveles medios
de ansiedad son bajos para la “Ansiedad hacia los nimeros y operaciones”, (entre 1 = Nada y 2 = Un Poco).
Ademas, la mediana y el percentil 75 de ese factor indican que gran parte de los/as estudiantes se concentra en
esos niveles bajos. Para la “Ansiedad ante la evaluacion”, la media y los percentiles son mas elevados. Esto
implica una distincion entre ambos factores. A la vista de los resultados, se revisé mas pormenorizadamente
los items del factor “Ansiedad ante la evaluacion” y se observo que los de mayor media y mediana son aquellos
en los que aparece la palabra “examen”.

Para estudiar la posible relacion lineal entre ambos factores, dado el tamafio de la muestra asumimos
distribucién normal y obtenemos un coeficiente de correlacién de Pearson r = 0.701 con p < .001. Entonces,
la relacidn entre ambos factores existe, pero es ligera.

Discusion

En este trabajo se ha determinado la estructura factorial de la ansiedad hacia las Matematicas en estudiantes
de Ingenieria. En efecto, esta ha seguido el Modelo B (Figura 1), que consta de dos factores: “Ansiedad ante
la evaluacion” y “Ansiedad hacia los nimeros y las operaciones Matematicas”. Ademas, esto permite medir la
ansiedad, no sélo en esta muestra, de la que se han expuesto los resultados, sino también en otras poblaciones
con caracteristicas similares, como estudiantes universitarios de aquellas titulaciones donde las asignaturas
sobre Matematicas tengan un cierto peso en el curriculum.

El aspecto relativo a las caracteristicas de la poblacidn es relevante. De hecho, los resultados de este articulo
han establecido diferencias entre los/as estudiantes de ingenieria y otras poblaciones, como el alumnado de
ESO. En primer lugar, en poblaciones de ESO se encontraron niveles mas altos (Broc-Cavero, 2006; Fierro-
Hernandez, 2006; Gomez-Chac6n, 2007;). Ahora bien, si se tiene en cuenta que los individuos investigados
procedian del Bachillerato Tecnoldgico, los indices obtenidos no son tan bajos, pues su nivel de agrado hacia
la asignatura deberia ser méas alto. No obstante, se ha de tener presente que encontrar ansiedad hacia los
examenes es frecuente en diferentes etapas educativas (Akey, 2006; Mufioz-Cantero y Mato-Vazquez, 2006).

Ahondando en la diferencia entre poblaciones, en este trabajo se ha puesto de manifiesto que la propia
estructura del constructo, la conceptualizacion de la nocién de ansiedad hacia las Matematicas, es diferente
para los/as estudiantes de Ingenieria que para los/as de ESO. Para estos Gltimos, Mufioz-Cantero y Mato-
Véazquez (2006) obtuvo cinco factores, mientras que con los estudiantes universitarios he han obtenido sélo
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dos. Entre los elementos que han influido en la conceptualizacion de la ansiedad pudiera figurar el gusto por
las Matematicas o el rendimiento académico (Bazan, 2006), ya que la muestra de ESO estaba formada por
alumnos/as muy diversos/as mientras que la mayor parte de los/las estudiantes de Ingenieria procedian del
Bachillerato Tecnoldgico (171 de 215).

Por otra parte, los estadisticos descriptivos calculados para los/las estudiantes de Ingenieria, reforzarian la
diferenciacion de dos factores. En concreto, los valores de la media, la moda y los percentiles han sido mayores
en el factor “Ansiedad ante la evaluacién” que para “Ansiedad hacia los nimeros y operaciones”. Esto estaria
en linea con los resultados de otros estudios en los que se ha obtenido que el alumnado experimenta mayor
ansiedad al realizar actividades matematicas cuando se siente evaluado por otros/as (Murillo-Torrecilla y
Hernandez-Castilla, 2011).

