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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado analiza el impacto de la ansiedad matematica en el
rendimiento académico de estudiantes universitarios. A través de un modelo de
regresion lineal multiple elaborado con el programa Gretl, se examina el efecto en el
rendimiento y la percepcion de dificultad en matemadticas de diversas variables,
incluyendo el género, la asistencia a clase, la modalidad de bachillerato cursada y la
actitud hacia las matematicas. Los resultados indican que la ansiedad matematica es un
factor determinante en la percepcion de dificultad, pero no en la nota final de la
asignatura. Sin embargo, la interaccién entre género y ansiedad matematica si resulta
significativa para el rendimiento, lo que sugiere que la ansiedad afecta de manera

diferente a hombres y mujeres en términos de desempefio académico.
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Abstract

This Bachelor's Thesis analyses the impact of math anxiety on the academic performance
of university students. Using a multiple linear regression model developed with the Gretl
software, the study examines the effect of various variables on performance and the
perceived difficulty of mathematics, including gender, class attendance, the type of high
school program completed, and attitude toward mathematics. The results indicate that
math anxiety is a key factor in the perception of difficulty but does not significantly
influence the final grade in the subject. However, the interaction between gender and
math anxiety is significant for performance, suggesting that anxiety affects men and

women differently in terms of academic achievement.
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Graphical abstract

PREGUNTA DE INVESTIGACION: ¢Cémo influye la ansiedad matemética con la nota en matematicas? ¢Hay alguna variable que interfiera en esta relacién?

HIPOTESIS 1: La ansiedad matematica afecta negativamente al rendimiento académico en la asignatura de matematicas.
HIPOTESIS 2: El impacto de la ansiedad matematica es mayor en las mujeres que en los hombres.

VARIABLES SELECCIONADAS

Ansiedad matematica
Género

Interaccidn género-ansiedad
Itinerario en bachillerato
Asistencia

Nivel de renta

Actitud

Desempefio

DEFINICION DE LOS MODELOS

Encuesta realizada a alumnos
universitarios de Derecho vy
Administracion de Empresas con
174 respuestas validas.

Elaboracion de 2 modelos de
regresion lineal con el software
Gretl.

RESULTADOS DEL MODELO
F (10, 163) 12.649
Valor p (de F) 7.77e-16
R-cuadrado 0.377
R-cuadr'ado 0.339
corregido

MODELO 1 - NOTA MATEMATICAS

VARIABLES SIGNIFICATIVAS

Interaccion Género-Ansiedad [ = -0.088

Asistencia Siempre
Actitud Buena,

Actitud Muy Buena

Desempeno Muy Bueno

B=1.017
B =0.768
B =0.909
B = 0.941

p-valor = 0.013
p-valor = 0.003
p-valor = 0.006
p-valor = 0.005
p-valor = 0.001

X) H1
© H2

VARIABLES SIGNIFICATIVAS

RESULTADOS DEL MODELO
F (10, 163) 5.598
Valor p (de F) 3.64e-07
R-cuadrado 0.201
R-cuadr‘ado 0.152
corregido

Ansiedad Matemdtica

Bachillerato Cientifico

B =0.064
B =-0.595

p-valor = 0.008
p-valor = 0.060



Contenido

L. INEFOAUCCION .ottt et e s e e e s ae e e esaeeeneens 2
Objetivos de 1a INVESTIZACION .......vviiiiiiiiie et e e e e 3
2. Revision de @ Iteratura.....coceei i 3
2.1, Ansiedad MatemMatiCa ......cccooeeriiieiieeeeee e 4
P B CT=1 o 1= T4 o OO PR PRSPPI 5
2.3. Interaccidn entre la ansiedad matematica y el género ........cccoeevveeevrciieeeennee, 6
2.4.  Modalidad de bachillerato..........c.cooueiiiiiiiiiiiiii e, 7
2.5, Otras variables ... 9
2.6, HIPOTESIS ceeieeiiiie ettt e e s e e e raeeeens 10
T V- 1 =T g = YA\ =] o o [ 1SR 10
3.1.  Obtencidn de |a MUESEIa .......coouiiiiieriieieee e 10
3,20 Variables e 11
3.3, Definicion del MOdel0.......coiiiiiiiieiee e 18
4. ResUltados Y DISCUSION ......ceeiciiieeieiiiie e ettt e e et e e e e srae e e e eabae e e e easaeeeenns 20
4.1. Resultados del Modelo 1: Nota Matematicas ........ccccceeevveeiiieeiniieiniec e 20
4.2. Resultados del Modelo 2: Percepcidn Dificultad........ccccccoeevvcvvveeereeeeeincnnnee, 23
4.3.  Discusion del Modelo 1: Nota Matematicas........ccceevveernieeiiieeinieeiniee e 25
4.4.  Discusion del Modelo 2: Percepcion Dificultad .........ceeeveeiieccciiieeeeeeeeecce, 30
CONCIUSIONES ...ttt st s s e s ne e meeeneesnneeneens 33
Declaracién respecto al uso de Chat GPT u otras herramientas de IAG..........cccceeenne. 35
REFEIENCIAS ... s s 36
ANEXO 1: @NCUEBSTA....iiiiiiiiiiiiiiiic e e 39



1. Introduccidn
La capacidad matematica se define por la OCDE (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa, 2023, p. 16) como “la capacidad de razonar matematicamente y de formular,
emplear e interpretar las matematicas para resolver problemas en una variedad de
contextos de la vida real”. De acuerdo con esta definicion, las matematicas se convierten
en una herramienta imprescindible para la interpretacion de resultados e

implementacion de estrategias en diversos ambitos.

De acuerdo con su gran importancia, las matematicas forman parte del plan de estudios
en casi todos los niveles de la educacién. En Espafia constituyen una asignatura
obligatoria en todos los cursos de educacion obligatoria y en varios itinerarios de
bachillerato. También se cursan en muchos estudios superiores de distintas ramas del

conocimiento.

Los resultados de PISA, el principal estudio que mide el rendimiento en matematicas a
nivel internacional, muestran que los alumnos espafioles de entre 15 y 16 afos tienen
un rendimiento que no difiere significativamente del promedio de la OCDE ni del total
de la UE. Sin embargo, Espaiia aln sigue lejos de los paises con mejor rendimiento, como

Japoén y Corea (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2023, p. 35).

En este contexto resulta fundamental entender cudles son los factores que influyen en
el rendimiento en matematicas de cara a disefiar estrategias para mejorarlo. Son muchos
los estudios que se han ocupado de este tema en los distintos estadios de la educacién.
Por ejemplo, en el ambito de la educacién primaria Ortega Rodiguez (2023) estudia la
incidencia del sexo, variables socioecondmicas y emocionales en el rendimiento
matematico. También pueden encontrarse abundantes estudios que se centran en las

matematicas a nivel universitario (Nufiez-Pefia et al., 2013; Brezavscek et al., 2020).

Uno de los factores que ha recibido especial atencidn en la investigacién educativa es la
ansiedad matematica. Existen numerosas investigaciones sobre el efecto significativo de
la ansiedad matematica en la resolucion de problemas matematicos. Este término, de
acuerdo con Ashcraft y Moore (2009, p. 197), se define como “a person’s negative
affective reaction to situations involving numbers, math, and mathematics calculations,

a feeling of tension and anxiety that interferes with the manipulation of numbers and



the solving of mathematical problems in a wide variety of ordinary life and academic

situations”.

La ansiedad matemadtica provoca en los estudiantes una pérdida de memoria de trabajo
que dificulta la resolucién de problemas complejos. Es decir, los alumnos con ansiedad
ocupan una parte de la memoria dedicada a afrontar problemas en recordar su propia
ansiedad en vez de dedicarla por entero a recordar los conocimientos matemadticos
necesarios. Asi, la ansiedad matemdtica se convierte en un problema que se
complementa con un bajo dominio de las matematicas. Los jévenes con menos
conocimientos rinden peor, lo que les causa una ansiedad que dificulta que puedan

mejorar su rendimiento incluso si aprenden mas matematicas (Ashcraft & Moore, 2009).

Este TFG forma parte de un proyecto de investigacidon que consta de 2 TFGs diferentes
relacionados con el efecto de la ansiedad en materias cuantitativas, cada uno evaluando
un tipo de materias en grados no STEM. Se engloba en el marco de la Catedra Santalucia

de Analytics for Education de la Universidad Pontificia Comillas.

Objetivos de la investigacion
Este estudio pretende analizar los factores que influyen en el rendimiento académico de
los alumnos universitarios en la asignatura de matematicas. Se centra particularmente

en el efecto de la ansiedad matematica y su posible relacién con otras variables.

Para la determinacion de las variables se ha llevado a cabo un analisis de trabajos
cientificos previos sobre la ansiedad matematica y otros elementos que condicionan el
rendimiento académico. Posteriormente se elabora un modelo cuyos resultados

pretenden responder a la pregunta enunciada.

