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Resumen

El propdsito de la investigacion fue determinar la correlacion que existe entre el nivel de
ansiedad matematica y el nivel de pensamiento matematico; asi como el nivel de ansiedad
matematica y el nivel de razonamiento covariacional en alumnos de primer semestre de
ingenieria. Para lograr este objetivo, se aplicaron dos instrumentos previamente disefiados a 215
estudiantes voluntarios de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Chihuahua, asi mismo se tomaron en cuenta los resultados del EXANI-II
presentado por los alumnos como requisito de ingreso a la universidad. El disefio de esta
investigacion fue cuantitativo, no experimental y transversal. Se determino que los alumnos
participantes presentan un nivel medio de ansiedad matemaética, nivel sobresaliente en
pensamiento matematico y una coordinacion gruesa de valores en razonamiento covariacional.
Ademas, se concluyo que aquellos alumnos que presentan niveles altos de pensamiento
matematico y razonamiento covariacional punttan en niveles bajos de ansiedad matematica. Asi
mismo, estudiantes con niveles bajos de pensamiento matematico y razonamiento covariacional
punttan en niveles altos de ansiedad matematica. La relevancia de este estudio radica en el
estudio de las variables en un contexto poco estudiado, que es estudiantes universitarios de
ingenieria, esto permite la realizacion de un diagnostico certero acerca del contexto de los
alumnos de nuevo ingreso a las carreras de ingenieria.

Palabras clave: ansiedad matematica, pensamiento matematico, razonamiento

covariacional, ensefianza de las matematicas
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Abstract

The purpose of this investigation was to determine the correlation between math anxiety and
mathematical thinking levels, as well as math anxiety and covariational reasoning levels in first
course engineering students. To accomplish this objective two previously designed instruments
ere applied to 215 volunteer students from Facultad de Ingenieria of the Universidad Autdnoma
de Chihuahua; likewise the results from the EXANI-II admission test were taken into account.
The approach of this research was non-experimental, quantitative and transversal. It was
determined that participants presented an average math anxiety level, outstanding mathematical
thinking level and a gross coordination of values covariational reasoning. Also, high
mathematical thinking-high covariational reasoning students presented lower math anxiety
levels; low mathematical thinking-low covariational reasoning students presented higher levels
of math anxiety. The relevance of this investigation lies in the study of the research variables in a
seldom studied context, engineering college students. This approach allows for a better context
diagnosis of first year engineering students.

Key words: math anxiety, mathematical thinking, covariacional reasoning, math teaching
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Introduccion

Las habilidades matematicas resultan de especial importancia en el ambito escolar dado
su uso constante tanto en la vida cotidiana como en la investigacion cientifica (Cardoso, 2012).
Para determinar este nivel de habilidad en los estudiantes, diferentes organizaciones mundiales y
nacionales como son la Organizacion para el Desarrollo y Cooperacion Econdémicos (OCDE) y
la Secretaria de Educacion Pablica (SEP), miden el desempefio de los alumnos en el area de
matematicas basicas. Mediante la aplicacion de diversos examenes como el ya desaparecido
ENLACE (Secretaria de Educacion Pablica, 2014), el examen PISA (Organization for Economic
Co-operation and Development, 2018) o el examen PLANEA (Secretaria de Educacion Publica,
2017); se busca analizar las capacidades de los alumnos que egresan del bachillerato para
resolver desde problemas matematicos sencillos, como operaciones con fracciones, hasta
planteamientos mas complejos, como la deduccidn de ecuaciones a partir de graficos.

Desafortunadamente, de acuerdo a los resultados de las evaluaciones aplicadas a alumnos
de ultimo grado de nivel medio superior, México se encuentra por debajo del nivel deseado. De
hecho, de acuerdo a los Resultados Nacionales de Educacion Media Superior del examen
PLANEA (2017), més del 60% de los estudiantes mexicanos de bachillerato estan en los dos
niveles mas bajos de logro en matematicas. Esto quiere decir que los jovenes mexicanos apenas
tienen las habilidades necesarias para resolver problemas cotidianos de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones, pero no poseen las habilidades para plantear o analizar problemas
mas avanzados, que involucren varias variables.

Sin embargo, a pesar de las deficiencias en esta area, segun los datos del documento
“Education at a Glance” de la (OECD, 2017) méas del 30% de los estudiantes eligen carreras
relacionadas con las ciencias. Esto implica entonces, que casi un tercio de los estudiantes de
nivel universitario ingresan a una carrera enfocada a las ciencias bésicas, ingenieria, tecnologia o
matematicas, aunque presenten deficiencias significativas en el dominio de matematicas basicas.

Otro de los instrumentos utilizados para medir el nivel de conocimiento de los alumnos es
el Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (EXANI-II), este examen “brinda
informacion sobre los resultados de aprendizaje logrados por el aspirante en areas que son
predictivas del desempefio académico que tendran los estudiantes en el nivel superior al que
ingresaran” (Centro Nacional de Evaluacién para la Educacion Superior [CENEVAL], 2017,
s/n).
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Los resultados generales del EXANI-II aplicado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH), periodo enero-julio 2018, muestran que de los
diez programas académicos que la facultad ofrece, inicamente dos de ellos alcanzan un nivel
sobresaliente en el area de pensamiento matemético (PMA). En la seccién de diagnostico, en el
area de matematicas, etiquetado en los reportes de resultados como MAT, dos carreras alcanzan
un nivel sobresaliente, esto es, los alumnos obtuvieron en promedio mas de 1150 puntos; lo cual,
segun la definicion de Niveles de Desempefio que proporciona CENEVAL (CENEVAL, 2019,
s.p) quiere decir que el alumno:

“Maneja la reversibilidad para ciertos casos de geometria y algebra. Realiza una serie de

operaciones integrando los conocimientos basicos de algebra y geometria en la resolucion

de problemas de célculo. Ademas, cuenta con las habilidades para entender conceptos
nuevos, tales como funcién, limite, derivada e integral y aplica las reglas bésicas del
calculo diferencial e integral a problemas sencillos”.

Siete de los programas educativos se encuentran en un nivel satisfactorio, es decir
obtuvieron en promedio entre 1000 y 1150 puntos. Finalmente, una de las carreras esta en un
nivel no satisfactorio, los alumnos obtuvieron en promedio menos de 1000, es decir,

respondieron correctamente menos del 20% de los reactivos.
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Capitulo 1. Disefio de la Investigacion

En este capitulo se plantea la relevancia de la investigacion en el panorama de la
educacion superior en la ciudad de Chihuahua. Asi mismo, se aborda el proposito y las hipotesis
de la investigacion, mismos que se retoman en la seccion de conclusiones.

Problema de Investigacion

Se pretende investigar acerca de la presencia y niveles de ansiedad matematica (AM) en
los alumnos de nuevo ingreso a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Chihuahua y su relacion con el nivel de pensamiento matematico (PMA) medido por el EXANI
I1, asi como su nivel de razonamiento covariacional (RC).

Se han realizado estudios acerca de la existencia de ansiedad matematica en alumnos de
diversos niveles educativos, desde nivel basico (Reali, 2016), hasta posgrado (Cardoso, 2012).
También se han realizado estudios que relacionan la presencia de ansiedad matemaética con el
rendimiento académico (Reali, 2016; Hambree, 1990; Lee, 2008). Los estudios de mayor interés
para esta investigacion son aquellos que buscan determinar los niveles de ansiedad matematica
de acuerdo al &rea de estudio de los participantes, sobre todo aquellos que se centran en alumnos
que cursan alguna ingenieria o carrera afin (Leppavirta, 2011). A pesar de que se han realizado
algunos estudios en México también en educacion superior (Garcia-Santillan, 2017), en el estado
de Chihuahua no existen estudios relacionados con el tema.

Por lo anterior, se pretende realizar esta investigacion enfocada en los estudiantes de las
carreras de ingenieria. Se busca determinar si existe ansiedad matematica en los alumnos que
ingresan a estas carreras y de existir, la relacion que esta tiene con el nivel de pensamiento
matematico y el nivel de razonamiento covariacional. Asi, ante lo expuesto, se respondera las
siguientes preguntas:

a) ¢Qué correlacion existe entre el nivel de ansiedad matematica y el nivel de razonamiento
covariacional en los sujetos?

b) ¢Qué correlacion existe entre el nivel de ansiedad matematica y el nivel de pensamiento
matematico de los sujetos?

c) ¢Que correlacion que existe entre el nivel de razonamiento covariacional y el nivel de

pensamiento matematico en los sujetos?
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Objetivos del Estudio

Para dar respuesta a estas preguntas de investigacion se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general.

El proposito general de esta investigacion es examinar el tipo de relacion que existe entre
la ansiedad matematica, pensamiento matematico y razonamiento covariacional, en los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la UACH
Obijetivos especificos.

a) Determinar la correlacion que existe entre el nivel de ansiedad matematica y el nivel de
razonamiento covariacional en los sujetos.
b) Determinar la correlacidén que existe entre el nivel de ansiedad matematica y el nivel de
pensamiento matematico de los sujetos.
c) Determinar la correlacion que existe entre el nivel de razonamiento covariacional y el
nivel de pensamiento matematico en los sujetos.
Justificacion

La investigacion que aqui se propone busca cerrar una brecha en las investigaciones que
se realizan acerca de la ansiedad matematica en educacion superior en México, pretende aportar
a los conocimientos que existen sobre el tema en el pais. Si bien existen algunos articulos acerca
del tema (Garcia-Santillan, 2016; Moreno-Garcia, 2017; Cardoso, 2012; Eccius-Wellmann,
2016) es relativamente poca la investigacion que se ha hecho en el pais. Reali (2016) hace
hincapié en que la mayoria de los datos que se tienen sobre la ansiedad matematica provienen de
paises de Europa occidental y de Estados Unidos, por lo que la informacion con la que se cuenta
en Ameérica Latina es escasa.

En el campo de la educacion, la ansiedad hacia las matematicas ha sido un tema
recurrente que se ha intensificado con los resultados de la prueba PISA de 2012 y 2015 (Moreno-
Garcia, 2017). Como lo menciona Reali (2016) esta prueba ha revelado que los paises en los que
los estudiantes presentan niveles mas altos de ansiedad matematica son también aquellos en los
que los estudiantes tienden a tener un peor desempefio académico en matematicas. La relacion
entre el bajo desempefio y la presencia de un nivel alto de ansiedad matematica es un tema
ampliamente estudiado (Hembree, 1990; Legg, 2009; Lee, 2017; Leppéavirta, 2011; Warwick,

2017; Rivera, 2016); sin embargo, aun cuando México es un pais con un bajo desempefio en
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matematicas, los estudios que relacionan la presencia de ansiedad como una posible causa de los
bajos niveles académicos son pocos Y relativamente nuevos.

La importancia que tiene esta investigacion dentro de las politicas institucionales podria
ayudar a reducir la desercion escolar. Jackson y Leffingwel (1999); y Lesh y Zawojewski (2007),
citados por Garcia-Santillan (2016) concluyen que, si bien la ansiedad hacia las matematicas se
presenta en todos los niveles escolares, esta se incrementa en el nivel universitario, mencionan
también que el 27% de los alumnos presenta su primera situacion de estrés hacia las matematicas
en el primer afio de la universidad. Esto podria ser un factor por el cual los alumnos deciden
dejar sus estudios en ingenieria antes de terminar el primer afio de estudios.

El poder identificar la presencia de ansiedad matematica, asi como la posible relacion que
tiene esta con el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes puede ayudar a
mejorar los niveles académicos de los alumnos que cursan alguna carrera orientada a la
ingenieria o las ciencias.

