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Investigacion empirica y analisis tedrico

Ansiedad matematica en estudiantes mexicanos de ingenieria: correlacion
con el pensamiento matematico y el razonamiento Covariacional

Mathematical Anxiety in Mexican Engineering Students: Correlation with
Mathematical Thinking and Covariational Reasoning
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Resumen:

La ansiedad matematica suele considerarse como un
factor de influencia negativa en el rendimiento aca-
démico de los estudiantes. Ante este supuesto, se
desarrollo esta investigacion, la cual basa su recolec-
cioén de datos en dos instrumentos desarrollados ex-
profeso, mismos que se aplicaron a una muestra de
215 estudiantes inscritos en primer semestre de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma
de Chihuahua (UACH), México, con un disefio de
investigacion caracterizado por ser cuantitativo, no
experimental y transeccional. Los hallazgos del estu-
dio indican que los participantes presentan: (1) nivel
medio de ansiedad matematica; (2) nivel sobresalien-
te en pensamiento matematico; y (3) coordinacion
gruesa de valores en razonamiento Covariacional. De
los resultados obtenidos, se concluye que la relevan-
cia de este estudio se caracteriza por dos situaciones:
(1) el poco desarrollo investigativo atendido en el
tema, especialmente con enfoque a estudiantes uni-
versitarios de ingenieria; (2) la posibilidad de reali-
zacion de diagnosticos similares sobre los contextos
previos de los estudiantes de nuevo ingreso; y (3) la
derivacion de estrategias para mejorar procesos de
admision y permanencia.

Palabras Clave: Ansiedad matemdtica,; pensa-
miento matematico; razonamiento Covariacional;
estudiantes de ingenieria,; ensenianza de las mate-
maticas.

Abstract:

Mathematical anxiety is often considered a negati-
ve influence factor on students' academic perfor-
mance. Given this assumption, this research was
developed, which bases its data collection on two
instruments developed expressly, which were ap-
plied to a sample of 215 students enrolled in the
first semester of the Faculty of Engineering of the
Autonomous University of Chihuahua (UACH),
Mexico, with a research design characterized by
being quantitative, non-experimental and cross-
sectional. The study findings indicate that the parti-
cipants present: (1) average level of mathematical
anxiety; (2) outstanding level in mathematical thin-
king; and (3) coarse coordination of values in Co-
variational reasoning. From the results obtained, it
is concluded that the relevance of this study is cha-
racterized by two situations: (1) the little research
development addressed on the subject, especially
with a focus on engineering university students; (2)
the possibility of carrying out similar diagnoses on
the previous contexts of new students; and (3) the
derivation of strategies to improve admission and
permanence processes.

Keywords: Mathematical anxiety; mathematical
thinking; Covariational reasoning, engineering
students, mathematics teaching.
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Introduccion

Los estudios sobre ansiedad matematica se
han desarrollado en estudiantes de todos los
niveles educativos, desde el nivel basico
(educacion primaria, secundaria y media su-
perior), hasta nivel superior (estudios de li-
cenciatura, maestria y doctorado) (Reali et al.,
2016; Cardoso et al., 2021; Commadari y La
Rosa, 2021), hasta posgrado (Cardoso et al.,
2012), asi como investigaciones vinculadas al
rendimiento académico y la influencia de la
ansiedad matematica (Reali et al., 2016; Lee y
Cho, 2017). No obstante, existe un marcado
interés en aquellos estudios que indagan los
niveles de ansiedad matematica en relacion
con las areas disciplinares y el estudiantado,
especialmente en aquellos que cursan carreras
vinculadas a las ingenierias en todas sus
modalidades (Leppévirta, 2011). Esta clase de
investigaciones han tomado relevancia en
México, especialmente en el nivel superior
(Garcia-Santillan et al., 2016).

La ansiedad matemaética ha sido consid-
erada de forma especifica dentro del area edu-
cativa, siendo un tema recurrente en las con-
sideraciones de andlisis planteadas a través de
los resultados de la prueba PISA en sus ver-
siones de 2012 y 2015 (Moreno-Garcia et al.,
2017). Esta prueba ha revelado que los paises
donde los estudiantes presentan niveles mas
altos de ansiedad matematica son aquellos
con tendencia a observar un peor desempeiio
académico en matematicas (Reali et al.,
2016), y es posible observar que el bajo des-
empefio académico estd influenciado por un
alto nivel de ansiedad matematica (Rivera,
2016; Lee y Cho, 2017; Warwick, 2017).

La influencia negativa que representa la
presencia de ansiedad matematica propicia
resultados académicos negativos en los estu-
diantes, siendo uno de las principales, la deci-
sion vocacional de no elegir carreras profe-
sionales con presencia de contenidos vincula-
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dos a las matematicas, como es el caso de las
ingenierias y las ciencias (Legg y Lawrence,
2009), provocando esto un marcado decre-
mento en la matricula y los procesos forma-
tivos relacionados con estas disciplinas en
comparacion con las ciencias sociales,
(Moreno-Garcia et al., 2017). En la busqueda
de mayores poblaciones estudiantiles en el
area de las ingenierias, debe considerarse de
forma preponderante, analizar de forma pre-
via a la eleccion vocacional, los factores que
provocan la ansiedad, mas que pretender
modificar o suavizar los planes de estudio con
alta carga matematica.

La propuesta aqui presentada, ofrece la
posibilidad de contribuir a la reduccion de
una brecha investigativa sobre el tema de an-
siedad matematica con enfoque a la edu-
cacion superior mexicana. La literatura
cientifica identificada en el pais sobre esta
tematica es reducida y se limita a los siguien-
tes autores: Cardoso et al., 2012, Eccius-
Wellmann, 2016, Garcia-Santillan et al., 2016
y Moreno-Garcia et al., 2017. Es notorio
mencionar que, la mayoria de las investi-
gaciones sobre la ansiedad matematica se han
generado en paises de Europa Occidental y
Estados Unidos, por lo que, ademas de Méxi-
co, la informacion generada en América Lati-
na es escasa. Por tanto, se infiere ademas que
esta investigacion podria contribuir a la re-
duccion de la desercion escolar, siempre y
cuando sus resultados sean vinculados a las
propias politicas institucionales.