2. Revision de la literatura
A continuacién se exponen los factores que afectan al rendimiento académico y que se

han tomado como variables del modelo. Estos factores pueden clasificarse en:

1) Variables emocionales: son aquellas relacionadas con las actitudes vy
sentimientos de los estudiantes frente a las matematicas. Incluyen, entre otros,

la ansiedad matematica y el autoconcepto matematico.
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2) Variables sociodemograficas: incluyen, entre otros, el género y los estudios

cursados en bachillerato por los alumnos.

2.1. Ansiedad matemadtica

Como se avanzaba en la introduccion, la ansiedad matematica no es el sentimiento que
experimentan los alumnos con bajas habilidades matematicas, sino que es la tensién y
angustia especificas que sienten los estudiantes cuando se enfrentan a una tarea
matematica y que provoca que obtengan peores resultados a los esperados para su nivel

en matematicas (Beilock & Maloney, 2015, p. 5).

En este sentido, Richardson y Suinn (1972), quienes introdujeron la Mathematics Anxiety
Rating Scale (MARS), una de las primeras herramientas para medir la ansiedad
matematica, definieron la ansiedad matemadtica como una sensacion de tensién o
nerviosismo frente a situaciones que requieren el uso de habilidades matematicas. Este
tipo de ansiedad, segun los autores, puede generar evitacion de situaciones
matematicas y afectar tanto a estudiantes como a adultos en diversos contextos de la

vida diaria.

La comunidad cientifica ha sefialado que el impacto negativo de la ansiedad matematica
en el rendimiento académico se debe, en gran medida, a la interferencia que esta genera
en la memoria de trabajo. La memoria de trabajo es un sistema cognitivo que permite
almacenar y manipular informacién de manera temporal, siendo fundamental para
tareas que requieren razonamiento y resolucién de problemas (Ganley y Vasilyeva, 2014,
p. 106). Segun Beilock y Maloney (2015) y Ashcraft y Moore (2009), cuando un
estudiante experimenta ansiedad matematica, una parte considerable de sus recursos
cognitivos se dedica a gestionar la preocupacion y el estrés que esta provoca. Como
resultado, la capacidad disponible para procesar y resolver problemas matematicos se

ve significativamente reducida, afectando el desempefio académico.

La relacidn negativa entre ansiedad matematica y rendimiento ha sido ampliamente
documentada. Meta-analisis como el de Hembree (1990) y el mas reciente de Barroso
et al. (2021) confirman que la ansiedad matematica es un predictor importante del bajo
desempefio en matematicas, incluso al controlar factores como habilidades previas o

entorno socioecondmico.



La importancia de estudiar este fendmeno también ha sido destacada por organismos
internacionales como la OCDE, que desde 2013 incluye mediciones de ansiedad
matematica en el informe PISA. Los datos del informe muestran que el promedio de
ansiedad matematica en Espafia es superior al de los paises de la OCDE, lo que subraya
la necesidad de prestar especial atencidn a este fendmeno en el contexto educativo

espanol (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2023, p. 155).

De acuerdo con los meta-andlisis previamente citados, la prevalencia de la ansiedad
matematica varia segun el nivel educativo. Las investigaciones sugieren que es mas
comun en etapas de transicidon, como el paso de primaria a secundaria, cuando los
contenidos se tornan mas abstractos y desafiantes. En la educacién superior, aunque
puede disminuir en frecuencia, sigue presente en disciplinas donde las matematicas son
percibidas como altamente complejas, lo que afecta especialmente a estudiantes no

especializados en STEM.

En conclusidn, la ansiedad matematica es un fendmeno que afecta significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes, interfiriendo con sus capacidades cognitivas
y su desempefio en tareas matematicas. Este trabajo pretende modelar y analizar cémo
la ansiedad matematica influye en el rendimiento académico de los estudiantes en la

asignatura de matematicas con el fin de identificar estrategias para mitigar sus efectos.

2.2. Género

La relacidon entre el género, la ansiedad matematica y el rendimiento ha sido muy
estudiada en la comunidad cientifica, con resultados heterogéneos. Algunos estudios
muestran diferencias en el rendimiento en matematicas entre hombres y mujeres; por
ejemplo, Ganley y Vasilyeva (2014) concluyen que existe una ventaja para los hombres
en tareas de matematicas avanzadas, mientras que otros no hallan diferencias
significativas en el rendimiento (Hyde et al., 2018). La realidad en Espaia, como en la
mayor parte de los paises de la OCDE, muestra que los resultados en matematicas de los
alumnos estdn por encima de los de sus companieras, si bien el informe PISA 2022 sefala
gue la brecha de género se ha reducido en la ultima década (Instituto Nacional de

Evaluacién Educativa, 2023, p. 101).

La causa de esta desigualdad en el rendimiento es discutida. Algunos estudios proponen

gue las diferencias dependen de la naturaleza de la tarea matematica. En este sentido,
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Gibbs (2010) encontré que en los primeros anos de infancia las niflas sobresalen en
algunas habilidades matematicas basicas como contar, pero conforme van avanzando en
el sistema escolar los nifios muestran una mayor ventaja en habilidades mas complejas.
Este hallazgo sugiere que las diferencias en matematicas no son innatas y dependen mas

bien de influencias culturales y educativas.

Gevrek et al. (2020) analizan el fenédmeno de la estratificacion de género como una
explicacion para las diferencias en el rendimiento matematico entre hombres y mujeres.
Segln esta teoria socioldgica, el acceso a mejores oportunidades laborales y educativas
motiva a los hombres a esforzarse mds en matematicas. Ademas, los varones suelen
recibir un mayor apoyo y estimulo por parte de padres y profesores, quienes tienden a

fomentar de manera mas activa su interés y dedicacién en esta area.

Kiefer y Sekaquaptewa (2007) también encuentran la causa de esta brecha en el ambito
de la sociologia. Las autoras atribuyen la diferencia a los estereotipos implicitos que
asocian a los hombres con carreras de ciencias o de mayor contenido matematico. Segun
su estudio, estos estereotipos llevan a las mujeres a rendir peor en contextos en los que
estd presente la amenaza de estereotipo. Es decir, cuando las mujeres son conscientes
del estereotipo de que los hombres son mejores en matematicas y creen que pueden

ser juzgadas bajo esa premisa, su rendimiento empeora.

En resumen, el analisis de género en el contexto del rendimiento matematico revela una
relacion compleja en la que las diferencias de género parecen depender tanto de
factores cognitivos como de factores contextuales (como el apoyo de figuras educativas
y el entorno social). Este estudio aspira a comprobar si existen diferencias significativas
en el rendimiento de acuerdo con la variable de género y cdmo esta interactta con la

ansiedad matematica.

2.3. Interaccion entre la ansiedad matemdtica y el género
En la relacidn entre el rendimiento matematico y el género, la ansiedad matematica
juega un papel importante, si bien no del todo comprendido. En su estudio, Hembree
(1990) observa que se dan niveles mas altos de ansiedad en las mujeres, especialmente
en el nivel universitario, lo que sin embargo, no parece tener un gran impacto en su
rendimiento. Segin Hembree, esto podria deberse a que las mujeres son mas propensas

a admitir la ansiedad que los hombres, o0 a que son capaces de lidiar mejor con ella. Hyde
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et al. (1990) también concluyen que no existen grandes diferencias en las actitudes hacia
las matematicas segun el género, aunque reconocen que las diferencias, por pequefias
gue sean, siguen el mismo patrdn: las mujeres muestran actitudes mads negativas que los

hombres.

En una linea similar, (Goetz et al., 2013) explican que las mujeres muestran mas ansiedad
matematica puesto que, a pesar de tener unos resultados similares a los de los hombres,

infravaloran su competencia en esta area.

Contrariamente a lo concluido por Hembree y Goetz et al.,, otros trabajos de
investigacion sostienen que el género influye significativamente en el efecto de la
ansiedad matematica en el rendimiento. En este sentido, Milovanovi¢ (2020) aprecia que
la ansiedad matematica afecta negativamente al rendimiento, siendo este efecto el
doble en mujeres que en hombres. También Van Mier et al., (2019) sefalan que la
ansiedad matemadtica tiene un mayor impacto en el desempefio de las chicas, lo que
atribuyen al ejemplo negativo que supone para ellas ver a referentes de su mismo sexo,

como madres o profesoras, experimentar ansiedad al enfrentarse a las matematicas.

Un estudio de Haynes et al. (2004) no encontré diferencias significativas en nivel de
ansiedad entre hombres y mujeres, pero si en los factores que predicen la ansiedad.
Mientras que para los hombres la ansiedad matematica se relaciona mas con la ansiedad
frente a los exdmenes y la baja habilidad matematica, en las mujeres influye también la
autopercepciéon de sus habilidades matematicas y las experiencias previas con
profesores de matematicas en etapas anteriores a la universidad. El estudio sugiere que
las mujeres en general tienen mas experiencias negativas con los docentes en el colegio
e instituto, lo que les genera una peor percepcidon de sus habilidades y desencadena

ansiedad matematica.