La ansiedad matematica puede tener resultados negativos en los estudiantes, tales como
evitar carreras universitarias que involucren el uso frecuente de las matematicas (Legg, 2009),
por lo que también podria beneficiar en la captacion de alumnos que busquen estudiar una
ingenieria. Dado que los estudiantes que tienen ansiedad hacia las matematicas tienden a evitar
cualquier area relacionada con las matematicas, esto genera un decremento en el nimero de
profesionales en matematicas (Moreno-Garcia, 2017). Si se busca interesar a méas personas en el
estudio de las ciencias, es importante el detectar los factores que provoca a los alumnos optar por
no involucrarse en carreras que incluyan en su matricula materias con alto contenido en
matematicas, uno de estos factores es la ansiedad.

Delimitacion

La poblacion de los participantes de esta investigacion incluy6 a los alumnos de nuevo
ingreso de las carreras de ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la UACH. Debido a que la
poblacién comprende alrededor de 400 estudiantes se pretende trabajar con una muestra
seleccionada por conveniencia.

Se present6 a los alumnos involucrados con una carta de consentimiento (Anexo 1), por

lo que la participacién en el estudio fue voluntaria.



Cornisa: ANSIEDAD MATEMATICA 14

Formulacion de la Hipdtesis
La formulacion de la hipotesis se refiere al supuesto que puede hacer el investigador
acerca de los resultados que pretende obtener. Dicho de otra forma, son las respuestas tentativas
a las incognitas que se plantean en el problema de investigacion.
Hipdtesis general.
Los alumnos que presentan mayores niveles de ansiedad matematica, presentan niveles
bajos de pensamiento matematico y razonamiento covariacional.
Hipotesis especificas.
a) EIl nivel de ansiedad matematica y el nivel de razonamiento covariacional tienen una
correlacion negativa.
b) El nivel de ansiedad matematica y el nivel de pensamiento matematico tienen una
correlacion negativa.
c) El nivel de razonamiento covariacional y el nivel de pensamiento matematico tienen una

correlacion positiva.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En esta seccion se analiza cada uno de los conceptos que conforman las variables de
estudio, esto con el propdsito de operacionalizar cada una de ellas. La revision que se realiza se
lleva a cabo desde lo general a lo particular, examinando la evolucién de los conceptos hasta
llegar a la comprension actual de cada variable estudiada.

Ansiedad

Para definir el concepto de ansiedad matemética se requiere profundizar en los
constructos que lo componen. El concepto de ansiedad es uno que se ha venido transformando a
lo largo de varias décadas y a traves de distintos enfoques. La problematica de definir este
concepto reside la ambigiiedad misma del concepto y en la dificultad metodoldgica para
abordarlo (Sierra, Ortega y Zubeidat, 2003).

Uno de los principales retos ha sido diferenciar entre el concepto de ansiedad y otros
conceptos similares, tales como angustia, estrés o miedo. Lopez-lbor (1969) hace una distincion
entre ansiedad y angustia, ante un fendmeno o amenaza, la angustia se manifiesta en sintomas
fisicos, mientras que la ansiedad se ve reflejada en sintomas psiquicos. En la angustia, el
fendmeno no se percibe de manera clara, mientras que en la ansiedad el fenémeno tiene nitidez y
por ello se pueden buscar soluciones para afrontarlo. Gracias al desarrollo de la psicologia, hoy
en dia ambos conceptos se han diferenciado segin el area de estudio en que se utilizan. La
psicologia cientifica prefiere el termino ansiedad, mientras que las corrientes psicoanaliticas y
humanisticas prefieren el termino angustia (Sierra, et al., 2003).

Otro de los conceptos que vale la pena diferenciar de la ansiedad es el estrés. Lazarus y
Folkman (1984) se consideran a favor de la utilizacion del término estrés haciendo distincién
entre ambos conceptos, sin embargo, mencionan que varios autores empelan el término ansiedad
en lugar de estrés. Acerca de esta distincion, Taylor (1986) plantea que el estrés hace referencia a
la situacion, por otro lado la ansiedad es una respuesta ante acontecimientos estresantes. Por su
parte, Spielberg (1972) propone que el estrés y el miedo son indicadores temporales en un
proceso que da lugar a la ansiedad.

Como Spielberg lo plantea, el miedo puede ser un indicador de ansiedad, no obstante, se
distinguen en que la ansiedad se considera una emision de respuestas difusas que ocurren sin

causa aparente (Johnson y Melamed, 1979). Segin Sandin y Charat (1995) la caracteristica mas
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Ilamativa de la ansiedad es que es de caracter anticipatorio, mientras que el miedo se manifiesta
en situaciones presentes.

Distinguiendo la ansiedad como un concepto aparte de lo que es la angustia, el estrés y el
miedo se puede hacer una definicion desde la perspectiva de la psicologia de la personalidad.
Esta indica que la ansiedad se puede presentar como estado o como rasgo. La ansiedad como
estado se refiere a una periodo emocional no permanente y que varia en intensidad y duracion,
vivido en un momento particular; mientras que la ansiedad como rasgo hace referencia a la
tendencia individual a responder de forma ansiosa, aparece durante largos periodos de tiempo en
todo tipo de situaciones (Sierra, et al., 2003). Otra manera de clasificar la ansiedad es la
presentada por Sheenan (1982), donde se distingue la ansiedad exdgena y la ansiedad enddgena.
La primera se refiere a conflictos externos, personales o psicoldgicos y esta relacionada con la
ansiedad general. La segunda es autonoma e independiente de los estimulos ambientales, es la
causante de los ataques de panico y los cuadros fobicos.

Haciendo un resumen de las diferentes definiciones que se tienen de ansiedad, respecto a
otros conceptos similares, se toma la siguiente definicion:

La ansiedad alude a un estado de agitacion e inquietud desagradable caracterizado por la

anticipacion del peligro, el predominio de sintomas psiquicos y la sensacion de catastrofe

o0 de peligro inminente, es decir, la combinacién entre sintomas cognitivos y fisiologicos,

manifestando una reaccion de sobresalto, donde el individuo trata de buscar una solucion

al peligro, por lo que el fenébmeno es percibido con total nitidez. (Sierra, Ortega y

Zubeidai, 2003, p. 17).

Al tratar de distinguir entre conceptos que durante mucho tiempo se tomaron como
iguales, se ha podido ir formando una definicion para el concepto de ansiedad. Esta definicion ha
ido cambiando y perfeccionandose a lo largo de la historia. Desde los inicios del psicoanalisis
hasta la época moderna, la definicion de ansiedad se ha transformado junto con los estudios
realizados sobre la misma.

En la década de 1960, Freud (1964) establece que la ansiedad es el resultado de la
sensacion de una situacion peligrosa; es un estado desagradable que se caracteriza por la
aprension. Tomando esto en cuenta, la ansiedad se considera una caracteristica de la neurosis, es

una respuesta ante una situacion que no representa un miedo verdadero.
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Para la decada siguiente, el concepto de ansiedad se fue mejorando. Sierra et al. (2003)
mencionan que un autor importante de la época fue Joseph Wolpe, quien propone una definicion
operacional de la ansiedad. Esta se define como la respuesta propia de un organismo ante la
presentacion de un estimulo nocivo o que puede provocar dolor. Contraria a la definicion que
plantea Freud, ahora la ansiedad se considera una respuesta ante una situacion que presenta un
peligro real y no solamente percibido por el sujeto.

Durante los afios ochenta, los estudios acerca de la ansiedad fueron mas y més variados.
La proliferacion de autores que hablan sobre el tema generd un desarrollo mas profundo del
concepto. Lewis (1980) enuncia varias caracteristicas de la ansiedad, primeramente, la define
como un estado emocional desagradable que se experimenta como miedo, pero que es distinto de
la ira. Es una reaccion desproporcionada a amenazas o peligros futuros que se manifiesta en
trastornos o sensaciones corporales que causan molestias. Otra de las propuestas de la época es
que la ansiedad corresponde a una respuesta condicionada, anticipatoria y funcional que no tiene
correlacion positiva con un peligro objetivo (Rachman, 1984).

A partir de la década de 1990 se propone que la ansiedad es una reaccion emocional que
consiste en sentimientos de aprensién, nerviosismo, tensién y preocupacién (Sandin y Chorot,
1995). Por su parte, Miguel-Tobal (1996) especifica que la ansiedad es una reaccion emocional
ante la percepcion de un peligro, que se presenta en un conjunto de respuestas cognitivas,
fisiologicas y motoras. En general, la ansiedad se refiere a una “reaccion cognitiva anticipatoria
que provoca sentimientos de disgusto, tension y preocupacion ante una situacion que sugiere un
dafio o peligro ya sea real o imaginado por el individuo, y que produce respuestas psicoldgicas y
conductuales” (Moreno-Garcia, Garcia-Santillan, Molchanova y Larracilla-Salazar, 2017, p.
761).

Asi como el significado de la ansiedad se ha ido trasformando a lo largo de la historia,
este también se distingue de acuerdo al enfoque que lo ha abordado. Los distintos enfoques
confieren al concepto de ansiedad distintas cualidades, y al individuo que la presenta, distintas
manifestaciones.

De acuerdo al enfoque conductual, la ansiedad es un impulso que provoca un cambio en
la conducta. Segun Hull (1952) la ansiedad se considera como un impulso responsable de la

capacidad de un individuo para responder ante ciertos estimulos, esta respuesta puede incluir una
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inhibicion de la conducta. Desde el punto de las teorias de aprendizaje, la ansiedad esta
relacionada con los estimulos que provocan una respuesta emocional.

Por su parte, en el enfoque cognitivo la ansiedad se considera una respuesta emitida ante
los procesos cognitivos que resultan ante el reconocimiento de una sefial adversa. Dado que la
ansiedad se genera a partir de la interpretacion del sujeto ante cierta situacion, estas situaciones
tienden a ser evitadas, ya que incluso el recuerdo de ellas puede generar una respuesta ansiosa. El
sujeto interpreta la realidad como una amenaza, aunque esta puede no serlo. (Sierra, et al., 2003)

La ansiedad conforme al enfoque cognitivo-conductual se vuelve un concepto mas
completo, deja de ser una caracteristica de la personalidad para convertirse en un concepto
multidisciplinar. Siguiendo el enfoque conductual, la ansiedad es una respuesta emocional, pero
como propone Lang (1968) esta se divide en respuestas cognitivas, fisiologicas y motoras,
generadas por estimulos tanto externos como internos. Esta teoria tridimensional propuesta por
Lang contribuye a entender como los procesos cognitivos generan una reaccion ansiosa y como
este estado de ansiedad cambian el comportamiento al modificar los procesos cognitivos
(Moreno-Garcia, et al., 2017).

Ansiedad en la Educacion

Asi como lo dicta el enfogue conductual, la ansiedad se presenta también en el ambito
escolar. La ansiedad presente en el campo académico resulta mejor explicando el desempefio
escolar que la ansiedad generalizada (Marsh, 1988). La forma en que esta ansiedad escolar afecta
el desempefio del alumno es expuesta por distintos autores, Mato (2006) asi como Kazelskis,
Reeves, Kersh, Bailey, Cole, Larmon, Hall L. y Holliday (2000) explican que un estudiante
ansioso se preocupa por las actividades que realiza y por entender al maestro. Al mismo tiempo
reacciona de manera ansiosa si el resultado obtenido no es el que esperaba, lo cual lo hace dudar
de su capacidad.
Ansiedad Matematica

Una de las areas que parece generar mas ansiedad en el contexto educativo son las
matematicas. Una de las primeras menciones de esta reaccion es la “matemafobia” o fobia hacia
las matematicas, término acufiado por Gouth en 1954 (Mato, 2006). Una de las definiciones méas
utilizadas hasta la fecha es la propuesta por Richardson y Suinn, quienes plantean que “la

ansiedad matematica involucra sentimientos de tensién y ansiedad que interfieren con la
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manipulacion de numeros y la solucion de problemas matematicos en una amplia variedad de
situaciones de la vida cotidiana y en situaciones académicas” (Richardson y Suinn, 1971).

