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Resumen

El presente trabajo es una revision descriptiva sobre el tema de la ansiedad
matematica que sufren muchas personas, y en especial los jovenes, cuando tienen
que enfrentarse a una tarea matematica donde se explican los estudios mas
actuales que se estan realizando sobre este tema y concretamente los de las
interpretaciones de amenazas que les impiden el aprendizaje en este area. Esta
problemética es una de las mas importantes del campo de la ensefianza de las
matematicas y en este articulo se presenta un examen conciso para que los
docentes, psicopedagogos y orientadores reflexionen como abordar nuevas
pedagogias en este area. Una vision de la tendencia de los estudios cientificos mas
innovadores sugiere que cada vez hay mas investigaciones de este tema a nivel
global. Esto puede ser porque en la sociedad abundan las actitudes que fomentan
la ansiedad matematica. A lo largo del trabajo se explica que los sentimientos de
aprension, tensiéon o incomodidad experimentados por muchos individuos al
realizar actividades matematicas o en un contexto matematico son emocionales,
afectan a la memoria de trabajo y pueden explicarse a través de una apreciacion
de distintas formas de amenazas de estereotipos. Mediante estudios
psiconeurologicos, se ha visto que la forma de intervenir mas adecuada dependera
de la percepcion de los estereotipos asociados en cada caso. También, se muestran
recientes estudios para fomentar el cambio de pensamiento y convertir situaciones
practicas y habituales que generan ansiedad a otras que construyan una situacion
positiva mediante el desarrollo de la resiliencia matematica.
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Mathematical anxiety

Abstract

This work is a descriptive review of the mathematical anxiety that many people, and
especially young people, suffer when they have to deal with a mathematical task. It
shows the current studies being carried out on this subject and specifically those of
interpretations of threats that prevent them from learning in this area. This problem
is one of the most important in the field of mathematics teaching and this article
presents a concise examination so that teachers, psychopedagogues and counselors
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can reflect on how to approach new pedagogies in this area. A view of the trend of
the most innovative scientific studies suggests that there is more and more research
on this topic at the global level. This may be because society abounds with attitudes
that foster mathematical anxiety. Throughout the work it is explained that the
feelings of apprehension, tension or discomfort experienced by many individuals
when performing mathematical activities or in a mathematical context are
emotional, can affect working memory and can be explained through an
appreciation of different forms of threatening stereotypes. Psychoneurological
studies have shown that the most appropriate way to intervene will depend on the
perception of the associated stereotypes in each case. Also, recent studies are
shown to encourage thought change and convert practical and habitual situations
that generate anxiety to others that build a positive situation through the
development of mathematical resilience.

Keywords: mathematical anxiety, maths stereotypes, maths threats,
mathematical education, working memory, mathematical resilience



La ansiedad matematica

INTRODUCCION

Si bien las mateméticas a menudo se consideran un tema arduo, no todos los obstaculos de las
matema@ticas resultan ser debidos a dificultades cognitivas. Un gran nimero de nifios y adultos
experimentan sentimientos de ansiedad, angustia, inquietud o preocupacién cuando se enfrentan a
las matematicas. La ansiedad causada por hacer actividades del area de las matematicas o
considerar hacerlas se conoce desde hace tiempo como ansiedad por las matematicas [Math
Anxiety, MA]. A lo largo de los afios, una gran cantidad de estudios han indicado que muchas
personas tienen actitudes extremadamente negativas hacia las matematicas, lo que a veces equivale
a una ansiedad severa (Hembree, 1990; Ashcraft, 2002; Maloney y Beilock, 2012). Este fendmeno
fue reportado por primera vez por Tobias en 1978 y desde entonces ha sido el tema principal de
numerosas publicaciones (por ejemplo, Beilock, Gunderson, Ramirez y Levine, 2010; Punaro y
Reeve, 2012; Hill, Mammarella, Devine, Caviola, Passolunghi, y Sziics, 2016), mostrando que se
puede considerar un problema grave que afecta de forma parecida en todo el mundo.