Como se ha expuesto, el efecto de la interaccion entre el género y la ansiedad
matematica en el rendimiento precisa de mas investigacion. Este trabajo aspira a

esclarecer cdmo se relacionan estas tres variables en el contexto universitario.

2.4. Modalidad de bachillerato

Un factor relevante en el rendimiento de los alumnos en matematicas es el itinerario

elegido por estos en la etapa preuniversitaria. En Espafia conviven actualmente dos
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generaciones de alumnos universitarios que han seguido distintas regulaciones para el
bachillerato. Hasta el curso 2021-2022, los alumnos podian optar por tres modalidades
de bachillerato: ciencias y tecnologia, humanidades y ciencias sociales, y artes. Con la
implantacién de una nueva ley de educacion, la LOMLOE, se afiadié una nueva opcion:
el bachillerato general, ofrecido por un nimero limitado de centros educativos (Ley

Organica 3/2020, de 29 de diciembre).

La carga matematica varia considerablemente segln la rama del bachillerato. En el
bachillerato de ciencias se cursan de modo obligado dos afios de matemadticas, mientras
gue en la modalidad de humanidades y ciencias sociales sélo se requiere un afo de
matematicas aplicadas, que tienen un nivel menor de dificultad. Por su parte, el
bachillerato de artes prescinde de las matematicas. Esta diferencia en la formacién
matematica sugiere que los estudiantes que optaron por ramas del bachillerato
relacionadas con las ciencias presentan un mayor nivel en esta asignatura y por tanto
rinden mejor en comparacién con aquellos que optaron por el itinerario social,

humanistico o artistico.

En el dmbito espafiol, el estudio realizado por Nufez-Pefia et al. (2013) y mas
recientemente Arroyo-Barrigliete et al. (2023), concluyen que existe una relacién
significativa entre la modalidad de bachillerato elegida y la nota final en la asignatura de
matematicas. Asi, el itinerario social y humanistico se asocia con rendimiento mas bajo
mientras, que el cientifico y tecnoldgico esta relacionado con notas mas altas. En la
misma linea, Arias et al. (2021) confirman que la eleccién del programa de ciencias tiene
un efecto positivo en el rendimiento, lo que se explica por el entrenamiento especifico

gue se obtiene en este bachillerato.

La formacidn realizada para el acceso a la universidad también guarda relacion con el
nivel de ansiedad matematica. Los alumnos universitarios del bachillerato cientifico se
muestran significativamente menos ansiosos que aquellos provenientes del humanistico
y artistico. Esto es coherente con la tesis de que los alumnos que sufren ansiedad
matematica tienden a huir de los itinerarios con mayor contenido o carga matematica

(Sanchez Mendias et al., 2022).

El modelo propuesto pretende corroborar la hipdtesis de que el itinerario elegido por el
estudiante antes de su entrada en la universidad tiene un impacto en su rendimiento
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matematico. Igualmente se pretende estudiar la relacion entre la rama de bachillerato y

la ansiedad matematica.

2.5. Otras variables

Ademas de las variables emocionales y sociodemograficas expuestas, existen otros
factores que resultan relevantes para explicar el rendimiento de los alumnos

universitarios en matematicas.

Nufiez-Pefia et al. (2013) identifican las actitudes ante las matematicas como un factor
determinante de la nota en esta asignatura. Los autores concluyen que las variables de
motivacion, disfrute y autoconfianza son significativas y ayudan a explicar el rendimiento
de los alumnos. Los estudiantes que se sienten motivados y disfrutan aprendiendo
matematicas tienden a involucrarse mas activamente en el proceso de aprendizaje, lo

gue mejora sus resultados.

En el ambito emocional, otro factor relevante y ampliamente estudiado es la
autoeficacia. En su estudio de 1994, Pajares y Miller concluyeron que las creencias de
los estudiantes sobre su valia en la asignatura de matematicas resultaban determinantes
para su desempefio. Estudios posteriores como el de Jameson et al. (2022) refrendan
estos resultados, sefialando ademads que la autoeficacia tiene un papel mediador en el

efecto de la ansiedad matematica sobre el rendimiento académico.

Otra variable que contribuye a explicar el rendimiento matematico es la frecuencia de
asistencia a clase. Nufiez-Pefia et al. (2015) concluyeron que la asistencia a clase
incrementaba el conocimiento practico y tedrico y correlacionaba positivamente con la

nota en la asignatura de matematicas.

El estatus socioeconémico de la familia de la que provienen los estudiantes también se
ha considerado una variable relevante para explicar el rendimiento matematico de los
alumnos especialmente en la etapa escolar y preuniversitaria (Sudrez-Pellicioni et al.
2024), (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2023). Los autores explican que los
nifos y jovenes de familias con un estatus mas bajo reciben una menor exposicién a
contenido matematico en casa y es mas probable que cuenten con familiares que se
muestren incomodos con las matemadticas y eviten esta area, lo que crea en los

estudiantes actitudes negativas hacia la asignatura.
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Otros estudios destacan el impacto de factores cognitivos como las habilidades
espaciales en el desempefio en la asignatura de matematicas. En este sentido, Ashkenazi
y Velner (2023) concluyen que la capacidad espacial, entendiendo como tal la capacidad
de generar y almacenar mentalmente informacion visual, influye significativamente en

el rendimiento matematico.

Ademas de las variables analizadas en este apartado, se ha considerado relevante incluir
la variable de desempefio en matematicas durante la ESO y el Bachillerato. Esto se debe
a que es razonable suponer que los estudiantes con un buen rendimiento en estas etapas
previas cuentan con una base sdlida, lo que probablemente se refleje en mejores

calificaciones en matematicas a nivel universitario.

2.6. Hipotesis
A partir del analisis de la literatura, se plantean las siguientes hipétesis en relacién con

la pregunta de investigacion:

Hipdtesis 1: La ansiedad matemadtica afecta negativamente al rendimiento académico en

la asignatura de matematicas.

Esta hipdtesis se fundamenta en los trabajos de investigacidn citados en la seccidn
anterior, que evidencian que existe una relacidén negativa entre la ansiedad matematica

y el desempefo en esta materia.

Hipdtesis 2: El impacto de la ansiedad matematica es mayor en las mujeres que en los

hombres.

Si bien no hay consenso en la comunidad cientifica acerca del papel que juega el género
en la relacion entre la ansiedad matematica y el desempefio, diversos autores sefialan

gue la ansiedad matematica afecta mas a las mujeres que a los hombres.

3. Material y Métodos

3.1. Obtencion de la muestra
Para la recopilacion de datos, se disend una encuesta en Google Forms compuesta por
22 preguntas, que se incluye en el Anexo 1. El cuestionario se estructurd en dos bloques:
un primer apartado de preguntas generales relativas, entre otros, al género, la edad y la
carrera universitaria de los participantes, y un segundo bloque conformado por 9
preguntas disefiadas para evaluar el nivel de ansiedad matematica. Estas ultimas fueron
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extraidas de la version en espafiol de cuestionario SMAR, elaborado por Suarez-Pellicioni
et al. (2013). Para la pregunta sobre el nivel de renta se tomé el dato del Informe sobre
Indicadores de Calidad de Vida de 2024 elaborado por el INE de los ingresos medios
anuales de una familia espafiola en 2023. Por otro lado, se incluyé también una pregunta
de control para asegurar que las encuestados estaban respondiendo el formulario de

manera consciente.

Con el objetivo de maximizar el nUmero de respuestas, la encuesta se distribuyd por dos
vias. En primer lugar, se compartié por redes sociales, permitiendo su difusiéon entre
estudiantes universitarios. En segundo lugar, se proyectd un codigo QR en las aulas de la
Universidad Pontificia de Comillas, facilitando el acceso a la encuesta durante las clases
de los cursos de tercer y cuarto afio del doble grado en Derecho y Administracion de
Empresas. La recoleccion de datos se llevé a cabo entre el dia 13 enero y el dia 30 de

enero inclusive.

Se recibié un total de 204 respuestas, en su mayor parte provenientes de los alumnos de
la Universidad Pontificia de Comillas, dado el método de difusidn de la encuesta.
Posteriormente se realizd un proceso de depuracion de los datos, eliminando 2
respuestas de participantes que no otorgaron el consentimiento informado, 8 que
respondieron erréneamente a la pregunta de control, 7 por tratarse de respuestas
absurdas o incongruentes y 4 respuestas incompletas. Ademas se optd por eliminar 8
respuestas que no procedian de alumnos del doble grado en Derecho y Administracion
de Empresas, y 1 por haber cursado el alumno bachillerato de artes. Finalmente

resultaron validas 174 respuestas.