Al igual que la ansiedad, la ansiedad hacia las matematicas es un fendmeno
multidimensional ya que presenta elementos actitudinales, emocionales y cognitivos (Heart,
1989). De igual manera, Fennema y Sherman (1976) establecen que la ansiedad hacia las
matematicas provoca sentimientos de ansiedad, pavor, nerviosismo y los sintomas corporales
asociados, al hacer matematicas. Por su parte Wood (1988) considera la ansiedad matemaética
como una falta general de confort que se experimenta cuando se realiza algo relacionado con las
matematicas. Se entiende, que la ansiedad matematica es una manifestacion de ansiedad en
cualquier tipo de situacion en donde se tenga que realizar alguna actividad relacionada con las
matematicas (Hembree, 1990). Esta manifestacion de ansiedad se puede dar en forma de miedo o
tension, siempre asociado con situaciones que involucran la interaccion con matematicas. (Legg,
2009).

Se entiende entonces, que la ansiedad matematica se refiere a una manifestacion de los
sintomas multidimensionales de la ansiedad, manifestados en un contexto en que se realizan
actividades y procesos matematicos. Esta manifestacion es “...particular en cada individuo en su
manera de reaccionar ante situaciones matematicas.” (Moreno-Garcia, et al. 2017, p. 763)
Pensamiento

Para hablar acerca de lo que es el pensamiento matematico primero se tiene que definir lo
que es el pensamiento. Para ello, se abordan diferentes enfoques, desde las teorias principales
como la de Piaget y Vigostky, hasta las definiciones integrales propuestas en épocas recientes.

De acuerdo al enfoque cognitivo, el pensamiento aparece cuando la funcion simbdlica se
desarrolla (Zegarra y Garcia, 2010). Esta funcién es una trasformacion de la asimilacion y la
acomodacion y opera sobre los esquemas mentales. Segin Piaget, estos esquemas mentales son
las representaciones que hace el sujeto al interactuar con el medio (Melgar, 2000). Esta
transformacion de la asimilacion pasa de la integracion del objeto a la integracion de los sujetos,
desligando asi el pensamiento de la accion y permitiendo crear representaciones de objetos no
presentes.

Siguiendo el enfoque conductista, el pensamiento es un constructo social que se da a
través de la interaccion con el medio (Zegarra y Garcia, 2010). Segun lo plantea Vigostky, el

pensamiento es un proceso interior que da pie al desarrollo del lenguaje. Esta funcion
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egocéntrica permite el desarrollo de una funcion comunicativa. Para que se genere el
pensamiento, es necesario que el sujeto interactie con el medio mediante la presentacion de un
conflicto e intentar resolverlo. Al identificar 1o que es nuevo en la situacion generada por el
conflicto se genera el pensamiento (Melgar, 2000).

Hablando de una definicion multidimensional de pensamiento, Sanchez (2001) sugiere
que el pensamiento se presenta en actividades que tienen que ver con recordar, aprender, la
solucién de problemas, la definicion de conceptos, comprender, percibir y reconocer estimulos.
Esta manifestacion del pensamiento lo caracteriza como un proceso de busqueda guiado por tres
mecanismos principales (Simon, 1985):

a) Un sistema de indices que da acceso a la memoria de largo plazo.

b) Un sistema para blsqueda selectiva capaz de resolver problemas e inducir reglas.

c) Un sistema de construccion de representaciones de dominios de nuevos problemas.

Por su parte, Mayer (1983) propone una definicién general de pensamiento, este se define
como la busqueda de significados que se asume existen. Es ademas un proceso mental por medio
del cual la experiencia cobra sentido. Esta definicion incluye tres conceptos basicos:

a) Pensar es cognoscitivo y sucede internamente en la mente del sujeto.

b) Pensar es un proceso que involucra la manipulacion de operaciones sobre conocimiento.

c) Pensar es un proceso dirigido que permite resolver problemas.

Recapitulando, el pensamiento es un proceso interno que involucra la activacion de un
sistema de busqueda de informacién en las representaciones mentales del individuo, llevado a
cabo mediante un “didlogo interno”.

Pensamiento Matematico

El concepto de pensamiento matematico es uno muy amplio y que se encuentra en
continua revision y expansion. Debido a lo complejo del concepto existen diferentes
interpretaciones y ramificaciones del mismo.

Acerca de las diferentes definiciones que se tienen del pensamiento matematico, Cantoral
(2000) propone tres acercamientos, primeramente, se entiende como la forma en que piensan las
personas que se dedican a las matematicas acerca de la naturaleza de su conocimiento. Por otra
parte, el pensamiento matematico es una parte del ambiente cientifico en donde surgen los
conceptos y técnicas desarrolladas para resolver problemas. Por ultimo, existe la idea de que el

pensamiento matematico esta presente en todos los seres humanos en la solucion de tareas
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cotidianas. Este acercamiento acerca del pensamiento matematico indica que el mismo se pude
manifestar de distintas formas en varios ambientes, debido a la naturaleza del enfoque que se
pretenda dar.

De hecho, el pensamiento matemaético se aplica sobre un amplio conjunto de conceptos,
algunos basicos y otros mas avanzados. Acerca de esta concepcion moderna del pensamiento
matematico, se propone que este “incluye, por un lado, pensamiento sobre topicos matematicos y
por otros procesos avanzados como abstraccion, justificacion, visualizacion, estimacion o
razonamiento bajo hipotesis” (Cantoral, 2000, p 20). Entonces, el pensamiento matematico es un
proceso, en el cual se desarrollan ciertas habilidades que contribuyen a la realizacion de tareas y
solucion de problemas matematicos.

Como menciona Cantoral, el pensamiento matematico comprende una parte bésica y una
parte de pensamiento avanzado. El pensamiento matematico avanzado se relaciona generalmente
con los procesos que se llevan a cabo para abordar temas de matematicas avanzadas. Por su
parte, el pensamiento matematico basico se refiere a los conocimientos esenciales requeridos
para realizar operaciones matematicas elementales. De acuerdo a Cuevas y Pluvinage (2017) se
definen cuatro estadios de pensamiento matematico basico: numeracy, rationacy, algebracy y
funcionacy. Numeracy o pensamiento aritmeético se refiere al conocimiento de numeros y
operaciones aritméticas basicas. Rationacy o pensamiento aritmético avanzado trata acerca del
conocimiento numérico avanzado, proporciones y manejo de nimeros racionales; la idea de lo
que representa una magnitud y algunos elementos de razonamiento I6gico (Martinez, Soberanes-
Martin y Sanchez, 2017). Algebracy o pensamiento algebraico hace referencia a los sistemas
matematicos que involucran leyes de los signos, la solucidn de ecuaciones y uso de expresiones
que incluyen variables, incognitas o parametros (Filloy y Rojano, 1989). Finalmente, funcionacy
0 pensamiento funcional se refiere a la actividad cognitiva con que se logra identificar relaciones
de dependencia funcional, méas alla de las relaciones aritméticas y algebraicas y que no estan
relacionadas con la aplicacion de formulas (Martinez, et al., 2017).

Acerca de la medicion de este tipo de pensamiento, el EXANI-II es “una prucba de
aptitud academica que evalGa las habilidades intelectuales y los conocimientos especificos,
considerados bésicos e imprescindibles para iniciar estudios de educacion superior” (Martinez, et
al., 2017, p. 6). Esta prueba estd compuesta por dos instrumentos, el de admisién y el de

diagnostico. La seccion de admision es aplicada a todos los aspirantes independientemente de la
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carrera o institucion a la que estén aplicando, la seccion de diagnéstico comprende el dominio de
conocimientos especificos al area de estudio para la cual el sustentante aplica. La seccion de
admision comprende cuatro secciones: pensamiento matematico, pensamiento analitico,
estructura de la lengua y comprension lectora. EI EXANI define el pensamiento matematico
como:
La capacidad de comprender y resolver problemas u operaciones que implican el uso de
estrategias de razonamiento aritmético, algebraico, estadistico y probabilistico,
geométrico y trigonométrico, es decir, comprende el conjunto de conocimientos y
habilidades del campo matematico que debieron aprender y dominarse en la educacién
media superior. (CENEVAL, 2019, p.12).

La seccién de pensamiento matematico del EXANI-II ofrece una vision acerca del
dominio y desarrollo de los conocimientos matematicos que componen el pensamiento
matematico basico tal como lo definen Cuevas y Pluvinage (2017). Los resultados del examen,
presentados en una escala llamada indice Ceneval que va de los 700 a 10os1300 puntos, ofrecen un
indicador del potencial que tienen los aspirantes para iniciar estudios en nivel superior, sobre
todo aquellos estudios que involucran el dominio de matematicas como son las carreras de
ingenieria o ciencias.

Razonamiento Covariacional

La parte del pensamiento matematico que desarrolla la comprension funcional es esencial
para la interpretacion de modelos dinamicos, la comprensién de conceptos de calculo y
ecuaciones diferenciales (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu, 2002). EI concepto moderno de
funcion, abordado por el pensamiento funcional, fue planteado a partir de conceptos que derivan
del razonamiento covariacional continuo, o el razonamiento de cdmo varian los valores de dos o
mas cantidades. Este razonamiento covariacional no era un concepto explicito, sino mas bien una
manera de pensar.

Al final de la década de 1980 el concepto de razonamiento covariacional aparece en la
literatura en los trabajos de Confrey y Thompson. De acuerdo con Thompson y Carlson (2017)
Confrey define la covariacién como la coordinacién de los valores cambiantes de dos variables,
mientras que Thompson la define como la concepcién de los valores individuales de las

cantidades y después conceptualizar dos 0 mas cantidades que varian simultaneamente. Esta
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representacion de variaciones en dos cantidades es til para definir y comprender lo que es el
concepto de funcion y los constructos avanzados que de esto se deriva, segun el “enfoque de
covariacional, una funcién se entiende como la yuxtaposicién de dos secuencias, cada una de las
cuales se genera independientemente a través de una secuencia de valores” (Confrey y Smith,
1995, p. 67). El razonamiento covariacional se convierte en una herramienta, o una “manera de
pensar” que permite plantear y comprender conceptos que son basicos para un pensamiento
matematico avanzado.

El razonamiento covariacional se define formalmente como “las actividades cognitivas
involucradas en coordinar dos cantidades variables mientras se atiende a las maneras en que estas
cambian una en relacion con la otra” (Carlson, et al., 2002). La manera en que el razonamiento
covariacional se manifiesta es mediante niveles de desarrollo, los cuales aparecen en orden de
sucesion. Una manera de determinar el nivel de razonamiento en que se encuentra un sujeto, es
mediante la identificacion de las acciones mentales que el sujeto efectla al resolver problemas de
covariacion. Estas acciones mentales y los niveles de clasificacion a los que corresponden estan
descritos en la siguiente tabla propuesta por Carlson, et al. (2002) y adaptada por Yemen-
Karpuzcu, Ulusoy e Isiksal-Bostan (2015).

Tabla 1. Acciones mentales y niveles de razonamiento covariacional

Accién Mental Descripcion de la accion mental Nivel
Accion Mental 1~ Coordinar el valor de una variable Nivel 1 (N1): Coordinacion
(AM1) con los cambios en la otra
Accion Mental 2 Coordinar la direccion de cambio de  Nivel 2 (N2): Direccion
(AM2) una variable con los cambios en la

otra variable.
Accién Mental 3~ Coordinar la cantidad de cambio de Nivel 3 (N3): Coordinacion

(AM3) una variable con los cambios en la cuantitativa

otra variable.
Accion Mental 4 Coordinar la razon de cambio Nivel 4 (N4): Razon
(AM4) promedio de la funcion con promedio

incrementos uniformes de cambio en
la variable de entrada.
Accion Mental 5 Coordinar la razon de cambio Nivel 5 (N5): Razon
(AMD) instantanea de la funcion con instantanea
cambios continuos en la variable
independiente en el dominio
completo de la funcion.
Fuente: Carlson, et. al., 2003, p. 357
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De acuerdo a las acciones mentales presentadas por el sujeto, se coloca en uno de los
cinco niveles de razonamiento covariacional. Estas acciones mentales son acumulativas, es decir,
para que un sujeto se clasifique en el Nivel 1 (N1) basta con que presente la AM1. Sin embargo,
para que un sujeto clasifique en el Nivel 2 (N2) tiene que presentar tanto la AM1 como la AM2.
Asi, para que un sujeto sea clasificado en el Nivel 5 (N5) debera presentar todas las acciones
mentales (AM1 a AMb).