La ansiedad por las matematicas se ha considerado un problema grave en todo el mundo. Por
ejemplo, en el ya que en el Programa Internacional para la Evaluaciéon de Estudiantes (PISA) de
2012 se demostré que el 33% de los estudiantes de 15 afios de edad, que es la media de los 65
paises que participaron en este programa, se sentian impotentes cuando se enfrentaban a problemas
matematicos (OCDE, 2013). En particular, la ansiedad matematica ha sido un asunto de interés en
los EE.UU. més que en cualquier otro lugar del mundo. La ansiedad de los jovenes cuando estudian
matematicas se considera un grave problema educativo en dicho pais y las publicaciones revelan
que el 25% de los estudiantes universitarios y el 80% de los estudiantes de los colegios
comunitarios tienen niveles moderados a altos de ansiedad por las matematicas (Chang y Beilock,
2016). Ashcraft (2002), que es uno de los autores mas influyentes en este campo, también explico
cémo "la cultura estadounidense abunda en actitudes que fomentan la ansiedad matematica”. El
gran interés de los eruditos estadounidenses por el tema de la ansiedad matematica puede surgir del
intento de encontrar soluciones a este grave problema a nivel nacional. Los recientes estudios de
Ersozlu, y Karakus (2019) muestran una vision de la tendencia de los estudios cientificos en este
area. Actualmente, existe un impulso a nivel global a realizar estudios cientificos en este campo de
investigacion como respuesta a los crecientes problemas de la sociedad moderna en la ensefianza de
las matematicas.

Es debido a dicha importancia por lo que en el presente trabajo se pretende dar una vision general
del problema. El articulo se estructura de la siguiente forma: primero se vera el método seguido
para realizar la revisidbn. A continuacion, se introduce en detalle el concepto de ansiedad
matematica, los posibles factores correlacionados (edad, género, genética, etc), su impacto
fisiolégico, su relacion con la memoria de trabajo, la percepcién de las amenazas de estereotipo, se
introduce el concepto de resiliencia matematica, asi como otras estrategias para afrontar el problema
y avances cientificos en este campo de estudio. Una cuestion importante que se plantea es si la
ansiedad matematica puede distinguirse con identidad propia o, si por el contrario, se trata de
ansiedad general. Tras esto, se realiza la discusion y se muestran las conclusiones.

METODO

El presente documento es una revision descriptiva sobre el tema de la ansiedad matematica que
sufren muchas personas, y en especial los jovenes, cuando tienen que enfrentarse a una tarea
matematica donde se explican los estudios mas actuales que se estan realizando sobre este tema.
Esta problematica es una de las mas importantes del campo de la ensefianza de las matematicas y en
este articulo se presenta un examen conciso para que los docentes, psicopedagogos y orientadores
reflexionen como abordar nuevas pedagogias en este area. Ademas, daremos una vision de las
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tendencias de los estudios cientificos mas innovadores, ya que es un tema en continuo estudio y
desarrollo en el que cada vez se realizan mas investigaciones a nivel global.

Busqueda bibliogréafica

Para la busqueda bibliogréafica, partimos de la hipotesis de que en la sociedad abundan las actitudes
que fomentan la ansiedad matematica, entonces cada vez hay mas investigaciones a nivel global y
maés estudios cientificos dedicados a este tema. En la localizacion de los documentos bibliograficos
se han utilizado varias fuentes documentales y bases de datos cientificas como Dialnet, Lantindex,
Redalyc o Scopus. Las busquedas bibliogréficas se realizaron en junio de 2019 utilizando los 3
descriptores: ansiedad matematica, educacion matematica y bajo rendimiento en competencia
matematica. En una bulsqueda inicial de articulos originales, catalogos y directorios, los registros
cientificos obtenidos fueron méas de 20.000 tras la combinacién de las diferentes palabras clave.
Para reducir considerablemente este orden de magnitud se han establecido ciertos limites
adicionales en la busqueda y, finalmente, se han seleccionado del orden de 20 publicaciones de
calidad, que se han utilizado como punto de partida para la realizacion de este estudio atendiendo a
los siguientes requisitos:

- Tipo de registro: articulos y revistas revisadas por pares, compilaciones, resimenes en revistas
cientificas y listados de referencias publicados en los ultimos 5 afios y en cualquier idioma.