También se reflejaron diferencias al comparar cada item por separado. A través de la media y la mediana
ha podido observarse cdmo lo expresado por algunos items ha sido percibido como fuente de ansiedad,
mientras que lo expresado por otros no. En particular, los niveles de ansiedad més altos se han observan en
aquellos items que aluden a la realizacion de examenes finales o a los resultados de estos. Por el contrario, el
hecho de ver como un/una compariero/a resuelve un problema mas rapido no provocaria ansiedad.

La relacion lineal entre factores ha resultado leve. Esta conjuncién de resultados tendria implicaciones
docentes. Consideramos que la relacion entre factores deberia ser tenida en cuenta, pues un aumento de
ansiedad hacia los nimeros y las operaciones podria desencadenar un aumento en la ansiedad ante los
examenes (Kazelskis, 2000). Siguiendo este argumento, cobraria importancia el clima en el aula universitaria,
la autoconfianza del alumnado y la adecuacién de la carga de trabajo. Estos elementos, al relacionarse con la
ansiedad en el momento de la evaluacion, indirectamente influirian en los resultados académicos (Immordino-
Yang y Damasio, 2007; Swars et al., 2010).

Una correlacion baja entre los factores indicaria al profesorado universitario de Matematicas que la ansiedad
de sus estudiantes puede no deberse al contenido especifico de la asignatura sino al proceso de evaluacion, de
ahi los dos factores diferenciados. De hecho, aunque las Matematicas son poco populares entre el estudiantado
universitario (Delgado et al., 2017), en general se considera capacitado para aprenderlas, las valora y su actitud
es positiva en las Ensefianzas Técnicas (Pérez-Tyteca et al., 2011).

Aunqgue serian necesarias mas investigaciones, los estadisticos de la Tabla 4 sugieren que el método de
evaluacion pudiera incidir en la ansiedad. En este sentido, los items que contienen la palabra “examen” en su
redaccion han alcanzado una media y mediana mayores que los items que se refieren a procesos de evaluacién
diferentes. Por ejemplo, las puntuaciones para el item “Me pongo nervioso cuando hago el examen final de
Matematicas” alcanzaron una media de 3.25 y mediana de 2.5. Por el contrario, “Me siento nervioso al tener
que explicar un problema de Matematicas al profesor” presenté de media 2.65 y mediana 2 y “Me siento
nervioso cuando tengo que explicar un problema en clase de Matematicas” media 2.5 y mediana 2. Esto
coincide con otros resultados, que indican que una evaluacion continua provoca menos ansiedad que la
evaluacion mediante examenes (Yara, 2009).

Por ello, cabe sugerir al profesorado de Matematicas en una titulacion de Ingenieria que contemple, en la
medida de lo posible, la posibilidad de usar algin proceso de evaluacion que relativice la trascendencia del
examen final. En este sentido, el cuestionario que se ha presentado en este estudio, de facil aplicacion en el
aula, permitiria al profesorado conocer los niveles de ansiedad hacia las mateméticas de sus estudiantes en
concreto y tener asi un elemento de decision a la hora de optar por una u otra metodologia.

Limitaciones de la investigacion. En la segunda fase, el presente estudio ha sido realizado con estudiantes
de un Unico grado en Ingenieria y de una Gnica universidad. lo que podria suponer una merma en la
representatividad de la muestra.

Nuevas lineas de investigacion. A partir del presente trabajo ser podrian realizar en el futuro estudios para
comparar los resultados obtenidos en funcion de caracteristicas especificas de cada muestra. Por ejemplo, se
podrian considerar muestras de estudiantes de grados de Ingenieria distintos, y ver luego si existen diferencias
en la conceptualizacion de la Ansiedad hacia las Matematicas y los niveles alcanzados en funcion del grado
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concreto. Del mismo modo, seria de interés realizar estudios analogos en varias universidades, tanto publicas
como privadas y de distintas zonas geograficas, para indagar posteriormente si existen diferencias dependiendo
de estas variables.
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