Gracias a las revisiones y contribuciones de varios autores, Thompson y Carlson (2017)
proponen una nueva clasificacion de los niveles de razonamiento covariacional, en esta, se toma
en cuenta el razonamiento variacional de forma separada al razonamiento covariacional.
Ademas, se incluye un nuevo nivel primario y se re catalogan las acciones mentales que definen

cada nivel.

Tabla 2. Principales niveles de razonamiento covariacional

Nivel Descripcion

Sin coordinacion La persona no tiene imagen de las variables variando juntas.
La persona se enfoca en una u otra de las variaciones de las
variables sin coordinar los valores.

La persona observa los valores de dos variables cambiando,
pero desincronizadamente, una variable cambia, luego
cambia la segunda, luego la primera, y asi sucesivamente. La
persona no anticipa la creacion de pares de valores como
objetos multiplicativos.

La persona forma una imagen robusta de las cantidades
variando juntas, tal como “esta cantidad crece mientras esta
cantidad decrece”. La persona no preveé que los valores
individuales de las cantidades van juntas. En cambio, la
persona preve un vinculo separado y no multiplicativo en los
cambios generales en los valores de dos cantidades.

La persona coordina los valores de una variable (x) con los
valores de otra variable (y) con la anticipacion de crear una
coleccidn discreta de pares (x,y)

La persona prevé cambios en el valor de una variable
mientras suceden simultdneamente con los cambios en el
valor de otra variable, y prevé que ambas variables varian
con una variacion continua a trozos.

Pre coordinacion de
valores

Coordinacion robusta de

valores

Coordinacion de valores

Covariacion continua
gruesa

Covariacion continua
suave

La persona prevé aumentos o disminuciones (en lo sucesivo,
cambios) en el valor de una cantidad o variable (en lo
sucesivo, variable) como ocurre simultaneamente con
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Nivel Descripcion

cambios en el valor de la otra variable, y la persona prevé
que ambas variables varien de manera suave y continua.

Fuente: Thompson y Carlson, 2017, p. 435

Lo ideal es que una persona desarrolle los niveles més altos de razonamiento
covariacional, en donde sea capaz de identificar las razones de cambio entre dos variables de
manera suave Yy continua. Las habilidades que se desarrollan mediante el razonamiento
covariacional son fundamentales para la interpretacion y representacion grafica de la
informacion de una funcion, asi como entender los conceptos principales del calculo (Carlson, et
al., 2002). Sin embargo, el hecho de que un sujeto no presente el nivel de razonamiento
covariacional mas alto, no quiere decir que este no se pueda desarrollar.

Estudios Sobre Ansiedad Matematica

Las primeras investigaciones acerca de la ansiedad en la educacion estaban enfocadas en
la ansiedad general, pero con el tiempo el estudio ha previsto aplicaciones especificas para
conocer su efecto en situaciones especificas (Moreno-Garcia, 2017).

Las investigaciones realizadas acerca de la ansiedad en la educacion se han centrado en
diferentes aspectos, la ansiedad a la examinacion, la ansiedad y su relacién con el desempefio
académico, la ansiedad interpretada como una fobia escolar, la ansiedad causada por la necesidad
del alumno a cumplir las expectativas de su mentor, etc. Mato (2006) propone que conforme los
cursos se vuelven mas complejos, la ansiedad en los alumnos puede aumentar o disminuir,
dependiendo de sus experiencias.

Los estudios acerca de la ansiedad escolar se han ido enfocando en cursos o materias
especificas y la complejidad de las mismas. El concepto de ansiedad matematica o ansiedad
hacia las matematicas (AM) se acufié con el propoésito de estudiar y poder explicar la ansiedad
que sienten los alumnos hacia un area especifica del conocimiento. Para el propdsito de su
estudio, la ansiedad matematica se define como un sentimiento de aprensién y miedo hacia las
matematicas (Morsanyi, 2016).

Entre el afio 2000 y el afio 2015 la investigacidn acerca de AM ha aumentado en mas de
500% (Morsanyi, 2016). La mayoria de estas investigaciones se han realizado en los Estados
Unidos y Europa. Aunque en América Latina se ha hecho poca investigacion al respecto, el tema
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de la ansiedad matematica es uno que Ultimamente ha despertado el interés de los investigadores
y la produccion de articulos académicos sobre AM ha ido en aumento.

Una de las primeras investigaciones hechas acerca de la naturaleza de la AM fue la
realizada por Hembree en 1990. En una integracion de méas de 150 estudios, mas de 40 articulos,
75 tesis doctorales, entre otros, los estudios de Hembree presentan algunas de las conclusiones
mas importantes acerca de la AM y su relacion con el desempefio académico, los niveles de
coeficiente intelectual, las actitudes y rechazo hacia las matematicas, etc. La conclusion principal
que se presenta, y la cual ha servido como base para un gran nimero de estudios e
investigaciones acerca del tema es que “la ansiedad matematica esta relacionada con un bajo
desempefio en exdmenes de aprovechamiento matematico. Se relaciona inversamente con las
actitudes positivas hacia las matematicas y estd directamente involucrada con la evasion de la
materia” (Hembree, 1990, p. 33).

Especificamente orientados a los propdsitos de esta investigacion se encuentran las
investigaciones realizadas acerca de la relacion que existe entre la ansiedad matematica y el
desempefio escolar, aquellos que estudian los niveles de AM presentes en estudiantes de
diferentes cursos y los que buscan establecer posibles causas para la ansiedad hacia las
matematicas. Son de mayor interés los estudios que se centran en alumnos de educacidn superior.

El estudio realizado por Legg en 2009 busca determinar si las habilidades meta cognitivas
pueden moderar el efecto de la AM en el desempefio, tiempo de reaccién y confianza en el area
de matematicas. La razon por la cual este estudio resulta de interés es porque la ansiedad
matematica puede afectar el desempefio aun en individuos con alta aptitud para las matematicas
(Legg, 2009). Los resultados de esta investigacion sugieren que un aumento en la meta cognicién
esta asociado con una mayor confianza en el desempefio en matematicas y que los estudiantes
con niveles altos de ansiedad se pueden ver beneficiados por el incremento de habilidades meta
cognitivas.

Uno de los objetivos de esta investigacion es determinar los niveles de AM en estudiantes
en el area de ingenieria. En 2011, Leppavirta realizo un estudio para determinar la relacion entre
los niveles de ansiedad matematica y el desempefio académico en estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electromagnética. Sus resultados son relevantes pues indican que aun los alumnos que
eligen una carrera en el area de matematicas pueden presentar niveles altos de AM vy esta afecta

negativamente sus resultados en examenes, comprension de conceptos y solucién de problemas.
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Si bien es importante estudiar los efectos que tiene la ansiedad matematica en los
alumnos, Warwick (2017) centro su investigacion en explorar las diferentes causas de AM.
Ademas, su andlisis incluyo dos grupos de estudiantes, unos que llevan materias de matematicas
como parte de su especialidad y otros que tienen que llevar cursos de matematicas como parte
del curriculo. Los resultados de Warwick indican que no todos los alumnos presentan los mismos
niveles de ansiedad matematica, diferenciandose el tipo de curso que estén llevando. Ademas,
determina que existen diferentes causas que generan AM, trabajo sin supervision, trabajo en el
salon de clases, y los diferentes tipos de evaluacion fueron los principales causantes de ansiedad
matematica.

La investigacion acerca de ansiedad hacia las matematicas en Latinoamérica es
relativamente reciente, en 2016 Reali, Jiménez-Leal y Maldonado Carrefio realizaron una
investigacion en las escuelas secundarias de Colombia para determinar la relacion entre la AM,
el desempefio académico y las diferencias de género. Sus resultados confirmaron los resultados
de investigaciones anteriores, determinando que existe una relacion negativa entre los niveles de
AM vy el desempefio académico en el area de matematicas. Ademas, sus conclusiones muestran
que existe una diferencia en los niveles de AM de acuerdo al género del estudiante,
presentandose niveles mas altos de ansiedad hacia las matematicas en nifias que en nifios.

También en 2016 Rivera presentd una investigacién acerca de la actitud hacia las
matema@ticas y la presencia y niveles de AM en estudiantes universitarios en Puerto Rico. Esta
tesis presenta un analisis de diferentes factores demogréficos, sociales y académicos y como
estos se relacionan con la AM y con la confianza de los estudiantes hacia las matematicas. Sus
conclusiones concuerdan con la mayor parte de la literatura, indicando que existe una relacion
entre altos niveles de ansiedad matematica y bajo desempefio académico. También presenta una
conclusidn interesante, en la que los alumnos que utilizan herramientas tecnol6gicas presentan
mejoria en su desempefio, pero niveles mas altos de ansiedad matematica.

Las investigaciones que se han hecho en México acerca de la ansiedad matematica
abarcan distintos niveles escolares, desde nivel basico con estudios hechos en primaria, hasta
educacion superior y posgrado. Existen varios autores que se han dado a la tarea de disminuir la
falta de conocimiento acerca de las causas y efectos de la AM en este pais e incluso se ha
desarrollado un instrumento para medir la AM disefiado en el contexto de la educacion

universitaria en México.
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En 2012 Cardoso, Cerecedo y Ramos realizaron una investigacion acerca de la actitud de
los estudiantes de posgrado hacia las matematicas. Si bien el objetivo principal de su
investigacion no era estudiar la ansiedad matematica como tal, si obtuvieron algunas
conclusiones interesantes al respecto. Los autores expresan que los alumnos estudiados
“manifestaron una actitud de desconfianza y ansiedad en las situaciones que involucran el
empleo de procedimientos matematicos” (Cardoso, et al., 2012, p.96). Otro resultado favorable
de esta investigacion fue el disefio y validacion de un cuestionario que permite estudiar
diferentes factores acerca de la percepcion de los estudiantes hacia las matematicas.

Uno de los autores mas prolificos en el tema de ansiedad matematica en México es
Garcia-Santillan. Realizd un estudio para determinar si la AM se puede descomponer en cinco
factores (Garcia-Santillan, Escalera-Chavez, Moreno-Garcia y Santana-Villegas, 2015), este
determind que dos de estos, la ansiedad hacia la evaluacion y la ansiedad hacia la temporalidad
son los que tienen un mayor peso en la ansiedad total de los alumnos universitarios. Ademas,
cuenta con una exitosa aplicacion del cuestionario para medir ansiedad matematica (Garcia-
Santillan, Edwards, Tejada-Pefia, 2015) disefiada por Mufioz y Mato (2007). Este instrumento
fue aplicado a estudiantes de primaria concluyendo que el factor que més influye en los niveles
de ansiedad matematica es la ansiedad hacia la evaluacion. Ademas, en 2017 en colaboracion
con Moreno-Garcia, Molchanova y Larracilla-Salazar se realizd una amplia revision teorica de
las contribuciones que forman el concepto de ansiedad y ansiedad matematica.