La presente investigacion se enfoca en
estudiantes de nuevo ingreso a carreras de
ingenieria, busca determinar la influencia de
la ansiedad matematica, asi como su relacion
con el nivel de pensamiento matematico y el
nivel de razonamiento Covariacional, todo
ello, basado en los siguientes supuestos: (1)
correlacion entre el nivel de ansiedad ma-
tematica y razonamiento Covariacional; (2)
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correlacion entre el nivel de ansiedad ma-
tematica y pensamiento matematico; y (3)
correlacion entre nivel de razonamiento Co-
variacional y pensamiento matematico.

Revision de la literatura
En apariencia, el estudio de las matematicas
en el contexto educativo es el causante mayor
de ansiedad en el estudiantado, conceptual-
izdndose esta situacion bajo el concepto de
“matemafobia” o fobia a las matemadticas
(Mato, 2006). La ansiedad matematica invo-
lucra sentimientos de tension, mismos que
interfieren al momento de manipular los
nimeros y la solucion de problemas
planteados, especialmente aquellos relaciona-
dos con situaciones académicas y con prob-
lemas cotidianos de la vida (Richardson y Su-
inn, 1971; Khasawneh et al., 2021).

El estudio de la ansiedad matematica
representa un fendémeno multidimensional,
vinculado a emociones, actitudes y elementos
cognitivos (Heart, 1989; Sanchez-Pérez et al.,
2021). Ademas, se ha demostrado que la an-
siedad matematica provoca sentimientos de
pavor y nerviosismo, asi como otros sintomas
corporales asociados (Fennema y Sheman,
1976), tales condiciones provocan que el indi-
viduo experimente una falta de confort a la
hora de realizar operaciones matematicas
(Wood, 1998).

La ansiedad matematica se considera
como una manifestacion de emociones nega-
tivas en todo tipo de situacion relacionada
con cualquier actividad vinculada a las ma-
tematicas (Hembree, 1990). Las mani-
festaciones de ansiedad matematica, vincula-
das con la psicologia, suelen suceder en for-
ma de miedo o tension, siempre que sean rel-
acionadas a situaciones que impliquen inter-
accion con las matematicas (Legg y Law-
rence, 2009). La ansiedad matematica mues-
tra alta relacion a sintomas multidimension-

ISSN: 2007-1833

ales, mismos que suceden en el momento de
realizar actividades y procesos matematicos
(Lau et al., 2022). Esta manifestacion es “...
particular en cada individuo en su manera de
reaccionar  ante  situaciones  matemat-
icas” (Moreno-Garcia, et al. 2017, p. 763).

El pensamiento matematico propone
tres acercamientos: (1) maneras de pensar o
razonar de las personas relacionadas con las
matematicas sobre la condicidon y naturaleza
del conocimiento; (2) el ambiente cientifico
donde se gestan las ideas, conceptos y téc-
nicas desarrolladas para la solucién de prob-
lemas; y (3) el reconocimiento que se da a las
matematicas y la soluciéon de problemas co-
tidianos ofrecida por cualquier ser humano
(Cantoral, 2000). El pensamiento matematico
muestra manifestaciones distintas en diversos
ambitos, observandose en cada caso enfoques
diversos segun convengan a la solucion de
problemas (Yu et al., 2021).

El pensamiento matematico basico
comprende cuatro estadios: (1) Numeracy o
pensamiento aritmético; (2) Rationacy o pen-
samiento aritmético avanzado; (3) Algebracy
o pensamiento algebraico; y (4) Funcionacy o
pensamiento funcional (Filloy y Rojano,
1989; Cuevas y Pluvinage, 2017; Martinez et
al., 2017).

Mientras que el pensamiento matemati-
co desarrolla la comprension funcional, que
es esencial en la interpretacion de modelos
dindmicos, comprension de conceptos de cal-
culo y ecuaciones diferenciales (Carlson et
al., 2002), el pensamiento funcional considera
el concepto moderno de funcion, el cual se
deriva del razonamiento Covariacional con-
tinuo, entendido como la forma en que los
valores varian de dos o mas cantidades. Por
su parte, el razonamiento Covariacional es
una manera de pensar, sin ser necesariamente
un concepto expresado de manera explicita.

El razonamiento Covariacional se de-
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fine formalmente como “las actividades cog-
nitivas involucradas en coordinar dos can-
tidades variables mientras se atienden a las
maneras en que estas cambian una en relacion
con la otra” (Carlson, et al., 2002, p. 354). La
manifestacion del razonamiento Covariacion-
al se manifiesta en razon de niveles de desar-
rollo, mismos que se realizan en orden de
sucesion. El nivel de razonamiento de cada
sujeto es determinado mediante la identifi-
cacion de acciones mentales aplicadas en la
resolucion de problemas de Covariacion. Las

acciones mentales y los niveles de clasifi-
cacion correspondientes se presentan en la
Tabla 1 de acuerdo a la propuesta de Carlson,
et al. (2002), adaptada por Yemen-Karpuzcu,
Ulusoy e Isiksal-Bostan (2015).

Una nueva y diferenciada clasificacion
de los niveles de razonamiento Covariacional
es propuesta. Aqui se toma en cuenta el ra-
zonamiento variacional de forma aislada al
razonamiento Covariacional y sus niveles va-
rian del anterior, al agregarse un nuevo nivel
primario y una recatalogacion de las acciones

Tabla 1. A cciones mentales y niveles de razonamiento Covariacional

Accion Mental

Descripcion de la accion mental

Nivel

Accidén Mental 1

Coordinar el valor de una variable

Nivel 1 (N1): Coordinacion

Nivel 2 (N2): Direccion

(AM1) con los cambios en la otra
Accion Mental 2 Coordinar la direccion de cambio de
(AM2) una variable con los cambios en la

Accion Mental 3
(AM3)

Accidén Mental 4
(AM4)

Coordinar la cantidad de cambio de
una variable con los cambios en la

Coordinar la razén de cambio prome-
dio de la funcién con incrementos dio

Nivel 3 (N3): Coordinacion
cuantitativa

Nivel 4 (N4): Razon prome-

uniformes de cambio en la variable

de entrada.

Accion Mental 5
(AMS)

Coordinar la razéon de cambio instan-
tanea de la funcion con cambios con-
tinuos en la variable independiente en
el dominio completo de la funcion.

Nivel 5 (N5): Razon instanta-
nea

Fuente: Carlson, et. al., 2003, p. 357, adaptada por Yemen-Karpuzcu, Ulusoy e Isiksal-Bostan (2015).