3.2. \Variables
Las variables se definieron a partir de la base de datos depurada. Para el tratamiento de
las variables categéricas y dicotdmicas, se empled el método one-hot encoding. En el
caso de las variables relacionadas con la renta, la asistencia, la actitud y el desempenio,
se observd un fuerte desequilibrio en la distribucién de las categorias, con algunas
representadas por solo uno o dos individuos, mientras que otras contaban con hasta 95
participantes. Para mitigar este desbalance y garantizar una mejor representatividad en
el andlisis, se decidié agrupar las categorias con menor frecuencia bajo el nombre de

Otro Nivel.
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Por otro lado, la variable Ansiedad Matemadtica se construyé a partir de la suma de las
respuestas obtenidas en las nueve preguntas correspondientes del cuestionario.
Ademas, para prevenir problemas de multicolinealidad imperfecta grave al incluir la

variable Interaccion Género-Ansiedad, se aplicd un proceso de centrado a esta variable.

La Tabla 1 muestra las variables que finalmente se incluyeron en el modelo.

VARIABLE

NOMBRE

DESCRIPCION

ESTADISTICOS

Nota

Matematicas

Variable numérica continua, que
toma valores del 0 al 10, y que
representa la nota obtenida por
los alumnos en la asignatura de
Matemadticas Empresariales |, en

primera convocatoria.

Percepcion

Dificultad

Variable numérica discreta, que
toma valores del 1 al 10, y que
representa el nivel de dificultad
percibido por los alumnos en la
asignatura de Matematicas

Empresariales I.

Género

Femenino

Variable dicotémica que toma el
valor O si el sujeto es hombre y el

valor 1 si es mujer.

fi=67,24%

Ansiedad

Matematica

Variable numérica, calculada
sumando las respuestas a las 9
preguntas relativas a la ansiedad,
gue toma valores del 9 al 45,
siendo 9 ansiedad inexistente, y

45 el mas alto nivel de ansiedad.

X =23,34

sd =7,48
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Bachillerato

Cientifico

Variable dicotémica que toma el
valor O si el sujeto proviene del
bachillerato social y humanistico,
bachillerato

y 1 si cursé el

cientifico y tecnolégico.

fi=17,82%

1) Asistencia

Casi Siempre

2) Asistencia

Siempre

Variable categdrica con Otro Nivel
de Asistencia (el sujeto acude a
clase a veces, casi nunca o nunca)
como nivel base y las otras 2 como

variables dicotdmicas.

fii = 30,46%

fi, = 44,83%

Renta Muy

Superior

Variable dicotémica que toma el
valor O si sujeto declara tener otro
nivel de renta (superior, similar,
inferior o muy inferior a la renta
familiar media en Espafia) y 1 si su

nivel de renta es muy superior.

fi=50,57%

1) Actitud

Buena

2) Actitud Muy

Variable categérica con Otro Nivel
de Actitud (normal, mala y muy
mala) como nivel base y las otras

2 como variables dicotdmicas

fii=33,91%

ﬁz = 15,52%

Buena
Variable dicotémica que toma el
valor O si el sujeto tuvo otro nivel
Desempefio | de desempefio (bueno, normal,|
. fi=54,6%
muy bueno malo, muy malo) en Matematicas

en la ESO y Bachillerato, y 1 si tuvo

un desempeno muy bueno.

Tabla 1. Variables incluidas en el modelo. Fuente: elaboracion propia.

-13-




Nota Matematicas
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Grdfica 1. Distribucion de la muestra en funcion de su nota en Matemdticas Empresariales I.
Fuente: Elaboracion propia.

La Grafica 1 muestra la distribucién (histograma) de las calificaciones obtenidas por los
alumnos en la asignatura de Matematicas Empresariales | en primera convocatoria,
evidenciando una ligera asimetria hacia la derecha. Este sesgo indica que la mayoria de
los estudiantes aprobd en la primera convocatoria y obtuvo calificaciones relativamente
altas, mientras que el nimero de suspensos fue reducido. La distribucién sugiere un

rendimiento general positivo en la asignatura.

Percepcidn Dificultad
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Grdfica 2. Distribucion de la muestra en funcion de su percepcion de la dificultad
de la asignatura de matemdticas. Fuente: Elaboracion propia.

o

La Grafica 2 representa la distribucidn de la muestra (grafico de barras) en funcién de la
percepcion de dificultad de la asignatura de matematicas en una escala del 1 al 10. Se
observa que la mayoria de los estudiantes situa la dificultad entre 7 y 8, con mds de 50
respuestas (que representan un 29%) en cada una de estas categorias, lo que indica que
la asignatura es percibida como moderadamente dificil. Por el contrario, las
puntuaciones mas bajas (1 a 4) son muy poco frecuentes, lo que sugiere que casi ningun

estudiante considera la asignatura como facil.
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Género

@ Mujer

Hombre

Grdfica 3. Distribucion de la muestra en funcion del género.
Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en la Grafica 3, la muestra presenta un claro desbalance en
cuanto al género de los individuos. 117 alumnos son mujeres frente a 57 hombres. Este
desequilibrio en la muestra se debe principalmente a una mayor presencia de mujeres
en la carrera analizada, aunque podria haber influido una mayor predisposicién de las

estudiantes a participar en la encuesta.

Ansiedad Matematica

60

[10, 15] (15, 20] (20, 25] (25, 30] (30, 35] (35, 40] (40, 45]

Grdfica 4. Distribucion de la muestra en funcion de la ansiedad matemdtica. Fuente:
Elaboracidn propia.

La distribucion de la puntuacién en el cuestionario de ansiedad matematica se muestra
en la Gréfica 4. Dicho cuestionario contaba con 9 preguntas con respuestas en una escala
del 1al5, empleando una escala validada, la version traducida al espafiol de cuestionario
SMAR (Sudrez-Pellicioni et al., 2013). Dado que para obtener el nivel de ansiedad se han
sumado las respuestas, el rango total de puntuaciones va de 9 (minima ansiedad) a 45

(maxima ansiedad).

Se observa que la mayoria de los participantes tienen puntuaciones en el rango de 20 a
25, lo que sugiere niveles moderados de ansiedad matematica en la muestra. A partir de

este punto, la frecuencia disminuye progresivamente a medida que aumentan las
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puntuaciones, indicando que hay menos estudiantes con niveles extremadamente altos

de ansiedad.

Esta distribucidn puede reflejar que, si bien muchos estudiantes experimentan cierta

ansiedad matematica, los casos de ansiedad severa son menos frecuentes.

Bachillerato cientifico
y tecnolégico

Bachillerato social y
humanistico

Bachillerato

Grdfica 5. Distribucion de la muestra en funcion del itinerario escogido en
Bachillerato. Fuente: Elaboracion propia.

Los datos reflejan un marcado desequilibrio en la procedencia académica de los
estudiantes, con una amplia mayoria proveniente del bachillerato social y humanistico
(147 alumnos, que representan un 82% de la muestra), en contraste con un grupo
significativamente menor del bachillerato cientifico y tecnolégico (31 alumnos, que

representa tan solo un 18%).

Esta diferencia en el itinerario preuniversitario elegido por los estudiantes se debe a la
carrera que cursan, ya que el bachillerato social y humanistico es la opcién mas

recomendada para acceder a titulaciones como Derecho y ADE por su contenido.

Asistencia

@ Asistencia Siempre

Asistencia Casi
Siempre

@ Otros Niveles de

Asistencia
Grdfica 6. Distribucion de la muestra en funcion de su nivel de asistencia
a clase. Fuente: Elaboracion propia.

Inicialmente, la variable Asistencia estaba compuesta por cinco categorias: Siempre, Casi
Siempre, A Veces, Casi Nunca y Nunca. Sin embargo, dado el reducido nimero de
respuestas en las tres ultimas opciones, se decidid agruparlas bajo una Unica categoria

denominada Otros Niveles de Asistencia.
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La Grafica 6 muestra que la asistencia a clase es bastante alta. En concreto, el 45% de los
alumnos afirma asistir siempre, mientras que un 30% sefiala que acude casi siempre. El

numero de alumnos que no acude a clase regularmente representa tan solo un 25%.

Renta

@ Renta muy superior

Otros niveles de
renta

Grdfica 7. Distribucion de la muestra segtn el nivel de renta.
Fuente: Elaboracion propia.

La variable Renta contaba también con cinco categorias. No obstante, puesto que la
categoria de Renta Muy Superior representaba mas de la mitad de los individuos, las
categorias de Renta Superior, Similar, Inferior y Muy Inferior se unificaron en una nueva

categoria: Otros Niveles de Renta.

Como puede observarse en la Grafica 7, el 51% de los alumnos declara tener un nivel de
ingresos muy superior al de una familia media en Espafia. Este resultado es coherente
con el perfil de la muestra, dado que los participantes pertenecen a una universidad
privada, donde es habitual que los estudiantes provengan de familias con mayores

recursos econémicos.