Eccius-Wellmann y Lara- Barragan desarrollaron en 2016 un cuestionario para medir los
niveles de ansiedad matematica en estudiantes de carreras universitarias administrativas e
ingenieriles (Eccius-Wellmann y Lara-Barragan, 2016). El resultado fue un cuestionario de 20
preguntas y tres factores que recopilan los aspectos fundamentales de la AM. El cuestionario
disefiado fue validado con un coeficiente de alfa de Cronbach por arriba de 0.80 por lo que
resulta util para estudios posteriores. Este mismo instrumento es el que se eligié para medir la

variable AM en la presente investigacion (anexo 2).
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Capitulo 3. Metodologia

La naturaleza de la presente investigacion es mixta, ya que los instrumentos utilizados
para la recoleccion de datos varian en su naturaleza. Los instrumentos para medir ansiedad
matematica (AM) y pensamiento matematico (PM) son de naturaleza cuantitativa. Sin embargo,
el instrumento utilizado para medir razonamiento covariacional (RC), asi como los métodos
utilizados para la clasificacion de los sujetos en cada nivel de RC son de naturaleza cualitativa.
Enfoque de la Investigacion

El caracter la de investigacion es de tipo no experimental, transversal, correlacional. No
se pretende hacer ninguna manipulacion de las variables y se estudiaron solamente el nivel de
AM, el nivel de PM y el nivel de RC de los sujetos en un solo corte de tiempo. Ademas, se busca
determinar si existe una correlacion entre las variables antes mencionadas, y de existir,
determinar el tipo de correlacion que se presente. Se aplicaron dos instrumentos de medicion a
los sujetos participantes (AM y RC), la tercera variable (PM) fue medida con los resultados del
EXANI-II, proporcionados previamente por la institucién educativa. Una vez obtenidos los
resultados se procedi6 con los analisis estadisticos correspondientes.
Lugar y Tiempo

Esta investigacion se realiz durante el semestre agosto-diciembre 2019; la recoleccion
de datos se realizd durante los meses de octubre y noviembre del mismo afio en la ciudad de
Chihuahua, Chihuahua.
Poblacién de Interés

La poblacion de interés para esta investigacion son los alumnos universitarios que cursen
una ingenieria, especificamente aquellos que sean de nuevo ingreso y lleven la materia de
calculo diferencial e integral en el primer semestre de su carrera. La unidad de andlisis son los
alumnos de nuevo ingreso de la Facultad de Ingenieria de la UACH. El marco muestral se
elabor6 tomando en cuenta la base de datos de la Facultad de Ingenieria, se pudo identificar el
numero total de alumnos de nuevo ingreso, asi como la carrera a la cual ingresaron y su puntaje
en el EXANI-II.

Los participantes de este estudio se escogieron mediante una seleccién de muestra por
conveniencia. Teniendo una poblacién finita de 486 alumnos, utilizando un nivel de confianza de
95% y un margen de error de 5% se obtiene una muestra de 214.5, redondeada a 215 sujetos. Se

excluye del muestreo a aquellos alumnos irregulares, es decir, que no sean de nuevo ingreso;
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también se excluyen a los alumnos que desertaron de la carrera antes de la aplicacion de los
instrumentos. A todos los sujetos voluntarios que participan en el estudio se les presenta una
carta de consentimiento informado, asegurando la anonimidad de sus datos, asi como su derecho
a retirarse de la investigacion en cualquier momento.
Variables de Estudio

Las variables de estudio que se evaltan son:

a) Ansiedad matemaética (AM): variable independiente

b) Pensamiento matemético (PM): variable dependiente

c) Razonamiento Covariacional (RC): variable dependiente/independiente

d) Sexo: variable independiente

e) Programa de estudios: variable independiente

f) Escuela de procedencia: variable independiente

Instrumentos
La recoleccidn de datos se llevo a cabo a través de tres instrumentos aplicados a los
alumnos participantes:

a) Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior (EXANI-II) es un instrumento
disefiado por El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacién Superior (CENEVAL)
que se utiliza como recurso en el proceso de admision para los aspirantes a instituciones
de educacion superior. Es un examen estandarizado conformado por preguntas de opcion
multiple. EI examen cuenta con dos categorias: Admision y Diagnostico, el examen de
admision es obligatorio mientras que el examen de diagndstico es opcional y solicitado
por cada institucion. Para esta investigacion, se toman en cuenta los resultados del
examen de admision que tiene como objetivo evaluar la aptitud académica del aspirante,
es decir, su capacidad para iniciar estudios de nivel superior. EI examen de admision esta
dividido en cuatro secciones: Pensamiento Matematico, Pensamiento Analitico,
Estructura de la Lengua y Comprension Lectora. La variable que se pretende medir con
este instrumento es Pensamiento Matematico, por lo que se toman los resultados de esta
seccion para los propositos de este estudio. En el EXANI-II la seccion de Pensamiento
Matematico tiene 25 preguntas que buscan medir las capacidades del estudiante para
resolver problemas de las distintas areas de las matematicas. Los resultados de este

instrumento se expresan en una escala llamada indice CENEVAL, donde el puntaje
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minimo es de 700 puntos y el maximo de 1300 puntos, el examen esta disefiado para que

la mayoria de los aplicantes obtenga un puntaje de 1000 puntos (Figura 1).

Figura 1. indice CENEVAL

b) Cuestionario Ansiedad Matematica de Eccius-Welleman y Lara-Barragan (2017) (Anexo
2). Este instrumento fue disefiado para medir el nivel de ansiedad matematica en
estudiantes de carreras administrativas e ingenieriles, consta de 20 preguntas en escala
Likert que se pueden responder con una de cinco opciones: Casi nunca, A veces, Mas 0
menos las mitas de las veces, Con frecuencia, Casi siempre. El cuestionario tiene 13
items con ponderacion positiva y siete items con ponderacion negativa. Las preguntas de
este cuestionario miden el nivel de ansiedad de acuerdo a las tres dimensiones que la
componen: actitudes, creencias y emociones. El nivel de ansiedad matematica se
cuantificd dando un valor numérico a cada una de las respuestas desde 1 para Casi nunca
hasta 5 para Casi siempre, la escala se invierte para los items negativos. La suma total de
las respuestas obtenidas indica el nivel de ansiedad, con 20 puntos como el nivel de
ansiedad mas bajo y 100 puntos el nivel mas alto.

Para medir la confiabilidad del instrumento se realizd una prueba piloto con 26
participantes de la carrera Ingenieria en Minas y Metalurgia de la Facultad de Ingenieria,
UACH. EI cuestionario fue aplicado durante el mes de septiembre de 2019 en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria. Se analizaron los resultados aplicando una

prueba de confiabilidad y se obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach de a=.938, indicando
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que la confiabilidad interna del instrumento es muy alta y es un cuestionario adecuado
para la investigacion.

Este instrumento se aplicé a los participantes de esta investigacion en un formato
impreso, ademas de las 20 preguntas originales, se incluyeron cuatro preguntas para
recabar datos generales: sexo, edad, carrera que estudia y preparatoria de procedencia.
Test Razonamiento covariacional adecuado del instrumento utilizado por Yemen-
Karpuzcu, Ulusoy e Isiksal-Bostan (2015) (Anexo 3). El instrumento consta de una
relacion de columnas, por un lado, se tiene el dibujo de cuatro botellas de diferente forma
y por otro se tienen cinco graficas que corresponden, todas menos una, a la grafica del
llenado de cada botella. Las botellas y sus graficas se tomaron del material didactico The
Language of Functions and Graphs de Swan (1985). Ademas de seleccionar la respuesta
correcta, se pide a los alumnos que justifiquen su seleccion explicando los motivos por
los cuales se eligi6 cada grafica para cada botella, esta explicacion sumada a las
respuestas correctas permite clasificar a los sujetos en uno de los cinco niveles de
razonamiento covariacional. Este instrumento se aplica en forma impresa al mismo

tiempo que el cuestionario de ansiedad matematica.

Los resultados del EXANI-11 fueron obtenidos por parte de la Facultad de Ingenieria, son

los mismos resultados que se publican en la pagina de la UACH en las listas de aceptados a cada

facultad; de estos resultados solo se considera el puntaje de la seccion de pensamiento

matematico (PMA). Las respuestas al cuestionario de ansiedad matemaética, primero se

capturaron para realizar una prueba de confiabilidad interna (alfa de Cronbach), luego se sumé el

puntaje total para los anélisis posteriores. En el test de razonamiento covariacional se hizo un

analisis de cada respuesta y de acuerdo al marco tedrico de Thompson y Carlson (2017) se

asignd un nivel de razonamiento covariacional entre el cero y el cinco. Con el puntaje de PM, el

nivel de AM vy el nivel de RC, asi como con los datos generales obtenidos, se realizaron los

andlisis estadisticos pertinentes utilizando el programa SPSS. Ademas de los analisis

descriptivos, se realiz6 un analisis de correlacion de Spearman entre las tres variables principales
del estudio: AM-PM, AM-RC y RC-PM.
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Capitulo 4. Analisis de Resultados
En esta seccion se abordan los resultados obtenidos de la aplicacion de instrumentos. Se
realizaron diferentes andlisis de estadistica descriptiva e inferencial para clasificar los resultados
y con el propdsito de responder a las preguntas de investigacion previamente propuestas.
Estadisticos Descriptivos
Mediante un analisis de frecuencias se pudo determinar de los 215 sujetos encuestados
cuéntos de ellos son hombre y cuantas mujeres, como se distribuyen segun la preparatoria de la

que egresaron y que carrera cursaban al momento de contestarse el instrumento.

Tabla 3: Clasificacion de sujetos por genero

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Valido acumulado

Hombre 161 74.9 74.9 74.9
Mujer 54 25.1 25.1 100.0
Total 215 100.0 100.0

Del total de los sujetos encuestados 161 son hombres y 54 son mujeres, esto representa

aproximadamente el 75% y 25% respectivamente. Tales proporciones se observan en la Figura 2.

Sexo

B Hombre
= Mujer

Figura 2. Clasificacion de sujetos por género
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Se realizé también un andlisis de frecuencias de los estudiantes que participaron en la

investigacion para determinar como se distribuian en los diferentes programas educativos que

ofrece la Facultad de Ingenieria.

Tabla 4: Clasificacion sujetos por carrera

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje  Porcentaje
Valido Acumulado

Civil 55
Ciencias Computacion 64
Fisica 4
Matematica 4
Aeroespacial 32
Geologia 32
Minas 8
Sistemas Topogréaficos 16
Total 215

25.6
29.8
1.9
1.9
14.9
14.9
3.7
7.4

100.0

25.6 25.6
29.8 55.3
1.9 57.2
1.9 59.1
14.9 74.0
14.9 88.8
3.7 92.6
7.4 100.0
100.0

El mayor nimero de participantes fueron alumnos de la carrera de Ciencias de la

Computacion con casi el 30% de los encuestados. Las carreras de Fisica y Matematica tuvieron

la participacion mas baja con el 1.9% de los encuestados, cada una.

Carrera

M Civil

[ Ciencias Computacion
OFisica

W Matemética

[ Aeroespacial

M Geologia

@ Minas

[ sistemas Topograficos



Cornisa: ANSIEDAD MATEMATICA

35

Figura 3. Clasificacion de sujetos por programa educativo

En el anélisis de los resultados de los instrumentos aplicados se hizo una clasificacién de

las diferentes escuelas preparatorias de procedencia de los alumnos. Se obtuvieron ocho

categorias distintas, agrupando a las escuelas segun su nombre y obviando los diferentes

planteles.