-Los resultados se ordenaron atendiendo en primer lugar a su relevancia, en segundo lugar por fecha
de publicacion y en tercer lugar por su numero de citas, ya que queremos contar con informacion de
calidad que esté lo més actualizada posible.

-Se seleccionaron aquellos documentos que informasen sobre los aspectos formales de la ansiedad
que sufren muchas personas al enfrentarse a una tarea matematica y las amenazas que impiden su
aprendizaje.

-Se consideraron las fuentes documentales que contenian informacion util para docentes,
psicopedagogos y orientadores, para que reflexionen el abordaje de nuevas pedagogias desde un
enfoque neuropsicolégico, con una inclinacion hacia la psicologia cognitiva y la neurociencia.

Con base a estos criterios, se ha realizado una exhaustiva seleccion de fuentes bibliograficas de
calidad para garantizar la fiabilidad y validez del estudio, ya que se pretende hacer una revision
descriptiva que proporcione al lector una puesta al dia sobre conceptos utiles referidos al tema de la
ansiedad matematica. Como éste es un area en constante cambio y evolucion, el presente
documento se presenta por su utilidad en el campo de la ensefianza de las matematicas, aunque
también puede interesar a personas de campos conexos que quieran estar al dia en otras esferas
generales de su interés.

DESARROLLO
La Ansiedad Matematica

Hace casi medio siglo, Richardson y Suinn (1972) describieron la ansiedad matematica como
sentimientos de aprensién, tension o incomodidad experimentados por un gran ndmero de
individuos al realizar tareas matematicas o0 en un contexto matematico. Numerosos estudios a lo
largo de los afios han indicado que bastantes personas tienen actitudes extremadamente negativas
hacia las matematicas, que a veces equivalen a ansiedad severa (Hembree, 1990; Ashcraft, 2002;
Maloney y Beilock, 2012). El concepto de ansiedad matematica se ha asociado con dificultades
cognitivas para realizar tareas matematicas, potencialmente porque la ansiedad interfiere con
nuestra capacidad de mantener y manipular la informacién en mente (memoria de trabajo), pero es
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predominantemente un problema emocional (Ashcraft y Krause, 2007). Los estudios sugieren que
las actitudes hacia las matematicas tienden a deteriorarse con la edad durante la infancia y la
adolescencia (Wigfield y Meece, 1988; Ma y Kishor, 1997). Aunque muchos estudios tratan la
ansiedad matematica como una sola entidad, parece que puede consistir en mas de un componente.
Wigfield y Meece (1988) encontraron dos dimensiones separadas de la ansiedad matematica en 4
estudiantes de sexto grado y de secundaria; encontraron dos dimensiones diferentes: cognitiva y
afectiva, que eran similares a las que habian sido previamente identificadas en el area de ansiedad
por exadmenes por Liebert y Morris en 1967. La dimension cognitiva, denominada "preocupacion”,
se refiere a la preocupacion por el rendimiento y las consecuencias del fracaso, y la dimension
afectiva, denominada "emocionalidad”, se refiere al nerviosismo y la tension en las situaciones de
prueba y las respectivas reacciones autonomas (Liebert y Morris, 1967).