Actitud

@ Actitud Muy Buena

Actitud Buena

Otros Niveles de
Actitud

Grdfica 8. Distribucion de la muestra en funcion de la actitud en clase de
matemdticas. Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a la variable de Actitud en clase de matematicas, la categoria de Otros
Niveles engloba a los alumnos que respondieron en la encuesta que su actitud era

normal, mala o muy mala.
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Un 34% de los alumnos manifiesta tener una Actitud Buena frente a la asignatura,
mientras que solo un 15% se situa en la categoria de Actitud Muy Buena. Estos resultados
reflejan que, si bien una parte del alumnado tiene una disposicion positiva, la mayoria

presenta una actitud mads neutra o incluso negativa.

Desempeiio

@ Desempeno Muy

Bueno

Otros niveles de
desempeno

Grdfica 9. Distribucion de la muestra segun su desempefio en
matemdticas en la ESO y Bachillerato. Fuente: Elaboracion propia.

La Grafica 9 muestra la distribucion de la variable Desempefio en matematicas en los
cursos anteriores a la universidad. Se observa que el 55% de los estudiantes se ubican
en la categoria de Desempefo Muy Bueno, mientras que el 45% restante se agrupa en
Otros Niveles de Desempefo, que incluye a quienes reportaron un desempefo bueno,

normal, malo o muy malo.

Estos datos indican que mas de la mitad de los alumnos tuvo un rendimiento destacado
en la ESO y Bachillerato. Esta distribucién es consistente con los requisitos de acceso a

la Universidad Pontificia de Comillas, que incluyen criterios académicos exigentes.

3.3.  Definicion del modelo
Para dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre el efecto de la ansiedad
matematica en el rendimiento académico, se ha elaborado un modelo de regresion lineal
multiple. Este enfoque permite analizar la relacion entre diversas variables y determinar

en qué medida la ansiedad matematica influye en el desempefio de los estudiantes.

El modelo tiene como variable dependiente Nota Matemdticas, indicadora del
desempeifio de los alumnos en matematicas. Como variables independientes se
incluyen, ademas de Ansiedad Matemdtica, Género Femenino, Bachillerato Cientifico,
Asistencia Siempre y Casi Siempre, Renta Muy Superior, Actitud Muy Buena y Buena y
Desempefio Muy Bueno. N6tese que se han eliminado las variables que se toman como

nivel base.
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Por otro lado, se ha incorporado la variable Interaccion Género-Ansiedad, con el objetivo
de examinar si el impacto de la ansiedad matematica en el rendimiento varia en funcién

del género.

Nota Matematicas
= o + 1 Género Femenino + B, - Ansiedad Matematica
+ B3 - Interaccion Género Ansiedad + B,
" Bachillerato Cientifico + B5 - Asistenci@gsiempre + Be
- Asistenciacgygi siempre + B7 - Rentayyy superior + Bs
- Actitudyyy puena + Bo - Actitudpyenq + B1o

- Desempenoyy,y pueno + U

La interpretacion del modelo de regresion lineal multiple permite comprender cémo las
variables independientes influyen en la variable dependiente, Nota Matemdticas. Los
coeficientes obtenidos indican la magnitud y direccién de las relaciones, lo que
proporciona una vision detallada de qué factores contribuyen de manera significativa al

desempeiio matematico.

De manera adicional se incluye en este trabajo un segundo modelo de regresion lineal
multiple, en el que se estudia el impacto de las mismas variables independientes en la
variable Percepcion Dificultad. Este modelo pretendia sustituir al primero en caso de que

los datos de la variable Nota Matemdticas no fuesen completamente fiables.

Percepcion Dificultad
= PBo + B1 ' Género Femenino + B, - Ansiedad Matematica
+ B3 - Interaccion Género Ansiedad + B,
- Bachillerato Cientifico + B5 - Asistenci@gsiempre + Be
- AsistenciQcgsi siempre T B7 - Rentayyy superior + Bs
- Actitudyy,y puena + Bo " Actitudpgyenq + B1o

- Desempenoy,y pueno + U

El modelo muestra en qué manera influyen las variables independientes en la percepcién

de la dificultad de la asignatura de matematicas.
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4. Resultados y Discusion
4.1. Resultados del Modelo 1: Nota Matematicas

En este apartado se presentan y analizan los resultados del primer modelo estimado con

el software Gretl, utilizando como variable dependiente Nota Matemadticas.

Como primer paso, se han calculado los factores de inflacién de la varianza (VIF), cuyos
valores se muestran en la Tabla 2. Este andlisis permite identificar posibles problemas de
colinealidad entre las variables independientes. Dado que todos los VIF obtenidos son
inferiores a 10, se puede concluir que no existe una multicolinealidad imperfecta

significativa que pueda afectar la estabilidad de las estimaciones del modelo.

VARIABLE ’ VIF

1.082

3.221

3.168

1.047

1.650

1.918

1.095

1.221

1.453

1.318

Tabla 2. Factores de inflacion de la varianza. Fuente: Elaboracion propia.

Para garantizar la validez de los resultados, se han llevado a cabo diversos contrastes

con el fin de detectar posibles problemas en el modelo.

En primer lugar, se ha evaluado la presencia de heterocedasticidad mediante dos

pruebas:

e Test de White: el resultado (p-valor = 0.3777) indica que no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipdtesis de homocedasticidad, sugiriendo que el

modelo no presenta este problema.
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o Test de Breusch-Pagan: por el contrario, este contraste arroja un p-valor de

0.0255, lo que sugiere la posible existencia de heterocedasticidad.

Dado este resultado contradictorio, y para garantizar la fiabilidad de las estimaciones,

se ha optado por corregir el modelo mediante el uso de desviaciones tipicas robustas.

Por otro lado, se ha aplicado el contraste RESET de Ramsey para evaluar si el modelo
requiere la inclusién de términos no lineales, como cuadrados, cubos o interacciones
adicionales. El resultado obtenido (p-valor = 0.499) indica que no es necesario realizar

modificaciones en la especificacién del modelo.

Los resultados globales del modelo se presentan en la Tabla 3.

F (10, 163) 12.64923

VALOR P (DE F) 7.77e-16

R-CUADRADO 0.377426

R-CUADRADO CORREGIDO 0.339231

Tabla 3. Resultados globales del Modelo 1. Fuente: Elaboracion propia.

El R-cuadrado indica que el modelo explica aproximadamente el 37,74% de la

variabilidad de la variable dependiente.

Por otro lado, el p-valor del estadistico F, al ser extremadamente bajo (7.77e-16), permite
confirmar que el modelo es significativo en su conjunto, es decir, al menos una de las

variables independientes tiene un impacto relevante en la variable dependiente.

A continuacidn se muestran los resultados de cada variable. La significacion estadistica

se indica mediante asteriscos: tres asteriscos (***) para un nivel de confianza del 99% y

dos (**) para el 95%.

VARIABLE COEFICIENTE DESV. TiPICA ESTADISTICOT VALORP
5.02179 0.347440 14.45 2.26e-031 [***
0.331374 0.260983 1.270 0.2060 |
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0.0337344 0.0313624 1.076 0.2837
-0.0876546 | 0.0348887 -2.512 0.0130 *ok

0.296179 0.298531 0.9921 0.3226

0.442279 0.350672 1.261 0.2090
1.01769 0.340781 2.986 0.0033  [¥**

0.118617 0.241646 0.4909 0.6242
0.767555 0.272834 2.813 0.0055  [¥**
0.908975 0.322036 2.823 0.0054  |¥**
0.940532 0.271492 3.464 0.0007  |***

Tabla 4. Resultados de las variables del Modelo 1. Fuente: Elaboracion propia.
Las siguientes variables resultan estadisticamente significativas:

e Interaccion Género-Ansiedad (coeficiente: -0.0876546, p-valor: 0.0130):

Manteniendo el resto de variables constantes y en promedio, cada punto

adicional de ansiedad matematica en una mujer se asocia con una disminucidn

de 0.09 puntos en su calificacién en matematicas respecto a un hombre.

Asistencia Siempre (coeficiente: 1.01769, p-valor: 0.0033): En igualdad de

condiciones, un estudiante que asiste siempre a clase obtiene, en promedio, 1

punto mas en su nota de matematicas en comparacidon con aquel que asiste a

veces, casi nunca o nunca.

Actitud Buena (coeficiente: 0.767555, p-valor: 0.0055): Manteniendo constantes

las demas variables, los universitarios con una actitud buena obtienen, de media,

0.77 puntos mas en su nota de matematicas en comparacidn con aquellos cuya

actitud es normal, mala o muy mala.
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e Actitud Muy Buena (coeficiente: 0.908975, p-valor: 0.0054): En igualdad de
condiciones, los estudiantes con una actitud muy buena presentan, en promedio,
una calificacidon 0.91 puntos superior en matematicas respecto a aquellos con

una actitud normal, mala o muy mala.

e Desempeiio Muy Bueno (coeficiente: 0.940532, p-valor: 0.0007): Ceteris paribus
y en media, los alumnos que indican haber tenido un desempefio muy bueno en
matematicas antes de entrar en la universidad obtienen 0.94 puntos mads en su
nota de matematicas que aquellos cuyo desempefio previo fue normal, malo o

muy malo.