ISSN: 2007-1833

pp. 68-89



Revista de Psicologia y Ciencias del Comportamiento de la Unidad Académica de Ciencias Juridicas y Sociales
Vol. 13 Num. 2 (julio-diciembre 2022)
Gonzalez-Quifiones, F.; Tarango, J. y Bojorquez, K.

mentales por nivel (Thomson y Carlson,
2017). La propuesta adaptada se incluye en la
Tabla 2.

Diseiio Metodolégico
Objetivo de la investigacion
El objetivo de esta investigacion plantea el
analisis de la relacion entre ansiedad ma-
tematica, pensamiento matematico y razona-
miento Covariacional, a partir de la

indagacion fenomenologica en estudiantes de
nuevo ingreso de las carreras de ingenieria de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACH), México.
De forma especifica se pretende determinar la
correlacion existente entre la ansiedad ma-
tematica en relacion con: (1) el nivel de ra-
zonamiento Covariacional; y (2) el nivel de
pensamiento matematico; Ademas, la correla-
cion entre razonamiento Covariacional y el

Tabla 2. Principales niveles de razonamiento Covariacional

Niveles de razonamiento
Covariacional

Descripcion de las acciones de la persona

Sin coordinacion

Ausencia de una imagen de las variables, por tanto, el sujeto se

enfoca en otras variaciones de las variables, obviando coordinar

Precoordinacion de valores

Se observan los valores de dos variables cambiando, pero desin-

cronizadamente, una variable cambia, luego cambia la segunda,
luego la primera, y asi sucesivamente. También, se anticipa la
creacion de pares de valores como objetos multiplicativos.

Coordinacioén robusta de
valores

Se forma una imagen robusta de las cantidades variando juntas,
tal como “esta cantidad crece mientras esta cantidad decrece”.

Ademas, el sujeto participante no prevé que los valores indivi-
duales de las cantidades van juntas. En cambio, si prevé un
vinculo separado y no multiplicativo en los cambios generales en

Coordinacién de valores

Se coordinan los valores de una variable (x) con los valores de

otra variable (y) con la anticipacion de crear una coleccion dis-

creta de pares (X,y)
Se prevén cambios en el valor de una variable mientras suceden
simultaneamente con los cambios en el valor de otra variable, y

Covariacion continua
gruesa

prevé que ambas variables varian con una variacion continua a

trozos.
Covariacion continua sua-

Se prevén aumentos o disminuciones (en lo sucesivo, cambios)

ve en el valor de una cantidad o variable (en lo sucesivo, variable)

como ocurre simultaneamente con cambios en el valor de la otra
variable, y la persona prevé que ambas variables varien de mane-
ra suave y continua.

Fuente: Thompson y Carlson (2017), p. 435, adaptado por Bojorquez Gutiérrez, K. (2021).
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nivel de pensamiento matematico.

Metodologia
Abordaje metodolégico
Para la recolecciéon de datos se empled un
muestreo por conveniencia hasta llegar a la
cantidad minima requerida de estudiantes par-
ticipantes en el estudio y se utilizaron tres in-
strumentos de medicion previamente vali-
dados que se describen a continuacion:

Cuestionario Ansiedad Matematica de
Eccius-Wellmann y Lara-Barragan (2017).
Evaltia el nivel de ansiedad matematica (en
tres dimensiones: actitudes, creencias y emo-
ciones) y se constituye de los siguientes
items: 20 en escala de Likert (13 planteados
en ponderacion positiva y siete negativas).

Test Razonamiento Covariacional adec-
uado del instrumento utilizado por Yemen-
Karpuzcu, Ulusoy e Isiksal-Bostan (2015).
Esta constituido por una relacion de columnas
expresados de la siguiente manera: una
columna con dibujos cuatro botellas de
diferente forma y otra columna constituida
por cinco graficas que corresponden, todas a
excepcion de una a la grafica de llenado de
cada botella.

The Language of Functions and Graphs

de Swan (1985). En el instrumento anterior
el estudiante elige la respuesta que considera
correcta y aqui, se le solicita que justifique su
seleccion, donde se manifiesta los motivos
que explican las razones de la decision. Los
resultados observados permitieron clasificar a
los participantes en cinco niveles de razona-
miento Covariacional. Este instrumento, al
igual que el cuestionario de ansiedad ma-
tematica se aplicaron en forma impresa.

El disefio muestral resultd del anélisis
de una poblaciéon finita de 486 sujetos con
una muestra de 215 participantes (95% de
nivel de confianza y 5% de margen de error).
Los datos resultantes del muestreo se con-
stituyen de la siguiente forma: segun el sexo
de los participantes en el estudio, 161 son del
sexo masculino (74.7%) y 54 del sexo
femenino (25.1%), reconociendo que en las
carreras de ingenierias tienden a prevalecer
mayormente estudiantes hombres con amplia
diferencia en comparacion con las mujeres.
Respecto al analisis de frecuencias, segiin dis-
tribucién de participantes por carrera se in-
cluyen en la Tabla 3, siendo los de mayor
frecuencia la ingenieria en Ciencias Com-
putacionales (29.77%) y las de menor
frecuencia las ingenierias en Fisica y Ma-

Tabla 3. Clasificacion de sujetos por carrera

Ingenieria que cursa Frecuencia % total % de mujeres % de hombres
Ciencias Computacionales 64 29.77 7.53 22.24
Civil 55 25.58 6.47 19.11
Aeroespacial 32 14.88 3.76 11.12
Geologia 32 14.88 3.76 11.12
Sistemas Topograficos 16 7.44 1.88 5.56
Minas 8 3.72 0.94 2.78
Fisica 4 1.86 0.47 1.39
Matematica 4 1.86 0.47 1.39
Total 215 100.00
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tematicas (1.86% en cada una).