La ansiedad matematica es diferente de la discalculia del desarrollo, una dificultad cognitiva para
adquirir habilidades matematicas (Carey, Hill, Devine, & Sziics, 2017). Desde un punto de vista
clinico, Mélaga Diéguez (2014, p.46.) explica que la ansiedad matemaética es un trastorno que puede
aparecer en personas discalctlicas como consecuencia de las dificultades que genera este trastorno
de aprendizaje, pero también en personas sanas, o que podria inducir a un diagndstico erréneo. No
se trata de un trastorno menor, ya que las personas afectadas evitan las matematicas, lo que
repercute en su rendimiento académico y puede llegar a condicionar su futuro, ya que tienden a
elegir actividades o carreras universitarias que no precisan de esta materia (Ashcraft y Krause,
2007). De acuerdo con Mélaga Diéguez, en la ansiedad matematica, una intervencion psicoldgica
puede resolver el problema, mientras que la discalculia precisa un enfoque terapéutico distinto. La
ansiedad interfiere con el rendimiento y el bajo rendimiento aumenta la ansiedad, actuando como un
circulo vicioso (Carey, Hill, Devine, y Sziics, 2016). Mientras que la ansiedad matematica parece
estar asociada con un déficit en memoria de trabajo verbal y quizas también memoria de trabajo
visuoespacial, la discalculia es asociada con déficits en la memoria visuoespacial; en ambos casos,
la memoria a corto plazo y de trabajo se ven afectados (Mammarella, Hill, Devine, Caviola y Sziics,
2015).

Edad y género

La ansiedad matematica se ha observado en nifios de alrededor de 6 afios (Beilock, Gunderson,
Ramirez y Levine, 2010; Krinzinger, Kaufmann y Willmes, 2009; Thomas y Dowker, 2000;
Vukovic Kieffer, Bailey y Harari, 2013). Las actitudes negativas hacia las matematicas parecen
empeorar conforme el sujeto aumenta de edad. La ansiedad matematica aumenta cuando los nifios
alcanzan la Educaciéon Secundaria, persistiendo en la educacion posterior y durante toda la edad
adulta (Wigfield y Meece, 1988; Ma y Kishor, 1997), lo que tiene consecuencias negativas para el
desarrollo de las matematicas, la educacion matematica y la participacion de adultos en actividades
relacionadas con las matematicas.

Aunque hoy en dia existen pocas diferencias de género en el rendimiento matematico real en los
paises que ofrecen igualdad de oportunidades educativas a los nifios y las nifias, las mujeres de
todas las edades siguen tendiendo a calificarse a si mismas como inferiores en matematicas y a
experimentar una mayor ansiedad con respecto a las matematicas que los hombres.

En 2010, Beilock, Gunderson, Ramirez y Levine, realizaron un estudio que mostraba que cuando
las personas con ansiedad matematica son maestras de escuela primaria, su ansiedad matematica
conlleva consecuencias negativas en el rendimiento en matematicas de sus alumnas. Las maestras
de primaria en los Estados Unidos son casi exclusivamente mujeres (>90%), y en su estudio
proporcionaron evidencias de que la ansiedad de estas maestras se relaciona con los logros de las
nifias en matematicas a través de las creencias de las nifias sobre quién es bueno en matematicas. Al
principio del afio escolar, se evalu6 el rendimiento en matematicas de los estudiantes, y se confirmo
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que no habia relacion entre la ansiedad de una maestra de matemaéticas y el rendimiento de sus
estudiantes en matematicas. Sin embargo, al final del afio escolar, cuanto méas ansiosas estaban las
maestras con las matematicas, mas probable era que las nifias (pero no los nifios) apoyaran el
estereotipo comin de que "los nifios son buenos en matematicas y las nifias son buenas en la
lectura” y menor era el rendimiento de estas nifias en matematicas. De hecho, al final del afio
escolar, las nifias que creian este estereotipo tuvieron un rendimiento matematico significativamente
peor que las nifias que no lo hicieron y que los nifios en general. Segun este estudio, en la escuela
primaria temprana, donde los maestros son casi todos mujeres, la ansiedad matemética de las
maestras tiene consecuencias para el logro matematico de las nifias al influir en sus creencias sobre
quién es bueno en matematicas.