Tabla 5: Clasificacién sujetos por escuela de procedencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Valido COBACH 92 42.8 43.4 43.4
CBTIS 26 12.1 12.3 55.7
CETIS 2 9 9 56.6
Particular 34 15.8 16.0 72.6
Prepa20-30 15 7.0 7.1 79.7
CECYT 7 3.3 3.3 83.0
Otro 25 11.6 11.8 94.8
CBTA 11 5.1 5.2 100.0
Total 212 98.6 100.0
Faltantes  Sistema 3 1.4
Total 215 100.0

En esta pregunta del instrumento aplicado se tuvieron datos faltantes, tres de los 215

alumnos participantes decidieron no contestar. La mayor parte de los alumnos son egresados del

Colegio de Bachilleres del Estado de Chihuahua, siendo el 43% de los encuestados, mientras que

solamente dos provienen del Centro de Estudios Tecnoldgicos industrial y de servicios,

representando Unicamente el 0.9% de los participantes. Es interesante notar que el 7% de los

alumnos encuestados son egresados de la Escuela Preparatoria Activo 20-30 “Albert Einstein” en

la ciudad de Delicias, Chihuahua. La distribucion completa de esta clasificacion se aprecia en la

Figura 4.
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Escuela de Procedencia

I coBACH
EcaTs
Ocems

B Particular
[ Prepa20-30
W cecyT
Eotro

11.79% Bcara

Figura 4. Clasificacidn sujetos escuela de procedencia

Analizando los resultados obtenidos con los anélisis de frecuencias nos damos cuenta que
la muestra obtenida no es homogénea. Son significativamente mas hombres que mujeres
encuestados los cual mantiene el estereotipo de aquellos que estudian ingenieria. De los diez
programas educativos que ofrece la Facultad de Ingenieria de la UACH, solo se conté con la
participacion de alumnos de ocho programas. Aun asi, la distribucion no es uniforme, la mayor
parte de los estudiantes participantes de la investigacion son de las carreras Ingenieria Civil e
Ingenieria en Ciencias de la computacion. De la misma forma, en cuanto a la escuela de
procedencia de los alumnos de primer semestre encuestados mas del 40% proceden de alguno de
los planteles del Colegio de Bachilleres del Estado de Chihuahua; a pesar de que se
contabilizaron al menos siete instituciones de educacion media superior diferente.

Anélisis de Normalidad

Se tomaron los resultados de cada instrumento aplicado y se efectu6 una prueba de

normalidad Kolmogorov-Smirnov como se recomienda en el manual Métodos Estadisticos con

SPSS Aplicados a la Educacién (Romo-Gonzélez y Tarango, 2016) por ser muestras mayores a
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50 sujetos. El proposito de esta prueba es determinar si los datos obtenidos se ajustan a la curva

normal o distribucion de Gauss.

25 Mean = 2.26
Std. Dev. = .657
N=215
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Figura 5: Histograma con curva normal AM

Gréaficamente se puede apreciar que los resultados del cuestionario de ansiedad
matematica parecen ajustarse a la curva normal. Se procedi6 a comprobar esta hipotesis

analiticamente con un valor de confianza del 95%.

Tabla 6: Prueba de normalidad para variable AM

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
AM  Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
.045 215 2007 .987 215 .050

El resultado del anélisis arroja un valor de significancia de .200 el cual es mayor a
nuestro a de 0.05. Con un nivel de confianza del 95% es seguro afirmar que el nivel de ansiedad
matematica en los alumnos de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la UACH se

distribuye normalmente.
Luego se procedio a hacer el analisis para la variable PM. Tomando en cuenta que este

puntaje se obtuvo de los resultados publicados por CENEVAL.
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Figura 6: Histograma con curva normal PM

Analizando el histograma obtenido, parece ser que los resultados de PM no se ajustan a la
curva normal. Fue necesario realizar el analisis de Kolmogorov-Smirnov para verificar la
hipotesis.

Tabla 7: Prueba de normalidad para variable PM

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
PM Statistic df Sig. Statistic df Sig.
196 212 .000 .860 212 .000

El programa arroja una significancia de .000 la cual es menor a 0=0.05, por lo tanto, se
puede asumir con un nivel de confianza del 95% que los resultados del pensamiento matematico
medidos por CENEVAL en los alumnos de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la
UACH no son normales.

El mismo analisis de normalidad se efectud para los resultados de la variable RC. Estos
resultados se obtuvieron de la aplicacion de un instrumento de disefio propio (Anexo 3), la
clasificacion de los sujetos se realizd de acuerdo al marco tedrico de Thompson y Carlson
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(2017), asignando un valor numérico a cada nivel de razonamiento, desde un cero para el nivel

mas bajo, hasta un cinco al nivel mas alto (Tabla 2).
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Figura 7: Histograma con curva normal RC

Al analizar el histograma parece ser que los resultados de la variable RC no se ajustan a

la curva normal, se hizo también el analisis mediante una prueba de Kolmogorov-Smirnof.

Tabla 8: Prueba de normalidad para variable RC

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

RC Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
185 214 .000 905 214 .000

Al tener un valor de significancia igual a .000 el cual es menor que el alfa propuesto de
0.05 se concluye que los datos de la variable RC no presentan una distribucion normal.

Debido a que dos de las variables no se ajustan a la distribucion normal, los analisis
posteriores que involucraron a las variables PM y RC se realizaron utilizando métodos de

estadistica no paramétrica.
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Transformacion de Variables

Se buscéd clasificar a los sujetos de acuerdo a su nivel de ansiedad, para ello se
establecieron tres niveles: bajo, medio y alto. Estos niveles se determinaron empiricamente con
la media muestral y la desviacion estandar, los sujetos clasificados con un nivel de AM bajo se
encontraban por lo menos una desviacion estandar por debajo de la media, mientras que los
sujetos clasificados con un nivel alto de AM se encontraban por lo menos una desviacion

estandar por arriba de la media (Leppévirta, 2011).

139
125
1007
-]
@
E 7571
o
Q
50
[3¢] a7
257
o] T T T
Bajo Mecdio Alto
Nivel AM

Figura 8: Histograma clasificacion nivel AM

De acuerdo a la clasificacion realizada la mayor parte de los sujetos se pueden clasificar
en un nivel de AM medio, esto es con un puntaje total de AM entre 32 y 58 puntos.

Tabla 9: Frecuencias nivel AM

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Valido Bajo 39 18.1 18.1 18.1
Medio 139 64.7 64.7 82.8
Alto 37 17.2 17.2 100.0

Total 215 100.0 100.0
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El 64.7% de los alumnos encuestados presentan un nivel de AM medio, mientras que el
18% se clasifican como nivel bajo que corresponde a un puntaje total de entre 20 y 32 puntos,
finalmente el 17% de los sujetos presentan un nivel de AM alto, con un puntaje de entre 58 y 84

puntos.

Estadisticos Predictivos

Una vez que se establecio el comportamiento de las variables, AM normal, PM y RC no
normales, se procedi6 a hacer uso de la estadistica predictiva para determinar si existe
correlacion entre las variables. Siguiendo el planteamiento de las hipotesis hecho previamente en
este trabajo se busco determinar si el nivel de AM esta correlacionado con los niveles de PM y
RC; ademas se planted la posibilidad de que PM y RC estuvieran correlacionados a su vez.
Gréaficamente, las correlaciones propuestas en las hipdtesis se representan en el siguiente

diagrama:

Ansiedad
Matematica

Pensamiento | Razonamiento
Matematico Covariacional

Figura 9: Correlaciones esperadas

Analisis de Correlacion
Debido a que dos de las variables presentan una distribucion no normal, el andlisis de
correlacion que se efectud es la correlacion de Spearman debido a que es una técnica no

paramétrica y no depende de la distribucion de los datos.

Primeramente, se realizd un diagrama de dispersion entre cada par de variables a estudiar
para determinar visualmente si se tenia una tendencia de correlacién en alguna de ellas. En la
Figura 9, se puede apreciar cierta tendencia lineal entre las variables AM y PM, aunque los datos
se acumulan en la esquina superior izquierda de la grafica la nube de dispersion parece seguir
una tendencia de correlacidn negativa. La Figura 10 parece indicar que no existe una correlacion

entre las variables AM y RC, no se percibe ningun agrupamiento de los datos, sino que se
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distribuyen por casi todo el plano. Finalmente, la Figura 11 parece indicar una ligera tendencia

positiva entre RC y PM.

Para comprobar las hipdtesis y verificar las observaciones hechas en los graficas de

dispersion se realizo el analisis numeérico de los datos.

Tabla 10: Correlaciones

AM PM RC
Rho de Spearman AM Coeficiente de Correlacion 1.000 -.427 -.188

£3

Sig. (2-colas) . .000 .006
PM Coeficiente de Correlacién -.427 1.000 .403
Sig. (2-colas) .000 . .000
RC Coeficiente de Correlacion -.188 .403 1.000
Sig. (2-colas) .006 .000
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Figura 10: Diagrama de dispersion AM-PM
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Figura 11: Diagrama de dispersion AM-RC
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Figura 12: Diagrama de dispersion RC-PM

Analizando los resultados de las correlaciones (Tabla 10) y tomando un nivel de
significancia 0=0.001 se pudo concluir acerca de la significancia de las correlaciones tal como se

muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11: Significancia de la asociacion

Correlacion Sig. Grado de Significancia
AM-PM .000 Altamente significativa
AM-RC .006 Altamente significativa
RC-PM .000 Altamente significativa

En los tres pares de variables analizadas se presenta un grado de significancia alto. Esto
indica que las correlaciones que se pudieran presentar se pueden aceptar con un nivel de certeza
de 99%. Dichas correlaciones se obtuvieron también de la Tabla 10, el analisis de cada uno de

ellos se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12: Tipo y nivel de asociacién

Correlacion p (rho) Asociacion Relacion

A mayor ansiedad
matematica, menos
pensamiento
matematico.

La relacién es casi
inexistente
A mayor
razonamiento
RC-PM 403 Positiva/Baja covariacional, mayor
pensamiento
matematico.

AM-PM -427 Negativa/Baja

AM-RC -.188 Negativa/Casi Nula

Los coeficientes obtenidos de p para cada par de variables analizadas indican que las
correlaciones que se presentan son bajas o casi nulas. Acerca del nivel de ansiedad matemaética y
el pensamiento matematico se obtuvo un coeficiente p=-.427, que indica una correlacion baja,
pero presente. Esta correlacion negativa nos permite afirmar que, a mayor nivel de ansiedad
matematica, menor es el nivel de pensamiento matematico presentado por el sujeto. De la misma
manera, la correlacion entre el razonamiento covariacional y el pensamiento matematico presenta
un coeficiente de correlacion p=.403 que es considerado bajo, al ser este positivo nos indica que
entre mas alto nivel de razonamiento covariacional tenga el sujeto, también serd mas alto su nivel
de pensamiento matematico. Sin embargo, la correlacion entre ansiedad matematica vy
razonamiento covariacional, con p=-.188 aunque negativa, resulto demasiado baja para poder
afirmar que existe una asociacion entre las variables.
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Ansiedad
Matematica
Pensamiento | Razonamiento
Matematico Covariacional
p= .403

Figura 13: Representacion gréafica de correlaciones

Pruebas de Hipdtesis

Para poder concluir acerca de los valores generales de las variables estudiadas se
realizaron una serie de pruebas de hipdtesis acerca de los valores muestrales obtenidos. Para la
variable AM se utiliz6 la prueba de hip6tesis T para una muestra, ya que esta variable presenta
una distribucion normal. Para las variables PM y RC, por ser variables que no se distribuyen
normalmente, se utilizo la prueba de Wilcoxon como método no paramétrico.