Las variables Género Femenino, Ansiedad Matemdtica, Bachillerato Cientifico, Asistencia
Casi Siempre y Renta Muy Superior no resultan estadisticamente significativas, por lo que
no hay evidencia suficiente para afirmar que tienen un efecto distinto de cero sobre el

rendimiento en matematicas.

4.2. Resultados del Modelo 2: Percepcidn Dificultad

En este apartado se presentan los resultados del segundo modelo estimado con el

programa Gretl, tomando como variable dependiente Percepcidn Dificultad.

Se ha verificado la ausencia de problemas graves de multicolinealidad imperfecta
mediante el analisis de los indices de Inflacién de la Varianza (VIF), cuyos valores
coinciden con los obtenidos en el Modelo 1, ya que se han incluido las mismas variables

independientes.

En cuanto a la heterocedasticidad, los resultados de los contrastes de White y Breusch-
Pagan fueron contradictorios: el primero no detectd problemas (p-valor de 0.192830),
mientras que el segundo indicd la presencia de heterocedasticidad (p-valor de
0.003392). Debido a esta discrepancia, se optd por ajustar el modelo utilizando
desviaciones estandar robustas, lo que proporciona inferencias mas fiables en presencia

de heterocedasticidad.

Finalmente, se llevd a cabo un contraste RESET de Ramsey, que permitié descartar la
necesidad de incluir términos cuadraticos, cubicos o interacciones en el modelo, dado

que el p-valor obtenido fue de 0.629.
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El modelo arrojé los siguientes resultados:

F (10, 163) 5.597609

VALOR P (DE F) 3.64e-07

R-CUADRADO 0.200751

R-CUADRADO CORREGIDO 0.151717

Tabla 5. Resultados globales del Modelo 2. Fuente: Elaboracion propia.
El p-valor del estadistico F es inferior a 0.05, lo que indica que el modelo es significativo
en su conjunto para un nivel de confianza del 95%. El R-cuadrado sugiere que el modelo

explica el 20.08% de la variabilidad de la variable dependiente, Percepcidn Dificultad.

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos para cada variable. La significacién
estadistica se indica mediante asteriscos: tres asteriscos (***) para un nivel de confianza

del 99% y uno (*) para el 90%.

VARIABLE COEFICIENTE DESV. TiPICA | ESTADISTICOT VALORP
7.3393 0.300102 24.46 1.99e-056 |***
-0.162406 0.236049 -0.6880 0.4924
0.0637242 0.0237438 2.684 0.0080  [***
0.0254355 0.0293960 0.8653 0.3882
-0.595238 0.314157 -1.895 0.0599 *
-0.166553 0.300885 -0.5535 0.5806
0.138380 0.359648 0.3848 0.7009
-0.190508 0.236049 -0.8190 0.4140
-0.324141 0.253364 -1.279 0.2026
-0.264320 0.436613 -0.6054 0.5458
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0.0117811 0.251182 0.04690 0.9626

Tabla 6. Resultados de las variables del Modelo 2. Fuente: Elaboracion propia.

Unicamente es estadisticamente significativa para un nivel de confianza del 95% la

siguiente variable:

e Ansiedad Matemdtica (coeficiente: 0.0637242, p-valor: 0.0080): Ceteris paribus,
por cada punto adicional en ansiedad matematica, la asignatura de matematicas

se percibe, de media, 0.06 puntos mas dificil.

No obstante, la variable Bachillerato Cientifico muestra un p-valor ligeramente por
encima del umbral de significancia convencional de 0.05 y es significativa para un nivel

de confianza del 90%:

e Bachillerato Cientifico (coeficiente: -0.595238, p-valor: 0.0599): manteniendo
constantes todas las demds variables, y en promedio, un alumno proveniente del
bachillerato cientifico percibe la asignatura de Matematicas Empresariales |

como 0.6 puntos menos dificil que un alumno del bachillerato social.

Por otro lado, el resto de las variables no mostraron una relacion estadisticamente
significativa en el modelo, por lo que nada puede afirmarse sobre su efecto en la variable

dependiente.

4.3. Discusion del Modelo 1: Nota Matemdticas

En este apartado se analizan los resultados obtenidos en el Modelo 1, contrastandolos

con los hallazgos expuestos en la revision de la literatura.
Género

Los resultados del modelo indican que el género no es una variable significativa, lo que
sugiere que no tiene un impacto determinante en el rendimiento en matematicas del
alumnado. Este hallazgo es consistente con las conclusiones de Hyde et al. (2018) y con

lo observado por Gibbs (2010) en los niveles mas avanzados de la educacion.
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Sin embargo, estos resultados contrastan con los hallazgos del informe PISA 2022 y el
estudio de Ganley y Vasilyeva (2014), en los que si se identificaron diferencias

significativas en el rendimiento matematico entre hombres y mujeres.

No obstante, es importante considerar que estos resultados podrian estar influenciados
por el hecho de que la muestra analizada estd compuesta exclusivamente por
estudiantes de educacion superior, un grupo en el que las diferencias de género en el
rendimiento matematico podrian ser menos pronunciadas en comparacién con etapas

educativas anteriores.

Ansiedad Matematica

Los resultados del modelo indican que la ansiedad matematica no es una variable
significativa en el rendimiento académico en matematicas, lo que lleva a descartar la
Hipotesis 1. Es decir, no se han encontrado evidencias de que, en términos generales
(véase siguiente apartado: si existe un efecto negativo para las mujeres) la ansiedad

tenga un impacto negativo en la nota de la asignatura de matematicas.

Este hallazgo contrasta con estudios previos como los de Hembree (1990) y Barroso et
al. (2021), que seialan una relacién negativa entre ansiedad matematica y rendimiento,
especialmente en estudiantes no pertenecientes a dreas STEM. Dado que la muestra de
este estudio estd compuesta en su mayoria por alumnos de Derecho y Administracién

de Empresas, se esperaba que la ansiedad matemadtica tuviera un efecto significativo.

La ausencia de significatividad podria deberse a la baja variabilidad de la variable
Ansiedad Matemdtica, dado que la mayoria de los encuestados presentan niveles de
ansiedad baja o moderada, y es razonable pensar que a ansiedad matematica tiende a
afectar mas a aquellos alumnos con niveles altos de ansiedad. Otra explicacién posible
es la inexactitud de los alumnos al contestar sobre su nota en la asignatura, lo que

introduciria sesgo en los resultados.

De cara a futuras investigaciones seria conveniente incluir una mayor diversidad de
estudiantes, tanto en términos de nivel de ansiedad matematica como de carreras

universitarias.
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Interaccion género — ansiedad

La interaccion entre género y ansiedad matematica resulta significativa lo que permite
confirmar la Hipdtesis 2, al sefialar que, ceteris paribus, el efecto negativo de la ansiedad
en el rendimiento en matematicas es mayor en mujeres que en hombres. Este hallazgo
es consistente con los estudios de Milovanovi¢ (2020) y Van Mier et al. (2019), quienes
también encontraron que la ansiedad matematica impacta mas en las mujeres. Los
resultados, no obstante, contradicen estudios como los de Hembree (1990) y Goetz et
al. (2013), que no encuentran evidencia suficiente para afirmar que la ansiedad

matematica afecta en mayor medida a las mujeres que a los hombres.

Haynes et al. (2004) sefialan que la ansiedad matematica en mujeres puede estar
vinculada a su autopercepcién y a experiencias negativas con docentes en etapas previas
a la universidad. Esto resalta la importancia de intervenir desde edades tempranas para
reducir la ansiedad matematica, fomentando la confianza en las capacidades numéricas

de las estudiantes desde el entorno escolar.

Bachillerato

El itinerario seguido en bachillerato por los estudiantes no ha resultado ser una variable
significativa en el modelo, lo que indica que no hay evidencia suficiente para afirmar que
influye en el rendimiento en matematicas a nivel universitario. Este resultado resulta
inesperado y contradice estudios previos como los de Nufez-Pefia et al. (2013), Arias et
al. (2021) y Arroyo-Barrigliete et al. (2023), que encontraron una ventaja académica en

matematicas para los estudiantes procedentes del bachillerato cientifico.

Dado que el bachillerato de ciencias tiene un contenido matematico mds avanzado que
el bachillerato social, era razonable esperar que los estudiantes con esta formacién
previa obtuvieran mejores resultados en la asignatura universitaria. Sin embargo, los

resultados no respaldan esta hipétesis.

Es posible que esta falta de significatividad se deba a la escasa representacién de los
alumnos del bachillerato cientifico en la muestra (menos del 20%). Sin embargo,
probablemente la causa sea la calidad de los datos: se ha evaluado el rendimiento segun

la nota declarada por los propios alumnos, en lugar de usar registros de notas reales.
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Para futuras investigaciones, seria recomendable ampliar la muestra y considerar otros
factores que puedan estar modulando la relacién entre el itinerario de bachillerato y el

rendimiento en matematicas.