De acuerdo a lo anterior, es importante comprender las actitudes y emociones de los nifios y adultos
con respecto a las matematicas si queremos eliminar importantes barreras al aprendizaje y al
progreso en esta materia.

Otros factores

Ademas de la edad y el género, algunos factores posibles en la ansiedad matematica son la genética
o la cultura. Diversos investigadores han incluido el estudio de las causas de la ansiedad matematica
en sus trabajos y se ha visto que afecta tanto a jovenes como a adultos, a profesores y a alumnos, a
mujeres y hombres, etc. Gresham (2009) sugiere que la eficacia de los maestros esté correlacionada
negativamente con la ansiedad matematica.

Como acabamos de ver, Beilock et al. (2010) mostraron una correlacion negativa entre la ansiedad
matematica de las maestras y el logro de sus alumnas. Los profesores a los que las matematicas les
generan intranquilidad también pueden impulsar a sus alumnos a desarrollar ansiedad matematica,
como lo demostraron Markovits (2011) y Ramirez, Hooper, Kersting, Ferguson y Yeager (2018).

Wang et al (2014) presentaron pruebas de que algunos factores genéticos juegan un papel
importante junto con varios factores ambientales en el desarrollo de la ansiedad matematica.

Ma y Xu (2004) y Gunderson, Park Maloney, Beilock y Levine (2018) encontraron que las escasas
habilidades matematicas y los bajos niveles de rendimiento en matematicas tienen efectos adversos
en los niveles de autoeficacia de los estudiantes y hacen que éstos desarrollen ansiedad matematica.

Maloney, Ramirez, Gunderson, Levine y Beilock (2015) descubrieron que los padres con altos
niveles de ansiedad matematica provocan que sus hijos también la desarrollen.

Si los padres proporcionan apoyo firme y mantienen altas las expectativas de los hijos, pueden
reducir la ansiedad de sus hijos y aumentar sus logros en matematicas (Vukovic, Roberts y Green
Wright, 2013).

Si los maestros y los padres aumentan los niveles de motivacion matematica de los estudiantes
ansiosos y les dan claves de evaluacion apropiadas, pueden superar los antecedentes cognitivos y
afectivos de la ansiedad y aumentar su rendimiento matematico (Wang et al., 2015).

Impacto fisioldgico

Hembree (1990), Ashcraft (2002) y Maloney y Beilock (2012) sostienen que la ansiedad
matematica que sufren muchas personas, a veces, equivale a ansiedad severa. Los niveles de
ansiedad se han correlacionado con un aumento significativo en la dificultad respiratoria, tensién en
el cuello y los hombros, dolores de cabeza, depresién y ansiedad, lo que confirmé que los
estudiantes con mayor ansiedad matematica tienen una mayor activacion fisioldgica, como la
activacién neuronal, la frecuencia cardiaca y el aumento de cortisol (Faust, 1992; Lyons y Beilock,
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2012; Pletzer, Kronbichler, Nuerk, y Kerschbaum, 2015). Lo mas probable es que los estudiantes
gestionen estas reacciones fisioldgicas como el aumento del ritmo cardiaco y los cambios
respiratorios de manera negativa, lo que amplifica su autopercepcion negativa y recrudece sus
sintomas de ansiedad; esto puede inhibir su capacidad cognitiva para realizar tareas matematicas.

Ansiedad matematica y memoria de trabajo

Algunos aspectos de las matematicas parecen ser cognitivamente dificiles de adquirir para muchas
personas; y algunas personas tienen discapacidades de aprendizaje en matemaéticas especificas
moderadas o severas. Pero no todas las discapacidades matematicas son el resultado de dificultades
cognitivas. Un numero considerable de nifios y adultos tienen ansiedad por las matematicas, lo que
puede interrumpir gravemente su aprendizaje y rendimiento matematico, tanto al evitar las
actividades matematicas como al sobrecargar e interrumpir la memoria de trabajo durante las tareas
matematicas.