La prueba de hipotesis T realizada sobre la variable AM fue con el proposito de poder
realizar alguna inferencia acerca del parametro poblacional p (media). De acuerdo a los datos
obtenidos (Tabla 13) la media muestral es de 2.263, se buscd determinar si poblacionalmente
este valor se puede considerar igual a 2. Para la prueba de hipotesis se plante6 el siguiente juego
de hipdtesis nula y alterna,

Hy-u=2
Hy:p+2
Tabla 13: Descriptivos AM

Desviacion  Error Std.
N Media Std. Media
AM 215 2.263 6572 .0448
Al analizar el valor de significancia de la prueba T (Tabla 14), se rechaza la hipotesis

nula, de esta manera se concluye que el puntaje medio de AM no es igual a 2.
Tabla 14: Prueba de una muestra para u=2

Valor de Prueba = 2
95% Intervalo de
Sig. (2- Diferencia Confianza de la Diferencia
t df colas) de la Media Inferior Superior
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Valor de Prueba = 2
95% Intervalo de

Sig. (2- Diferencia Confianza de la Diferencia
t df colas) de la Media Inferior Superior
AM 5.868 214 .000 .2630 175 351

Siguiendo el mismo formato de planteamiento de hipotesis, se busco determinar si el
valor poblacional de la media para la variable AM se puede considerar igual a 2.2. Para ello se
realiz6 una nueva prueba T, analizando los resultados (Tabla 15) se concluyd que se acepta la
hipotesis nula en que la media p=2.2.

Tabla 15: Prueba de una muestra para u=2.2

Valor de Prueba = 2.2
95% Intervalo de

Sig. (2- Diferencia Confianza de la Diferencia
t df colas) de la Media Inferior Superior
AM 5.868 214 .000 .2630 175 351

Para la variable PM se realiz6 una prueba no paramétrica, la prueba de Wilcoxon se
utiliz6 para determinar el valor de la mediana a nivel poblacional. De acuerdo con lo obtenido en
el analisis (Tabla 16) se puede afirmar con un 95% de confianza que el nivel de PM en los
sujetos encuestados es de 1200 puntos.

Tabla 16: Prueba de Wilcoxon para PM

Hipdotesis nula Test Sig. Decision
Prueba de
La mediana de PM es Wilcoxon de los Retener la hip6tesis
: : 1.000
igual a 1,200.00 rangos con signo de nula.

una muestra

De acuerdo al indice CENEVAL, se manejan dos puntos de corte en la escala de 700 a
1300 puntos. El primero de ellos es en 1000 y el segundo en 1150; creando asi tres niveles de
desempefio. El puntaje de 1200 que se puede asignar a los estudiantes de nuevo ingreso de la
Facultad de Ingenieria corresponde al nivel sobresaliente.

Para la variable RC también se realiz6 una prueba no paramétrica por ser una variable
que no se distribuye normalmente, ademas de ser una variable discreta. La prueba de Wilcoxon
con un nivel de confianza del 95% indica que la mediana de la variable RC no es igual a dos
(Tabla 17). Este resultado no es consistente con los resultados observados, pues la mediana

calculada con los datos recabados indica que la mediana de la muestra es igual a dos (Tabla 18).
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Tabla 17: Prueba de Wilcoxon para RC

Hipotesis nula Test Sig. Decision
Prueba de
La mediana de RC es Wilcoxon de los 000 Rechazar la

igual a 2.00

rangos con signo de
una muestra

hipotesis nula.

Tabla 18: Medidas de tendencia central para RC

RC

N Valido 214

Faltantes 1
Media 2.47
Mediana 2.00
Moda 1
Desviacion Std. 1.632
Minimo 0
Maximo 5

Estadisticos multivariados

Con el proposito de analizar a profundidad los datos obtenidos se realiz6 un andlisis de
conglomerados con las variables RC y PM. Analizando la Figura 11 y Figura 12 se pude

observar que los datos se presentan de manera dispersa en el grafico, por lo que se buscé agrupar

a los sujetos de acuerdo a su nivel de RC y su nivel de PM.

Mediante el analisis de conglomerados se pudo determinar que existen dos grupos de

sujetos, mismos que se clasificaron mediante un andlisis de comparacion de medianas.

Tabla 19: Comparacion de medianas PM y RC

Con base en los valores obtenidos en la comparacién y de acuerdo a la clasificacion
hecha para el RC (Tabla 2) propuesta por Thompson y Carlson (2017); asi como los puntos de
corte en el indice CENEVAL (CENEVAL, 2018), los sujetos en cada grupo se clasificaron

como: Pensamiento Matematico Sobresaliente-Razonamiento Covariacional con Coordinacion

Meétodo de

Ward PM RC
Grupo 1 1228.00 3.00
Grupo 2 1012.00 1.00
Total 1204.00 2.00
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de Valores (PMso-RCc) y Pensamiento Matematico Satisfactorio-Razonamiento Covariacional
con Precoordinacion de Valores (PMsa-RCp). Los sujetos que pertenecen al grupo 1 son los
sujetos clasificados como PMso-RCc, los sujetos clasificados en el grupo 2 son los clasificados
como PMsa-RCp.

Tabla 20: ANOVA para grupos

Suma de Media
Cuadrados gl Cuadratica F Sig.
Inter-Grupos 15.988 60 .266 2.200 .000
Intra-Grupos 18.290 151 A21
Total 34.278 211

Para determinar la independencia de los grupos 1y 2 se realiz6 un analisis de varianza, al
obtener un valor de significancia igual a .000 se concluye que las medias grupales si son
estadisticamente distintas, por lo que se pudo considerar a los sujetos de cada grupo como
independientes.

Para visualizar los grupos se realiz6 un analisis factorial, donde cada factor corresponde a

uno de los ejes coordenados.

Método
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Figura 14: Dispersion de Grupos
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Tablas de Contingencia
Con la finalidad de determinar si los sujetos PMso-RCc y PMsa-RCp se correlacionan
con el nivel de AM (Tabla 9) se realiz6 un analisis de Chi cuadrada mediante una tabla de

contingencia.

Tabla 21: Tabla de contingencia nivel AM-Grupos

Grupo 1 Grupo 2 Total

AM  Bajo 39 0 39
Medio 116 21 137
Alto 14 22 36
Total 169 43 212

Del total de sujetos evaluados 39 son PMso-RCc con un nivel de AM bajo, 116 son
PMso-RCc con un nivel de AM medio y 14 son PMso-RCc con nivel de AM alto. No hay sujetos
que sean PMsa-RCp con nivel de AM bajo, 21 son PMsa-RCp con nivel de AM medio y 22 son
PMsa-RCp con nivel de AM alto.

Se buscod determinar si existe una relacion entre el nivel de AM vy el grupo al cual

pertenecen los sujetos.

Tabla 22: Prueba Chi Cuadrada nivel AM-Grupos

Sig.
asintotica

Valor gl bilateral
Chi Cuadrada de 49.117% 2 .000
Pearson
Razon de 48.338 2 .000
Verosimilitudes
Asociacion lineal por 41.975 1 .000
lineal

El nivel de significancia de la prueba indica que, con un nivel de confianza del 95%, si
existe una relacion entre el nivel de AM vy el grupo al cual pertenece cada sujeto. Para determinar

el tipo de relacion que se presenta se analiza el coeficiente de correlacion de Spearman.

Tabla 23: Medidas simétricas de correlacion

Error
Estandar Aprox.
Valor  Asintético Aprox. T°  Sig.
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Ordinal por tau-b de Kendall 427 .051 6.351 .000

Ordinal tau-c de Kendall .350 .055 6.351 .000
Correlacion de 445 .053 7.196 .000
Spearman

Intervalo por R de Pearson 446 .053 7.222 .000

Intervalo

De acuerdo al valor del estadistico Correlacion de Spearman igual a .445 es valido decir
con un 95% de confianza que se presenta una correlacion positiva baja, aunque altamente
significativa. Esto concuerda con los resultados previamente obtenidos en los analisis de

correlacion simple (Tabla 12).
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

El primer paso para poder cumplir los objetivos de esta investigacion fue determinar el
nivel de ansiedad matematica, el nivel de pensamiento matematico y el nivel de razonamiento
covariacional de los alumnos de nuevo ingreso se la Facultad de Ingenieria de la UACH.

Al hacer el andlisis de los resultados se pudo determinar que los sujetos presentan un
nivel de ansiedad medio, lo cual es consistente con estudios previos en donde se propone que los
estudiantes de carreras ingenieriles también sufren de ansiedad matematica (Leppavirta, 2011).
Esto resulta interesante pues demuestra que el interés por estudiar una carrera cargada en
contenido matematico no exime a los alumnos de sufrir miedo o tension al enfrentarse a las
situaciones que involucran el uso de las matematicas.

A través de los analisis realizados se concluy6 que los alumnos de nuevo ingreso a la
Facultad de Ingenieria tienen un nivel sobresaliente en pensamiento matematico. De acuerdo a la
clasificacion dada por CENEVAL, esto indica que los alumnos tienen la capacidad de
comprender y resolver problemas que implican el uso de estrategias de razonamiento en todos
los elementos que comprenden al pensamiento matematico. Este es el nivel esperado que deben
tener los alumnos de primer semestre de acuerdo al perfil de ingreso de la Facultad de Ingenieria,
niveles mas bajos de pensamiento matematico podrian indicar problemas en los alumnos para la
comprension de los temas abordados en clases con contenido altamente numérico, algebraico o
funcional.

Acerca del nivel de razonamiento covariacional, se pudo determinar mediante los analisis
realizados que los alumnos demuestran un nivel de razonamiento medio. De los cinco niveles
posibles los sujetos de estudio se posicionan en el segundo nivel. Esto indica que los alumnos
presentan una coordinacion gruesa de valores. Es decir, “se forma una imagen gruesa de
cantidades que varian entre si, como °‘esta cantidad aumenta mientras que esa cantidad
disminuye’” (Thompson y Carlson, 2017, p. 435). Esto indica que se estd consciente de como los
cambios en una variable afectan los cambios en la otra variable, pero no se visualizan estos
cambios de manera global, sino como una relaciéon no mutua. Alumnos con este nivel de
razonamiento covariacional podrian presentar desafios en la comprension de temas especificos

de calculo o fisica basica.
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Continuando con el proceso de anélisis se realizaron pruebas para determinar la relacion
que existe entre la ansiedad matematica, el pensamiento matematico y el razonamiento
covariacional. Cumpliendo con el primero de los objetivos especificos se determind que no
existe correlacion entre el nivel de ansiedad matematica y el nivel de razonamiento
covariacional. Esta conclusion niega la primera hipotesis especifica en donde se plateaba que
esta correlacion era una correlacion negativa. El hecho de que estas dos variables no estén
correlacionadas indica que la presencia de ansiedad matemaética en los sujetos no afecta el
desarrollo del razonamiento necesario para comprender las variaciones entre un par de variables.

Para lograr el segundo de los objetivos especificos se realizd un analisis de correlacion en
el cual se determinG que existe una correlacion negativa entre la ansiedad matematica y el
pensamiento matematico. Este resultado confirma la segunda hipotesis especifica. Esta
correlacion, aunque existe, es baja, pero nos permite concluir que entre mas sea el nivel de
ansiedad matematica presente en los sujetos menor nivel de pensamiento matematico alcanzan.

La diferencia entre estos dos resultados y la variacion en la confirmacion de las hipétesis
puede deberse a la diferencia en como se analizé cada una de las variables. El instrumento para
medir razonamiento covariacional es un test disefiado para que los alumnos expliquen la I6gica
detras de su respuesta. Para asignar al alumno a un nivel de razonamiento covariacional se
considera la explicacion dada asi como las respuestas correctas (Anexo 3). Los resultados de la
variable pensamiento matematico fueron obtenidos a partir de los puntajes obtenidos por los
alumnos al presentar en EXANI-II, el cual es un test estandarizado que califica Unicamente si las
respuestas son correctas o no.

Una recomendacidn para estudios posteriores seria poder medir las distintas variables de
estudio con instrumentos que tengan una estructura y propoésito similar, asi como en igualdad de
condiciones. Mientras que el EXANI-1I cuenta con estrictas condiciones de aplicacion, por ser el
examen de admisién al nivel superior; el test de razonamiento covariacional fue aplicado en el
salon de clases de los sujetos y su disposicidn para contestar el mismo fue voluntaria, ademas de
que los resultados obtenidos en este no afectaron su desempefio académico en la facultad (Anexo
1).