Asistencia

Los resultados muestran que la variable Asistencia Siempre es significativa, lo que indica
que asistir a todas las clases tiene un efecto positivo en el rendimiento académico. En
cambio, Asistencia Casi Siempre no resulta significativa, lo que sugiere que no hay
evidencia suficiente para afirmar que asistir con frecuencia, pero sin total regularidad,

tenga un impacto claro en la nota en comparacion con asistir ocasionalmente o no asistir.

Este resultado es coherente con lo observado por Nufiez-Peiia et al. (2015) y refuerza la
idea de que la asistencia a clase mejora la comprensién de la asignatura y, en
consecuencia, el desempefio en matematicas. En concreto, el modelo indica que los
estudiantes que asisten siempre obtienen, en media, mas de un punto adicional en su

calificacién en comparacién con aquellos que asisten con menor frecuencia.

El hecho de que la Asistencia Casi Siempre no sea significativa puede deberse a que los
alumnos que manifiestan tener este nivel de asistencia no sean homogéneos, al asistir
algunos regularmente y otros estar mas proximos al nivel de referencia (asistir a veces,

casi nunca o nunca).

Por ultimo, es importante considerar que en la Universidad Pontificia de Comillas la
asistencia tiene un peso en la calificacién final. Esto podria explicar parte del impacto
positivo observado en los estudiantes que asisten siempre, ya que no solo podrian estar
comprendiendo mejor el contenido, sino que también estarian obteniendo un beneficio

directo en su nota.

Nivel de renta

El nivel de renta no ha resultado ser una variable significativa en el modelo, lo que indica
que no hay evidencia suficiente para afirmar que influye en el rendimiento en
matematicas a nivel universitario. Este resultado no es inesperado, ya que la relacién

entre ingresos familiares y desempefio en matemadticas ha sido documentada
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principalmente en etapas educativas anteriores, como la educacién primaria vy
secundaria (Suarez-Pellicioni et al., 2014; Instituto Nacional de Evaluacién Educativa,

2023).

Ademas, es importante considerar que la muestra analizada proviene de una universidad
privada, donde la mayoria de los estudiantes pueden compartir un nivel socioeconémico
relativamente homogéneo. Esta menor variabilidad en los ingresos podria dificultar la

identificacion de un efecto claro sobre el rendimiento académico.

Actitud

Las variables Actitud Muy Buena y Actitud Buena han resultado ser significativas en el
modelo, con coeficientes de 0,91y 0,77, respectivamente. Esto sugiere que, en igualdad
de condiciones, los estudiantes con una actitud positiva hacia las matematicas tienden a
obtener mejores calificaciones, lo que concuerda con los hallazgos de Nunez-Peia et al.

(2013).

Dado el impacto de la actitud en el rendimiento académico, futuras investigaciones
podrian profundizar en los factores que la determinan y en cémo se puede potenciar
una percepciéon mas favorable de las matematicas. Aunque la actitud depende en gran
medida de factores individuales, estos resultados resaltan la importancia de crear
entornos de aprendizaje que fomenten el interés y la confianza de los estudiantes en la

materia.

Desempeiio

Los resultados del modelo indican que la variable Desempefio Muy Bueno es significativa
en la explicacion del rendimiento en matematicas a nivel universitario. Este hallazgo es
coherente con lo esperado, ya que los estudiantes que lograron buenos resultados en
matematicas durante la ESO y el Bachillerato han desarrollado una base sélida de

conocimientos y habilidades, lo que facilita su desempefio en la universidad.

Una posible linea de investigacion futura seria analizar si esta relacion se debe

exclusivamente a la preparacion matematica previa o si también influyen otros factores,
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como la confianza en la propia capacidad para la materia o la adquisicidon de habitos de

estudio efectivos durante la educacidn secundaria.

4.4. Discusion del Modelo 2: Percepcion Dificultad
Los resultados del Modelo 2 permiten analizar los factores que influyen en la percepcién
de dificultad de la asignatura de matematicas en el contexto universitario. A

continuacién, se discuten las principales conclusiones.
Género

El género no ha resultado una variable significativa para explicar la percepcién de la
dificultad de la asignatura de matematicas. A la luz de los resultados, no puede afirmarse

gue las mujeres perciban dicha materia como mas dificil que sus comparieros varones.

Es posible que el entorno universitario contribuya a reducir las diferencias de género
observadas en etapas educativas previas. En niveles escolares anteriores, las nifas
pueden desarrollar una mayor percepcién de dificultad en matematicas debido a
factores como la estratificacién de género y la exposicidn a estereotipos que asocian el
éxito en esta materia con los hombres (Gevrek et al., 2020; Kiefer y Sekaquaptewa,
2007). Sin embargo, en la universidad, las estudiantes ya han superado multiples filtros
académicos, lo que podria implicar que aquellas con menor confianza en sus habilidades
matematicas han optado por otras dreas de estudio o no han accedido al nivel

universitario.
Ansiedad Matematica

El modelo confirma que la ansiedad matematica es un factor clave en la percepcion de
dificultad de la asignatura. Este resultado es coherente con la propia definicién de
ansiedad matematica, que implica una sensacién de tensién y angustia ante tareas
relacionadas con esta materia (Beilock & Maloney, 2015). Es decir, los estudiantes que
experimentan altos niveles de ansiedad en matematicas tienden a percibir la asignatura

como mas dificil, independientemente de sus habilidades reales.

Este hallazgo refuerza la importancia de disefiar estrategias pedagdgicas o psicologicas

para abordar la ansiedad matematica.
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Interaccion género — ansiedad

Dado que la ansiedad matematica ha resultado significativa en la percepcidon de
dificultad, es relevante analizar si su impacto difiere entre hombres y mujeres. En
estudios previos como el de Haynes et al. (2015), se ha sugerido que la ansiedad
matematica en las mujeres esta mas vinculada a la autopercepcion de las habilidades
matematicas, lo que podria llevarlas a percibir las matematicas como mas dificiles. No
obstante, en este modelo, la interaccidon entre género y ansiedad matematica no ha
resultado significativa. Esto indica que la relacion entre ansiedad y percepcion de

dificultad es similar en ambos géneros y no varia de manera estadisticamente relevante.
Bachillerato

La variable Bachillerato Cientifico resulta significativa en el modelo con un nivel de
confianza del 90% y se encuentra muy proxima al umbral del 95%. Esto indica que los
estudiantes que cursaron el itinerario cientifico-tecnoldgico en bachillerato perciben la
asignatura de matematicas como menos dificil en comparacidn con aquellos que optaron

por el itinerario social y humanistico.

Este resultado es coherente con lo esperado, ya que los estudiantes del bachillerato
cientifico han recibido una formacion matematica mas avanzada, lo que les proporciona
una mayor preparacion para enfrentar la asignatura a nivel universitario. En
consecuencia, es razonable que perciban un menor nivel de dificultad en comparacién

con sus compaﬁeros de otras ramas.

Seria interesante explorar la posibilidad de desarrollar estrategias para compensar estas
diferencias de formacién y mejorar la preparacion de los estudiantes de itinerarios no
cientificos. Sin embargo, dado que en el Modelo 1 no se encontraron evidencias de que
esta diferencia tenga un impacto real en la nota de matematicas, es necesario seguir

investigando antes de implementar medidas concretas.
Asistencia

La variable Asistencia no ha resultado significativa en la percepcion de dificultad de la
asignatura. Esto sugiere que el hecho de asistir regularmente a clase no modifica

sustancialmente la sensacion de dificultad que experimentan los estudiantes. Sin
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embargo, este resultado no implica que la asistencia no tenga un impacto en el
aprendizaje o en el rendimiento académico, como se ha demostrado en el Modelo 1,
sino que la percepcion de dificultad puede estar mas influida por factores individuales,
como la ansiedad matematica o la formacion previa, que por la asistencia a clase en si

misma.
Nivel de renta

El nivel de renta tampoco ha resultado significativo en la percepcion de dificultad en
matematicas. Este resultado es consistente con lo discutido en el Modelo 1, donde
tampoco se encontrd un efecto significativo de la renta sobre el rendimiento en la
asignatura. Es extensible a este resultado lo discutido en la seccidn anterior, en cuanto
gue en general, los estudios que han identificado una relacién entre el nivel
socioecondmico y el desempefio en matematicas han centrado su analisis en niveles
educativos previos. En el contexto universitario, la relacién entre renta y dificultad
percibida podria ser menos relevante, especialmente en una muestra obtenida en una
universidad privada, donde es posible que los estudiantes no experimenten las mismas

barreras econdmicas que podrian influir en la educaciéon primaria o secundaria.
Actitud

A diferencia de lo observado en el Modelo 1, donde la actitud hacia las matematicas si
tuvo un efecto significativo en la nota, en este caso no ha resultado una variable
relevante para explicar la percepcion de dificultad. Este resultado puede indicar que,
aungue una actitud positiva hacia la asignatura mejora el rendimiento académico, no

necesariamente cambia la percepcion subjetiva de la dificultad de las matematicas.