Diserio de investigacion

El disefio de la presente investigacion se ca-

racteriza por los siguiente:

a)  Proposito o naturaleza del estudio: tipo
investigacion aplicada.

b)  Objetivo del estudio y tipo de analisis:
cuantitativo.

c) Anadlisis del fenémeno y nivel de pro-
fundidad: correlacional.

d)  Caracteristicas del objeto de estudio: no
experimental.

e) Periodo de tiempo: transversal (la
recoleccion de datos correspondié al
semestre enero-diciembre de 2019 y
sucedi6 durante los meses de octubre y
noviembre del mismo afio).

f)  Recopilacion de la informacion: de
campo en la Facultad de Ingenieria de
la UACH en estudiantes de nuevo in-
greso en estudiantes de primer semestre
de la materia de calculo diferencial e
integral. Previo a la recoleccion de da-
tos, los participantes firmaron un con-
sentimiento que especificaba dos condi-
ciones fundamentales: (1) garantizar el
anonimato de los respondientes; y (2)
garantizar que los datos obtenidos seran
utilizados solamente con fines académi-
cos y cientificos.

La hipotesis general de esta investi-
gacion propone que los estudiantes presentan
niveles de ansiedad matemadtica, pero con
niveles basicos de pensamiento matematico y
razonamiento Covariacional. Las propuestas
hipotéticas especificas son: (1) niveles de an-
siedad y razonamiento Covariacional: correla-
cion negativa; (2) niveles de ansiedad ma-
tematica y pensamiento matematico: correla-
cion negativa; y (3) niveles de razonamiento
Covariacional y pensamiento matematico:
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correlacion positiva.
Analisis de resultados

El analisis de resultados se compone de los
siguientes apartados: analisis de normalidad,
transformacion de variables, estadisticos pre-
dictivos y tablas de contingencia, que en su
conjunto responden a los planteamientos de
objetivos e hipotesis previamente planteados.

Analisis de normalidad

El analisis de normalidad esta basado en los
resultados de los instrumentos que sirvieron
de base para la recoleccion de datos. Se real-
iz6 una prueba de normalidad Kolmogorov-
Smirnov fundamentado en que son muestras
mayores a 50 sujetos. De acuerdo a la Figura
1, que representa una curva normal o dis-
tribucion de Gauss, se aprecia que los resulta-
dos del cuestionario de ansiedad matematica
se ajustan a dicha curva normal. Se procedid
a comprobar esta hipdtesis analiticamente con
un valor de confianza del 95%.

Ademas, el resultado del analisis arroja
un valor de significancia de .200, mismo que
es mayor o de 0.05. De acuerdo al nivel de
confianza del 95% se afirma que el nivel de
ansiedad matematica en estudiantes de nuevo
ingreso a la carrera de ingenieria (cursando el
primer semestre de ingenieria), observa una
distribucion dentro de la normalidad.

Para el analisis del pensamiento mate-
matico, del cual no se aplicd instrumento de
recoleccion de datos, se tomaron en conside-
racion los puntajes obtenidos por los partici-
pantes en el momento que presentaron el exa-
men de admision de CENEVAL (EXANI-II),
el cual evaltia esta variable. De acuerdo al
histograma obtenido, los resultados de la va-
riable de pensamiento matematico no se ajus-
tan a la curva normal (Figura 2).
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Figura 1. Histograma con curva normal de ansiedad matematica
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Figura 2. Histograma con curva normal de pensamiento matematico
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Posteriormente y con fines de verificar
la hipdtesis, se aplicé una prueba no para-
métrica de Kolmogorov-Smirnov, el cual ar-
roja una significancia de .000, misma que es
menor a 0=0.05, por lo tanto, se asume que
con un nivel de confianza del 95%, los resul-
tados del pensamiento matematico medidos
segun los datos obtenidos en el examen de
admision CENEVAL (EXANI-II) provenien-
tes de los participantes en el estudio, observan
condiciones de no normalidad en su distribu-
cion.

Posteriormente y con fines de verificar
la hipdtesis, se aplicé una prueba no para-
métrica de Kolmogorov-Smirnov, el cual ar-
roja una significancia de .000, misma que es
menor a 0=0.05, por lo tanto, se asume que
con un nivel de confianza del 95%, los resul-
tados del pensamiento matematico medidos

segin los datos obtenidos en el examen de
admision CENEVAL (EXANI-II) provenien-
tes de los participantes en el estudio, observan
condiciones de no normalidad en su distribu-
cion.

El mismo andlisis de normalidad se
efectud para los resultados de la variable ra-
zonamiento Covariacional. la clasificacion de
los sujetos se realizd de acuerdo al marco teo-
rico de Thompson y Carlson (2017), asignan-
do un valor numérico a cada nivel de razona-
miento, desde un cero para el nivel mas bajo,
hasta un cinco al nivel mas alto, donde se ob-
serva que los resultados de esta variable no
son normales (Figura 3).

Para esta variable también se realizo el
analisis mediante una prueba de Kolmogorov-
Smirnov, donde se observa que al tener un
valor de significancia igual a .000 el cual es

Figura 3. Histograma con curva de normalidad de razonamiento Covariacional
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menor que o de 0.05 propuesto, por lo que se
concluye que los datos de la variable RC no
presentan una distribucion normal.

Segtin los resultados anteriormente pre-
sentados, los cuales no se ajustan a la distri-
bucion normal, tanto en pensamiento mate-
matico como en razonamiento Covariacional,
es importante indicar que el resto de los anali-
sis se realizaron utilizando métodos estadisti-
cos no paramétricos (Kolmogorov-Smirnov,
Wilcoxon y Spearman).

Transformacion de variables

De inicio, se clasificaron a los sujetos partici-
pantes de acuerdo a su nivel de ansiedad. Se
establecieron tres niveles: bajo, medio y alto,

los cuales se determinaron empiricamente
usando la media muestral y la desviacion es-
tandar. Se observaron las siguientes condicio-
nes: (1) sujetos con nivel de ansiedad mate-
matica bajo (su condicion fue una desviacion
estandar inferior a la media; y (2) sujetos con
nivel alto de ansiedad matematica (con una
desviacion estandar arriba de la media).

De acuerdo a los resultados especificos,
se observd que los estudiantes participantes
en el estudio se comportaron en sus niveles de
ansiedad, de la siguiente forma: (1) el 64%
del total con un nivel medio; (2) el 18% con
un nivel bajo con puntajes entre 20 y 32; y (3)
el 17% presentan un nivel alto con puntajes
entre 58 y 84 (Figura 4).

Figura 4. Histograma clasificacion nivel ansiedad matematica
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Estadisticos predictivos

Posterior al establecimiento del comporta-
miento de las variables (ansiedad matematica
normal, pensamiento matematico y razona-
miento Covariacional no normales), a traveés
de la estadistica predictiva fue posible deter-
minar la correlacion entre variables. El traba-
jo subsecuente se basa en el planteamiento
hipotético, el cual busca determinar: (1) si el
nivel de ansiedad matematica muestra corre-
lacion con los niveles de pensamiento mate-
matico y razonamiento Covariacional; y (2) si
existe posibilidad de correlacion entre el pen-
samiento matematico y el razonamiento Co-
variacional.