Con el propdsito de demostrar la tercera hipétesis especifica y asi cumplir con todos los
objetivos de esta investigacion se determind que existe una correlacion positiva, aunque baja,

entre el pensamiento matematico y el razonamiento covariacional. Esto indica que los sujetos
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gue presentan un pensamiento matematico avanzado también se clasifican en los niveles mas
altos de razonamiento covariacional, mientras que los sujetos que presentan un nivel bajo de
pensamiento matematico se encuentran clasificados en niveles bajos de razonamiento
covariacional. Esto es consistente con la literatura consultada pues el pensamiento funcional es
parte del pensamiento matematico (Cuevas y Pluvinage, 2017) y el razonamiento covariacional
esta estrechamente ligado con la comprension de funciones (Carlson, et al., 2002).

Para cumplir con el objetivo general de esta investigacion e integrar los resultados
previos se propuso un analisis similar al presentado por Trezie y Reeve (Trezie y Reeve, 2017).
Los autores de este estudio pretenden analizar el impacto que tiene la ansiedad matematica en la
memoria de trabajo y en el razonamiento algebraico, al ser una investigacion semejante a la que
aqui se presenta se analizaron los resultados de manera similar.

Se hizo una clasificacion de los sujetos en dos grupos, aquellos clasificados con un nivel
alto de pensamiento matematico y de razonamiento covariacional (PMso-RCc) y aquellos
clasificados con un nivel bajo de pensamiento matematico y de razonamiento covariacional
(PMsa-RCp). Luego, se busco determinar la manera en que el nivel de ansiedad matematica se
relaciona con cada uno de estos grupos. La conclusién a la que se llegd, es que los sujetos que
presentan niveles altos de ansiedad matematica se relacionan con el PMsa-RCp. Mientras que los
sujetos que presentan niveles bajos de ansiedad matematica se relacionan con el grupo PMso-
RCec. Este resultado confirma la hip6tesis general de la investigacion, en donde se plantea que los
alumnos con méas ansiedad matematica reflejan niveles bajos de pensamiento matematico y
razonamiento covariacional.

Como parte de los andlisis de esta investigacion se busco relacionar algunas variables
sociodemogréficas con las variables AM, PM y RC. De esta forma se encontrd que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los alumnos procedentes de distintas escuelas de
nivel medio superior, esto en cuanto a los niveles de AM, PM y RC medidos en esta
investigacion. Sin embargo, si se presentan diferencias entre los alumnos que cursaban distintas
carreras. Al analizar el nivel de AM de los alumnos se encuentra que los alumnos de la carrera
Ingenieria Fisica presentan niveles mas bajos de ansiedad que el resto, mientras que los alumnos
de la carrera Ingeniero Gedlogo presentan el nivel mas alto de ansiedad. En cuanto al nivel de
PM, los alumnos de la carrera Ingeniero Aeroespacial tienen el puntaje mas alto. Por su parte, los

alumnos de las carreras Ingeniero Geologo e Ingenieria en Sistemas Topograficos puntian mas
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bajo que los demas. Finalmente, respecto al nivel de RC nuevamente los alumnos de Ingeniero
Fisico marcan la puntuacién mas alta, mientras que los estudiantes de Ingenieria en Sistemas
Topograficos tienen la puntuacion més baja. Inesperadamente los alumnos que estudian la
carrera de Ingenieria Matematica tienen la tercera puntuacion mas baja. Este ultimo resultado
valdria | apena estudiarse a profundidad, pues el perfil de la carrera requiere que los estudiantes
desarrollen un razonamiento matematico avanzado, situacion que es contraria a los resultados
obtenidos.

Acerca de los instrumentos empleados se recomienda para investigaciones posteriores en
el tema la utilizacion de un instrumento de medicion para pensamiento matematico sobre el cual
se tenga control, tanto en su aplicacion como en la estructura del mismo. Respecto al instrumento
de razonamiento covariacional se sugiere mejorar el aqui presentado (Anexo 3), no limitando el
tipo de problemas a la relacion de dos columnas o presentando botellas con distintas tendencias
de llenado.

Ademas, seria de interés estudiar los efectos de la ansiedad matematica como estado, es
decir, si existen situaciones particulares en las cuales los estudiantes presenten ansiedad
matematica y que esta pueda afectar otras &reas de su desarrollo. Resultaria interesante
determinar si métodos distintos de evaluacion generan niveles distintos de ansiedad matematica
en los estudiantes. Debido a las circunstancias vividas al término de esta tesis, con la pandemia
mundial generada por el COVID-19 y el cambio a educacion a distancia, se sugiere estudiar la
ansiedad matematica presente en los alumnos al tomar clases de matematicas de manera virtual.

La importancia de esta investigacion en el marco de la innovacién radica en la naturaleza
de sus variables y los sujetos de estudio. Si bien existen numerosas investigaciones acerca de la
ansiedad matemaética y del razonamiento covariacional, por no decir el pensamiento matematico,
estas se centran mayormente en nifios 0 en estudiantes de carreras con un perfil social o
humanistico. EI hecho de que los jovenes en edad universitaria se decidan a perseguir sus
estudios en el area de la ingenieria, la ciencia o la tecnologia no los exenta de tener
caracteristicas que los pueden limitar en el progreso de sus estudios. El primer paso para
disminuir los efectos negativos que la ansiedad matematica puede tener en los alumnos, es
identificar la existencia y el nivel de la misma en los alumnos. Asi mismo, reconocer el nivel de

razonamiento, en este caso covariacional, en que se encuentran los estudiantes desde su ingreso a
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la educacién superior es el primer diagnostico que se debe realizar para la creacion de los

programas y contenidos escolares.
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ANEXos
Anexo 1: Carta de consentimiento informado

Estimado alumno,

La Facultad de Ingenieria de la UACH esta colaborando con nosotros en el desarrollo del proyecto de
tesis Correlacidn entre ansiedad matemadtica, pensamiento matematico y razonamiento covariacional
en alumnos de ingenieria. La cual se estd realizando como parte de la Maestria en Innovacién Educativa
de la Facultad de Filosofia y Letras de la UACH. Esta investigacion tiene como propdsito estudiar la
posible presencia de ansiedad matematica en los estudiantes de nuevo ingreso de ingenieria y su
relacion con los niveles de pensamiento matematico y razonamiento covariacional alcanzados.

Se te estd invitando a colaborar con la investigacidon contestando dos instrumentos. El primero es un
cuestionario que mide ansiedad matematica, consta de 20 preguntas y es de opcién multiple. El segundo
es un test que mide razonamiento covariacional, consta de cuatro preguntas y es de opcién multiple.
Contestar ambos cuestionarios llevara como mdaximo 50 minutos.

La participacién en esta investigacién, contestando los dos instrumentos, es completamente voluntariay
no afectara en ninguna manera tus calificaciones parciales o finales. En cualquier momento puedes
elegir no participar en la investigacidn o pedir que tus respuestas sean retiradas.

Todos los datos recabados seran confidenciales y utilizados Unicamente con fines académicos y
estadisticos.

En caso de Sl acceder a participar, favor de firmar la presente en la seccion indicada.

Nombre y firma
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Anexo 2: Instrumento de medicion de AM

NOMBRE

62

SEXO H [ |M[ | EDAD

CARRERA

ESCUELA DE

PROCEDENCIA

CUESTIONARIO SOBRE ANSIEDAD MATEMATICA
Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, responda con la opcion que usted considere es mas

cercana asu

realidad.

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

Casi nunca

2. Laidea de tene

Casi nunca

3. Pue% obtener

Casi nunca

4. Cuando estudio matematicas trato de unir las nuevas ideas con los conocimientos que

A veces

A veces

A veces

ya tengo.

Casi nunca
5. Me

Casi nunca

6. De manera natural soy bueno para las matematicas.

Casi nunca

7. Las matematicas me ponen mas nervioso que otras

Casi nunca
8. Me
Casi nunca
9. Noi

Casi nunca

10. Al resolver problemas matematicos cualquier obstaculo me hace desi

Casi nunca

A veces

lestra inver_ti

A veces

A veces

A veces

A veces

mporta cuant

A veces

A veces

Mas o menos la mitad de las veces

r que aprender matematicas me pone

Mas o menos la mitad de las veces

buenos resultados en matematicas

Mas o menos la mitad de las veces

Mas o menos la mitad de las veces

r mucho tiempo en trabajar un pr

Mas o menos la mitad de las veces

Mas o menos la mitad de las veces

Mas o menos la mitad de las veces

Mas o menos la mitad de las veces

preocupa aprender temas nuevos en matematicas.

Con frecuencia
nervioso

Con frecuencia

Con frecuencia

Con frecuencia

Con frecuencia

Con frecuencia

materias.

Con frecuencia

Con frecuencia

Casi siempre

Casi siempre

Casi siempre

Casi siempre

oblema de matematicas.

Casi siempre

Casi siempre

Casi siempre

Casi siempre

o estudie, las matematicas son siempre dificiles para mi.

Mas o menos la mitad de las veces

Mas o menos la mitad de las veces

11. Teng_o confianza en mis habilidades matematicas.

Con frecuencia

Con frecuencia

stir.

Casi siempre

Casi siempre
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Casi nunca A veces M4ds o menos la mitad de las veces Con frecuencia Casi siempre
12. Mateméticas es una materia que me gusta estudiar. o -
Casinunca | | Aveces | | Mas o menos la mitad de las veces | | Con frecuencia | | Casi siempre ]

13. Me atrae mejora_r mis habilidades cognoscitivas par;comprender las matematicas.

Casi nunca A veces M4ds o menos la mitad de las veces Con frecuencia Casi siempre

14. Acostumbro abandonar un problema de mateméticas gue me parece demasiado dificil

o demasiado largo.
Casinunca | | Aveces | | Mas o menos la mitad de las veces | | Con frecuencia | | Casi siempre ]
15. Las matematicas son mi punto fuerte. o - -
Casinunca | | Aveces | | Mas o menos la mitad de las veces | | Con frecuencia | | Casi siempre ]

16. Puedo estar conTpIetamente concentrado al resolver un problema de matematicas.
Casinunca | | Aveces | | Mas o menos la mitad de las veces | | Con frecuencia | | Casi siempre ]
17. Encuentro Gtil evaluar mi comprension al intentar resolver ejercicios ﬁroblemas. o

Casi nunca A veces M4ds o menos la mitad de las veces Con frecuencia Casi siempre

18. Me g—usta insistir hasta solucionar un problema matematico.

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

19. Matematicas es una materia en la que me gusta invertir tiempo para resolver
problemas.
Casi nunca D A veces D M4ds o menos la mitad de las veces D Con frecuencia D Casi siempre D
20. Tengo la paciencia para resolver problemas matematicos.

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



Cornisa: ANSIEDAD MATEMATICA 64

Anexo 3: Instrumento de medicién de RC

CUESTIONARIO SOBRE RAZONAMIENTO COVARIACIONAL

Observe las siguientes botellas con distinta forma, pero igual capacidad. Imagine que cada uno de los
siguientes recipientes se estd llenando con agua a una razén contante.

Para cada botella elija una de las cinco graficas en la que se describa el cambio de altura en funcién del
volumen y anételo en el paréntesis de la izquierda. En cada eleccién explique su razonamiento clara 'y
detalladamente. Si es necesario, puede hacer anotaciones o bosquejos en las graficas y botellas.

A. ! ¥ éPor qué?
Altu
d
Volum
() Botella de tinta en
B. ‘ éPor qué?
Altu
a
Embudo cerrado Volume
() n
C. . - éPor qué?
o
=
o = il
() Matraz de evaporacidn volumen
D. ' )} éPor qué?
/
Altu !
3 i
Volume
Florero
() n
E. i
m F
= A

Vaolumen