Desempeiio

Los resultados del modelo no ofrecen evidencia suficiente para afirmar que el
desempeiio previo en matematicas influya en la percepcion de dificultad de Ia
asignatura. Esto sugiere que haber obtenido buenas calificaciones en etapas educativas
anteriores no necesariamente se traduce en una menor percepcién de dificultad en la

universidad.
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Es posible que la exigencia académica en el contexto universitario sea lo suficientemente
distinta como para que los estudiantes, independientemente de su desempefio previo,
enfrenten una percepcién similar de dificultad. También podria deberse a que otros

factores, como la ansiedad matematica, tengan un peso mayor en esta percepcion.

Conclusiones

Este Trabajo de Fin de Grado ha analizado, a través de un modelo de regresion lineal
multiple, el impacto de la ansiedad matematica en el rendimiento académico en la
asignatura de matematicas en estudiantes universitarios, asi como la posible existencia

de factores que modulen esta relacion.

La fase inicial de revisidn de la literatura permitié seleccionar 8 variables relevantes, que
se incluyeron en el modelo, y elaborar dos hipétesis: 1) la ansiedad matematica tiene un
efecto negativo en el rendimiento académico y 2) el efecto de la ansiedad en el
rendimiento es superior para las mujeres que para los hombres. Para contrastar estas
hipdtesis, se disefidé una encuesta dirigida a estudiantes del doble grado en Derecho y
Administracion de Empresas de la Universidad Pontificia de Comillas, obteniendo 174
respuestas validas. A partir de estos datos, se construyeron dos modelos de regresién
lineal multiple utilizando el software Gretl, incorporando desviaciones tipicas robustas
para corregir posibles problemas de heterocedasticidad. Ambos modelos resultaron

significativos en su conjunto y permitieron extraer varias conclusiones de interés.

El primer modelo midid el impacto de la ansiedad matematica y otras variables sobre la

nota final en la asignatura. Los principales hallazgos fueron los siguientes:

e Interaccién género-ansiedad matematica: La ansiedad matematica afecta en
mayor medida el rendimiento de las mujeres que el de los hombres, lo que

confirma la Hipdtesis 2.

e Asistencia a clase: Los estudiantes que asistieron a todas las clases obtuvieron,
en media, 1 punto mas en la nota final en comparacién con aquellos con niveles

normales o bajos de asistencia.
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e Actitud hacia las matematicas: Una actitud buena o muy buena tuvo un impacto
positivo en la calificacidn, en comparacién con aquellos estudiantes con actitud

regular o negativa.

e Desempefio previo en matematicas: Los alumnos que obtuvieron un desempefio
muy bueno en la ESO y Bachillerato lograron mejores resultados en la asignatura

universitaria en comparacién con aquellos con un rendimiento normal o bajo.

Sin embargo, el modelo no encontrd evidencia de que la ansiedad matematica tenga un
efecto negativo en la nota final a nivel agregado, aunque si tiene un efecto negativo en
las mujeres, lo que llevo a descartar la Hipdtesis 1. Tampoco se hallé una relacién

significativa entre el género individualmente considerado y el rendimiento.

Otras variables, como el itinerario de bachillerato, la asistencia frecuente pero no total,
y el nivel de ingresos, no mostraron un efecto significativo sobre la nota final. En el caso
del bachillerato, esto podria explicarse por la baja representacion de estudiantes

provenientes de la rama cientifica en la muestra.

El segundo modelo se diseid para evaluar la percepcidn de dificultad en matematicas,
considerando la posibilidad de que los alumnos no hubieran reportado su nota con

precision. Los resultados mas relevantes fueron:

e Ansiedad matematica y percepcidon de dificultad: Los estudiantes con mayor
ansiedad matematica perciben la asignatura como mas dificil que sus
compafieros, lo que confirma la relacién entre ansiedad y percepcion subjetiva

del contenido matematico.

e Bachillerato y percepcion de dificultad: Para un nivel de confianza del 90%, los
alumnos procedentes del bachillerato cientifico-tecnolégico perciben la
asignatura como menos complicada en comparacidn con aquellos del

bachillerato social y humanistico.
El resto de variables no resultaron significativas en la percepcién de dificultad.

Este trabajo contribuye a la comprensién de los factores que influyen en el rendimiento
en matematicas en el ambito universitario, un contexto menos estudiado que las etapas
educativas previas. Comprender qué variables afectan al desempeno académico es clave

para disefar estrategias que permitan mejorar los resultados de los estudiantes
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espanoles, quienes presentan un rendimiento inferior en matematicas en comparacién

con otros paises de su entorno.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta.
Entre ellas el tamafio y composiciéon de la muestra, la autodeclaraciéon de datos, que
especialmente en la variable relativa a las calificaciones puede haber introducido sesgos,
y el contexto especifico, que supone que los hallazgos podrian no ser completamente

extrapolables a otros entornos educativos.

Declaracion respecto al uso de Chat GPT u otras herramientas de IAG

Por la presente, yo, Inés Garcia Souto, estudiante de Derecho y Administracién y
Direccidon de Empresas (E-3) de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo
Fin de Grado titulado “Efecto de la ansiedad matematica en el rendimiento académico”,
declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa ChatGPT u
otras similares de IAG de cddigo sélo en el contexto de las actividades descritas a

continuacion:

1. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad linglistica y
estilistica del texto.
2. Revisor: Para recibir sugerencias sobre cdbmo mejorar y perfeccionar el trabajo

con diferentes niveles de exigencia.

Afirmo que toda la informacion y contenido presentados en este trabajo son producto
de mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se
han dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG
y he explicitado para qué se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy
consciente de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original

y acepto las consecuencias de cualquier violacion a esta declaracion.
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Anexo 1: encuesta

1. Soy mayor de edad y acepto que mis respuestas, tratadas de forma absolutamente
anodnima, sean tratadas con fines de investigacion académica
a) Si
b) No

2. ¢Qué carrera estudias actualmente?
a) ADE
b) ADE bilinglie
c) ADE + Derecho
d) ADE + Relaciones Internacionales
e) ADE + Analytics
f) Derecho + Analytics
g) Relaciones Internacionales + Analytics
h) Analytics
i) Otra:
i) No estudio en la actualidad

3. ¢Cual es tu edad? Por favor, escribelo con numero

4. ¢Cual es tu género?
a) Masculino
b) Femenino
c) Prefiero no contestar
d) Otro:

5. Teniendo en cuenta que la renta media anual de una familia espanola asciende a
18.300€, écomo describirias el nivel de renta de tu familia?
a) Muy inferior
b) Inferior
c) Similar
d) Superior
e) Muy superior
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6. Elige la opcidn que mds se ajuste al itinerario que cursaste en bachillerato. Si
cambiaste de modalidad selecciona aquella con la que accediste a la universidad.
a) Bachillerato cientifico y tecnolégico
b) Bachillerato social y humanistico
c) Bachillerato de artes

7. éComo evaluarias tu desempefio en matemadticas y estadistica durante la educacién
secundaria (ESO y Bachillerato)
a) Muy bueno
b) Bueno
c) Normal
d) Malo
e) Muy malo

8. Una vez entraste en la universidad, équé nota obtuviste en la asignatura de
Matemadticas Empresariales | en primera convocatoria? Redondea a un decimal
utilizando una coma.

9. ¢Aprobaste en primera convocatoria? Si/No

10. ¢Como te parecid su nivel de dificultad? Selecciona de 1 (extremadamente facil) a 10
(extremadamente dificil)

11. iComo considerarias tu actitud en general mientras cursaste Matematicas
Empresariales y Estadistica Empresarial? (p.e. motivacién, constancia, etc.)
a) Muy buena
b) Buena
c) Normal
d) Mala
e) Muy mala

12. iComo describirias tu asistencia a clase de matematicas?
a) Nunca asisto
b) Rara vez asisto
c) A veces asisto
d) Casisiempre asisto
e) Siempre asisto

Puntia cdmo de ansioso te sientes en las siguientes situaciones:

1= nada

2= muy poco
3=algo

4= bastante
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

5= mucho
Estudiar para un examen de matematicas.
Hacer el examen final de matematicas.
Pensar en el examen de matematicas que tendré dentro de 1 semana.

Darme cuenta de que se debe hacer un cierto nimero de clases de matematicas para
cumplir con los requisitos académicos.

Matricularme en un curso de matematicas.

Abrir un libro de matematicas o de estadistica y ver una pagina llena de problemas.
Ver al profesor resolviendo una ecuacion algebraica en la pizarra.

Escuchar a otro alumno que explica una férmula matematica.

Entrar en una clase de matematicas.

Si estas leyendo esta pregunta, selecciona el 3
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