Andlisis de Correlacion

Este tipo de analisis se justifica bajo la condi-
cion de que dos de las variables presentan dis-
tribuciéon no normal. Por tanto, el analisis de
correlacion efectuado fue de Spearman como

técnica no paramétrica, la cual no depende de
la distribucién normal de los datos (Tabla 4).
El analisis se realizd a través de un
diagrama de dispersion entre cada par de va-
riables estudiadas, de tal manera que fuera
posible determinar la tendencia de correlacion
en alguna de ellas. Los resultados fueron los
siguientes: (1) tendencia lineal entre las varia-
bles de ansiedad matemadtica y pensamiento
matematico, con acumulacién en la esquina
superior izquierda de la nube de dispersion, lo
que representa una tendencia de correlacion
negativa (Figura 5a); (2) no existe una corre-
lacion entre las variables de ansiedad y razo-
namiento Covariacional, esto se infiere ya
que no existe ninguna agrupacion de datos,
sino que se distribuyen en todo el plano
(Figura 5b); y (3) se evidencia una ligera ten-
dencia positiva entre razonamiento Covaria-
cional y pensamiento matematico (Figura 5c¢).

Tabla 4. Correlaciones de variables de ansiedad matematica, pensamiento matemadtico y razona-

miento Covariacional

Ansiedad ma- Pensamiento Razonamiento

tematica matematico Covariacional

Rhode  Ansiedad matemati- Coeficiente de 1.000 -4277 -.188"
Spearman ca Correlacion

Sig. (2-colas) . .000 .006

Pensamiento mate- Coeficiente de -427 1.000 403"
matico Correlacion

Sig. (2-colas) .000 .000

Razonamiento Co-  Coeficiente de -.188™ 403" 1.000
variacional Correlacion

Sig. (2-colas) .006 .000
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Figura 5. Diagramas de dispersion: 5(a) ansiedad matematica-pensamiento matematica; 5(b)
ansiedad matematica-razonamiento Covariacional; 5(c) razonamiento Covariacional-
pensamiento matematico
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De acuerdo a los resultados de correla-
ciones incluidas en la Tabla 4 y tomando un
nivel de significancia 0=0.001 se concluye la
significancia de resultados en un nivel de al-
tamente significativa tal como se presenta en
la Tabla 5.

De acuerdo a los resultados analiza-
dos, se observa un grado de significancia alto
y las correlaciones resultantes se presentan
con un nivel de certeza del 99% (Tabla 6).

Los resultados obtenidos de los coefi-
cientes de p para cada par de las variables es-
tudiadas, demuestran que las correlaciones
identificadas son bajas o casi nulas. La des-
cripcion especifica es la siguiente: (1) el nivel

Tabla 5. Significancia de la asociacion

de ansiedad matematica y el pensamiento ma-
tematico observo un coeficiente p=-.427, lo
que representa una correlacion baja, aunque
presente, lo cual hace posible afirmar que, a
mayor nivel de ansiedad matematica, menor
es el nivel de pensamiento matematico pre-
sentado por el sujeto; (2) la correlacion entre
razonamiento Covariacional y el pensamiento
matematico observa un coeficiente de correla-
cion p=.403 que es considerado bajo, lo cual
representa, que al ser este indicador positivo,
entre mas alto sea el nivel de razonamiento
Covariacional, sera mas alto el pensamiento
matematico; y (3) la correlacion entre ansie-
dad matemadtica y razonamiento Covariacio-

Correlacion

Sig. Grado de Significancia

Ansiedad matematica-Pensamiento matematico
Ansiedad matematica-Razonamiento Covariacional .006

Racionamiento Covariacional-Pensamiento matematico 000

.000  Altamente significativa
Altamente significativa

Altamente significativa

Tabla 6. Tipo y nivel de asociacion

Correlacion p (rho) Asociacion Relacion
Ansiedad matematica- -427 Negativa/Baja A mayor ansiedad matematica,
Pensamiento matematico menos pensamiento matematico.
Ansiedad matematica- -.188 Negativa/Casi  La relacion es casi inexistente
Racionamiento Covariacional 403 Positiva/Baja A mayor razonamiento Covaria-
-Pensamiento matematico cional, mayor pensamiento ma-
tematico.
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nal que fue de p=-.188 siendo negativa y de-
masiado baja, lo cual imposibilita la afirma-
cion de asociacion entre variables (Figura 6).

Prueba de hipotesis

Con la intenciéon de ofrecer una conclusion
sobre los valores generales de las variables
estudiadas, se llevaron a cabo una serie de
pruebas de hipotesis en relacion con los valo-
res muestrales obtenidos. En el caso de la va-
riable de ansiedad matematica se utilizo la
prueba de hipotesis T para una muestra, esto
justificado en que esta variable observa una
distribucion normal. Para las variables pensa-
miento matematico y razonamiento Covaria-
cional, por ser variables que no se distribuyen
normalmente, se utiliz6 la prueba de Wilco-
xon como método no paramétrico.

Respecto a la prueba de hipotesis T
realizada sobre la variable de ansiedad mate-
matica, esta fue realizada para identificar al-
guna inferencia sobre el pardmetro poblacio-
nal p (media). De acuerdo a los datos obteni-

dos, la media muestral es de 2.263
(desviacion estandar de .657 y error estandar
de la media de .0448), se busco determinar si
poblacionalmente este valor se puede consi-
derar igual a 2. Para la prueba de hipotesis se
planted el siguiente juego de hipodtesis nula y
alterna:

H,:pn=2

H :p=+2

Al analizar el valor de significancia de
la prueba T (Tabla 7), se rechaza la hipotesis
nula, de esta manera se concluye que el pun-
taje medio de ansiedad matematica no es
igual a 2.

Continuando en la misma forma de
analisis anterior sobre el planteamiento de
hipoétesis, se busco determinar si el valor po-
blacional de la media para la variable ansie-
dad matematica se puede considerar igual a
2.2. También se realiz6 una prueba T, llegan-

Figura 6. Representacion grafica de correlaciones
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dose a la conclusion de que la hipotesis nula
es aceptada ya que la media p=2.2. (Tabla 8).

En cuanto a la variable de pensamien-
to matematico, se llevd a cabo una prueba no
paramétrica de Wilcoxon, con lo cual se per-
mitié determinar el valor de la mediana a ni-
vel poblacional. Los resultados obtenidos po-
nen de manifiesto un 95% de confianza, lo
que permite afirmar que el nivel de pensa-
miento matematico observado en los sujetos
encuestados es de 1200 puntos, cuya decision
representa retener la hipotesis nula.

De acuerdo con el indice CENEVAL
(2018) del EXANI-II, este se basa en dos
puntos de corte con una escala minima de 700
y maxima de 1300. Los resultados observados
considerados para esta investigacion fueron
de 1000 y 1150, creando con ello tres niveles
de desempefio. Dado que el puntaje promedio
para la poblacion de estudio fue de 1200, mis-
mo que se ubica dentro del nivel de sobresa-
liente. De acuerdo a los resultados anteriores,
aplicados a la variable de razonamiento Cova-

Tabla 8. Prueba de una muestra para u=2.2

riacional, se realizd una prueba no paramétri-
ca de Wilcoxon por ser una variable que no se
distribuye normalmente y de ser una variable
discreta. Al aplicar la prueba de Wilcoxon
con un nivel de confianza del 95%, se com-
prueba que la mediana de la variable en estu-
dio es de .000, por lo que no es igual a la
planteada como hipédtesis nula de 2.00, por
tanto, se rechaza la hipdtesis nula.

Estadisticos multivariados

Con el proposito de analizar a profun-
didad los datos obtenidos, se realiz6 un anali-
sis de conglomerados con las variables razo-
namiento Covariacional y pensamiento mate-
matico. Analizando la Figura 5b y 5c, es posi-
ble observar que los datos en estos graficos se
presentan de manera dispersa, por lo que se
buscé agrupar a los sujetos de acuerdo a su
nivel de razonamiento Covariacional y su ni-
vel de pensamiento matemadtico, ya que me-
diante el andlisis de conglomerados se permi-
ti6 determinar que existen dos grupos de suje-

Valor de Prueba=2.2

95% Intervalo de Confianza

Sig. (2- Diferencia de de la Diferencia
t df  colas) la Media Inferior Superior
Ansiedad matematica 5.868 214 .000 2630 175 351
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tos, mismos que se clasifican mediante un
analisis de comparacion de medianas (Tabla
9).

Tabla 9. Comparacion de medianas pensamien-
to matematico y razonamiento Covariacional

Método de

Ward PM RC
Grupo 1 1228.00 3.00
Grupo 2 1012.00 1.00
Total 1204.00 2.00

Tomando como referencia los valores
obtenidos en la comparacion y en razon de la
clasificacion hecha para el razonamiento Co-
variacional basada en Thompson y Carlson
(2017), asi también, acorde con la escala de
puntuacion del indice CONEVAL EXANI 1T
(CENEVAL, 2018), el comportamiento de los
sujetos participantes en cada grupo se clasifi-
caron de la siguiente manera: (1) Pensamiento
Matematico Sobresaliente-Razonamiento Co-
variacional con Coordinacion de Valores
(PMso-RCc); y (2) Pensamiento Matematico
Satisfactorio-Razonamiento Covariacional
con Precoordinacion de Valores (PMsa-RCp).
Con el fin de determinar la independencia de
los grupos 1 y 2 se realiz6 un analisis de va-
rianza, obteniendo un valor de significancia

Tabla 10. ANOV A para grupos

igual a .000, lo cual indica que las medias
grupales son estadisticamente distintas, por lo
que, los sujetos de cada grupo se pueden con-
siderar como independientes (Tabla 10).

Tablas de Contingencia
En este analisis se realizo una prueba de Chi
cuadrada mediante una tabla de contingencia,
lo cual permitié determinar si los sujetos
PMso-RCc y PMsa-RCp se correlacionan con
el nivel de ansiedad matematica. De acuerdo
a los resultados presentados en la Tabla 11, es
posible concluir lo siguiente: (1) del total de
sujetos evaluados, 39 son PMso-RCc con un
nivel bajo de ansiedad matematica; (2) 116
son PMso-RCc con un nivel medio de ansie-
dad matematica; y 14 son PMso-RCc con ni-
vel alto de ansiedad matematica. Ademas, se
observa que No hay sujetos que sean PMsa-
RCp con nivel de bajo de ansiedad matemati-
ca, 21 son PMsa-RCp con nivel medio de an-
siedad matematica y 22 son PMsa-RCp con
nivel alto de ansiedad matematica. Por tanto,
el nivel de significancia de la prueba indica
que, con un nivel de confianza del 95%, si
existe una relacion entre el nivel de ansiedad
matematica y el grupo al cual pertenece cada
sujeto.

En complemento a este andlisis y con
el fin de determinar el tipo de relacion presen-
te, se analiza a través del coeficiente de corre-

Tabla 11. Tabla de contingencia nivel AM-Grupos

Suma de
Cuadra- Media Sig
dos gl Cuadrética F .

Inter- 15.988 60 266 2.200 .00
Grupos 0
Intra- 18.290 151 121
Grupos
Total 34278 211

Grupo 1 Grupo2  Total
Ansiedad  Bajo 39 0 39
matematica  Medio 116 21 137
Alto 14 22 36
Total 169 43 212
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lacion de Spearman representado en la Tabla
12, donde es posible identificar un resultado
igual a .445, siendo valido incluso considerar
que con un nivel de confianza del 95% el re-
sultado es un nivel de correlacion positiva
baja, aunque dentro del rango de alta signifi-
cancia. Esto muestra una concordancia con
los resultados previos de andlisis de correla-
cion simple.
Discusion y conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en esta
investigacion, se identifican los niveles de las
siguientes variables: ansiedad matematica,
pensamiento matematico y razonamiento Co-
variacional, todos ellos en estudiantes de nue-
vo ingreso y cursando el primer semestre de
carreras de ingenieria de una entidad educati-
va en particular como ambiente de estudio,
ademds de la consideracion del andlisis de
resultados presentados, fue posible determi-
nar hallazgos que identifican sujetos con un
nivel medio de ansiedad. Tales resultados
muestran consistencia al compararse con

Tabla 12. Medidas simétricas de correlacion

otras investigaciones, las cuales proponen que
los estudiantes de carreras de ingenieria su-
fren de ansiedad matematica, sin embargo, no
es privativo de ellos sino de todas las carreras
profesionales (Leppévirta, 2011; Daker et al.,
2021), condicidon que motiva a muchos estu-
diantes a evitar carreras profesionales susten-
tadas en fundamentos matematicos, debido a
situaciones de estrés, miedo y tension incluso
previo a involucrarse en situaciones de esta
naturaleza (Xiao y Sun, 2021).

Otros hallazgos de la investigacion,
identifican que los estudiantes de nuevo in-
greso a carreras de ingenieria poseen un nivel
sobresaliente en pensamiento matematico en
comparacion con las condiciones observadas
en el resto de las profesiones. Tomando como
referencia la clasificacion y resultados de CE-
NEVAL a través de su examen EXANI II,
indican que los estudiantes que ingresan a
carreras de ingenieria y que participaron en
este estudio, muestran capacidad de compren-
der y resolver problemas de forma eficiente,

Error Estan-
dar Asintoti-
Valor co Aprox. T  Aprox. Sig.
Ordinal por Ordinal tau-b de Kendall 427 051 6.351 .000
tau-c de Kendall 350 .055 6.351 .000
Correlacion de
Spearman 445 .053 7.196 .000
Intervalo por Intervalo R de Pearson 446 053 7929 000
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usando para ello diversas estrategias de razo-
namiento y aplican distintos elementos consi-
derados dentro del pensamiento matematico.
Cierto es, que las propias instituciones recep-
toras de estudiantes de ingenieria tienden a
mostrar una expectativa alta sobre los com-
portamientos favorables en el uso del pensa-
miento matematico, lo cual propicia una capa-
cidad alta para afrontar los retos matematicos
de asignaturas con contenidos altamente nu-
méricos, algebraicos y funcionales, lo cual se
vera reflejado en la baja desercion durante los
primeros semestres de la carrera.

En relacion con el andlisis realizado
sobre el razonamiento Covariacional, los re-
sultados obtenidos ponen de manifiesto un
nivel de razonamiento medio. La escala de
medicion permitié la identificacion de cinco
niveles posibles y los participantes en el estu-
dio se ubicaron en el segundo nivel, lo cual
permite inferir una coordinacion gruesa de
valores, esto se interpreta cuando “se forma
una imagen gruesa de cantidades que varian
entre si, como ‘esta cantidad aumenta mien-
tras que esa cantidad disminuye’” (Thompson
y Carlson, 2017, p. 435). Tales resultados
permiten interpretar que el estudiante involu-
crado en el estudio demostro estar consciente
de como los cambios en una variable afectan
en otra variable, sin embargo, el razonamien-
to del sujeto no le estd en capacidad de visua-
lizar esos cambios de manera global, sino co-
mo una relaciéon no mutua. Ante tales condi-
ciones, sujetos con un nivel bajo de razona-
miento Covariacional suelen presentar desa-
fios ante la compresion de temas especificos
relacionados con el calculo o fisica basica.

Para cumplir con el objetivo general
planteado en este estudio y por consecuencia,
los objetivos especificos, se encontraron estu-
dios con planteamientos muy semejantes a
este, por lo que se realizd un analisis similar

ISSN: 2007-1833

al presentado por Trezie y Reeve (2017),
Cohen et al. (2021) y Pellizzoni et al. (2022),
donde los hallazgos identificados tienen como
proposito analizar el impacto de la ansiedad
matematica en la memoria de trabajo y el ra-
zonamiento algebraico. El andlisis de resulta-
dos se presenta también de forma muy simi-
lar.

Como parte del analisis de datos, la
investigacion permiti6 realizar diversas prue-
bas para determinar si existe una relacion en-
tre ansiedad matematica, pensamiento mate-
matico y razonamiento Covariacional. Los
resultados observados se resumen de la si-
guiente forma:

a)  Primer objetivo especifico. No se obser-
va correlacion entre el nivel de ansiedad
matematica y el nivel de razonamiento
Covariacional, con lo cual se niega la
primera hipotesis especifica donde se
propone la existencia de una correlacion
negativa. De acuerdo a los hallazgos
identificados sobre el hecho de que es-
tas variables no estén correlacionadas
representa que ante la presencia de an-
siedad matematica en un individuo, no
afecta el desarrollo de un razonamiento
necesaria para comprender variaciones
en dos o més variables.

b)  Segundo objetivo especifico. Para res-
ponder a la expectativa de este plantea-
miento, se realizo un analisis de correla-
cién, a través del cual se identificd una
correlacidon negativa entre ansiedad ma-
tematica y pensamiento matematica.
Los resultados obtenidos confirman la
segunda hipdtesis especifica. Los ha-
llazgos demuestran que tal correlacion
se manifiesta baja, aunque esta presen-
te, no obstante, no es posible concluir
que, a mayor nivel de ansiedad, menor
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sera el nivel el nivel de pensamiento
matematico alcanzado.

c) Tercer objetivo especifico. Este se de-
muestra a través de la demostracion de
la tercera hipotesis especifica, suyos
resultados se manifiestan a través de la
identificacion de una correlacion positi-
va, aunque baja, al correlacionar el pen-
samiento matematico y el razonamiento
Covariacional. Los resultados permiten
indicar que los sujetos con un pensa-
miento matematico avanzado son pro-
clives a observar resultados altos de ra-
zonamiento Covariacional, en tanto, los
sujetos que observaron resultados bajos
en un nivel de pensamiento matematico
tienen a demostrar una competencia ba-
ja en niveles de razonamiento Covaria-
cional. Esto es consistente con la litera-
tura consultada pues el pensamiento
funcional es parte del pensamiento ma-
tematico (Cuevas y Pluvinage, 2017) y
el razonamiento Covariacional estd es-
trechamente ligado con la comprension
de funciones (Carlson, et al., 2002).

El analisis de resultados ademas com-
prendio la realizacion de una clasificacion de
sujetos segun sus resultados en dos grupos:
(1) aquellos clasificados con un nivel alto de
pensamiento matematico y de razonamiento
Covariacional (PMso-RCc); y (2) aquellos
clasificados con un nivel bajo de pensamiento
matematico y de razonamiento Covariacional
(PMsa-RCp). A partir de ello, se determino la
manera en la que los niveles de ansiedad ma-
tematica estd relacionada con estos dos gru-
pos, de lo cual se concluyd que los sujetos
que presentan altos niveles de ansiedad mate-
matica se relacionan con el PMsa-RCp; en
tanto, los sujetos que observan bajos niveles
de ansiedad matematica, estdn relacionados
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con el grupo PMso-RCc. Tales resultados
permiten confirmar la hipotesis general de
investigacion, la cual ofrece un planteamiento
sobre los estudiantes con mayor nivel de an-
siedad matematica observan bajos niveles de
pensamiento matematico y razonamiento Co-
variacional.

Haciendo un andlisis mas especifico y
complementario a los resultados anteriores, se
presentan otros hallazgos relacionados con el
nivel de ansiedad matematica de los estudian-
tes, encontrando que aquellos inscritos en la
carrera de Ingenieria Fisica, observan los mas
bajos niveles de ansiedad en comparacion con
el resto de las carreras profesionales involu-
cradas. En tanto, los estudiantes de la carrera
de ingenieria en Geologia son los que obser-
van el mas alto nivel de ansiedad. Los resulta-
dos vinculados al pensamiento matematico
observado en estudiantes de la carrera de In-
genieria Aeroespacial observan el puntaje
mas alto, por otra parte, los estudiantes de las
carreras de Ingenierias en Geologia y Siste-
mas Topograficos, obtuvieron los puntajes
mas bajos. En relacion con los niveles de ra-
zonamiento Covariacional, los puntajes mas
altos correspondieron a los estudiantes de In-
genieria Fisica y en contraposicion, los estu-
diantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Topograficos los mas bajos. Respecto a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mate-
matica, de quienes se pudieran tener expecta-
tivas diferenciadas respecto al tema, son quie-
nes observan la tercera puntuacion mas baja,
lo cual presenta nuevas interrogantes, ya que
en esta carrera se demanda que los estudiantes
desarrollen un nivel avanzado de razonamien-
to matematico, situacion contraria a los resul-
tados observados.

Como una consideracion a las limitan-
tes del estudio y haciendo un andlisis sobre
los planteamientos que responden a los dos
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primeros objetivos especificos y la variacion
en la confirmacion de las hipotesis, los resul-
tados pueden estar influenciados sobre la for-
ma como se analizaron cada una de las varia-
bles. Esto significa que, el instrumento para
medir el razonamiento Covariacional se baso
en un test disefiado para que quien los respon-
da explique la logica aplicada para ofrecer
una respuesta concreta. La asignacion de un
nivel de razonamiento Covariacional se con-
sidera la explicacion dada por el evaluado,
por tanto, su explicacion tiene un cierto grado
de subjetividad en la interpretacion. Por otra
parte, las evaluaciones de las variables de
pensamiento matematico se obtienen a partir
de los puntajes obtenidos a través de un exa-
men estandarizado (CENEVAL EXANI-II)
que califica solo respuestas correctas e inco-
rrectas.

En complemento a lo anterior y en rela-
cion a los instrumentos empleados, se reco-
mienda para investigaciones posteriores sobre
los temas de ansiedad matematica, la genera-
cion de instrumentos de medicion especificos
sobre pensamiento matematico que permitan
mayor control, tanto en su estructura como en
su forma de aplicacion (Van den Busscher et
al., 2020). Igualmente, respecto a los instru-
mentos para recolectar datos sobre razona-
miento Covariacional, se una mejoria con el
desarrollo de propuestas que no se limiten a
problemas especificos y no se basen solo en
formatos que relacionan dos columnas, consi-
derando ademads el desarrollo de otros items
que problematicen mejor la situacion.

Por otra parte, las fortalezas de esta in-
vestigacion son sus contribuciones al marco
actual propuesto a la promocion de la innova-
cion educativa. Esto radica en la naturaleza de
sus variables y en los sujetos de estudio, ya
que, aunque pueda existir presencia de estu-
dios relacionados con la ansiedad matematica
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y el razonamiento Covariacional, siendo mas
abundantes en cuestiones de pensamiento ma-
tematico, regularmente su enfoque sucede en
nifios o en estudiantes tendientes a carreras
profesionales con perfil de las ciencias socia-
les y las humanidades. La propuesta aqui se
centra en el hecho de que los jévenes con pre-
tensiones a la educacién superior obtengan
mayor seguridad académica al decidirse por
areas vinculadas a las matematicas, las cien-
cias exactas o el desarrollo tecnoldgico, con-
dicién contraria que pudiera provocar la con-
tinuacion de sus estudios. La disminucioén de
los efectos negativos provocados por los nive-
les de ansiedad matematica que pueden influir
en el desempefio de los estudiantes, consiste
en identificar su existencia y condicion de
nivel, luego de ello, derivar estrategias para la
mejoria de la situacion (Pollack, 2021). Lo
mismo sucede con la necesidad de reconoci-
miento de los niveles de razonamiento Cova-
riacional en que se encuentran los estudiantes
desde sus procesos de seleccion para ingresar

a la educacion superior, deberian ser el funda-

mento para la definicion de contenidos e inte-

gracion de programas educativos.

Producto de la experiencia en esta in-
vestigacion, se recomiendan investigaciones
futuras relacionadas con las siguientes temati-
cas:

a) Las afecciones de otras areas de desa-
rrollo en el estudiante en su condicion
presente y futura, provocadas por su
nivel de ansiedad matematica, no como
un acto aislado, sino interrelacionado
con otros elementos de su ambito socio-
cultural y educativo.

b) Identificacion de diversos métodos de
evaluacion de los distintos niveles de
ansiedad matematica en los estudiantes,
especialmente al afrontar modelos edu-
cativos de aplicacion emergente, tales
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como aquellos vinculados con el uso de
las nuevas tecnologias.

¢)  Medicién de distintas variables de estu-
dio, usando para ello instrumentos pre-
cisos cuya estructura permita diferen-
ciar condiciones de desigualdad entre
los sujetos participantes en estudios de
esta naturaleza. Ademas, deben consi-
derarse aquellas investigaciones sobre
el tema bajo estrictas condiciones de
aplicacion y control, sin centrarse solo
en aspectos vinculados con la autoper-
cepcion o con la participacion volunta-
ria por considerar que no afectan o con-
dicionan su desempefio académico den-
tro de la institucion.
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