Desde un punto de vista neurocientifico, Etchepareborda y Abad-Mas (2005) explican que la
memoria de trabajo (también llamada memoria mediata, memoria a corto plazo 0 memoria
funcional) es la que guarda y procesa durante breve tiempo la informacion que viene de los registros
sensoriales y actua sobre ellos y también sobre otros. Etchepareborda y Abad-Mas concluyen que:

La afectacion de los mecanismos basicos propios de la memoria de trabajo provocara una disfuncion que
influird en un sinnimero de procesos de aprendizaje formal académico: dificultad en el manejo de la
direccidn de la atencion, dificultad en inhibir estimulos irrelevantes, dificultad en el reconocimiento de
los patrones de prioridad, falta de reconocimiento de las jerarquias y significado de los estimulos
(analisis y sintesis), impedimento en formular una intencién, dificultad en reconocer y seleccionar las
metas adecuadas para la resolucion de un problema; imposibilidad de establecer un plan de
consecucion de logros, falta de analisis sobre las actividades necesarias para la consecucion de un finy
dificultades para la ejecucién de un plan, no logrando la monitorizacién ni la posible modificacion de
la tarea segun lo planificado. (Etchepareborda y Abad-Mas, 2005, p.83)

Ashcraft y Kirk (2001) expusieron que los individuos con una alta ansiedad matematica
demostraron tener una memoria de trabajo mas pequefia, especialmente cuando fueron evaluados
con una tarea de célculo. Esta reduccion de la capacidad de la memoria de trabajo condujo a un
aumento pronunciado del tiempo de reaccion y a un aumento de errores en los célculos cuando la
adicion mental se realizaba simultaneamente con una tarea de carga de memoria. Los efectos de la
reduccion también se generalizaron a una tarea de transformacion con uso intensivo de memoria. En
general, los resultados demostraron que una variable de diferencia individual, la ansiedad
matematica, afecta el rendimiento en linea en tareas relacionadas con las matematicas y que este
efecto es una interrupcién transitoria de la memoria de trabajo. Los autores consideran un posible
mecanismo subyacente a este efecto -la interrupcion de los procesos ejecutivos centrales- y sugieren
que las variables de diferencia individuales como la ansiedad matematica merecen una mayor
atencion empirica, especialmente en las evaluaciones de la capacidad y el funcionamiento de la
memoria de trabajo.

Qin, Hermans, van Marle, Luo y Fernandez (2009) mostraron que "el estrés agudo inducido resultd
en una reduccion significativa de la actividad relacionada con la memoria de trabajo y fue
acompafiado de una menor desactivacion en las regiones cerebrales que se conocen conjuntamente
como la red de modo por defecto”. El estrés cronico, como percepciones repetidas de amenazas
asociadas con un pobre rendimiento matematico, influye en la corteza prefrontal, causa el
desramado y encogimiento de las dendritas, lo cual estd relacionado con la rigidez cognitiva
(McEwen et al., 2015). Con la disminucion de la memoria de trabajo, asi como la contraccién
cronica de las dendritas, se produce un deterioro no sélo en el rendimiento matematico, sino
también en otros procesos cognitivos (McEwen et al., 2015). Cuando los individuos son
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hipervigilantes o anticipan el peligro, su capacidad de pensamiento abstracto se ve inhibida a favor
de movilizar recursos para responder inmediatamente a una amenaza fisica percibida (Sapolsky,
2015).

La percepcion de amenazas de estereotipo en el estudio de las matematicas

Peper, Harvey, Mason, y Lin (2018) explican que muchos estudiantes tienen problemas al
desempefiar tareas cognitivas como la aritmética mental cuando se encuentran o se perciben en
situaciones de amenaza y hay diversos estudios que corroboran estas afirmaciones (Moore, Vine,
Wilson y Freeman, 2012; Schmader, Hall y Croft, 2015). La ansiedad matematica generalmente se
refiere a un conjunto de reacciones hacia las amenazas percibidas relacionadas con el desempefio en
tareas matematicas. Por ejemplo, el término amenaza de estereotipo se refiere a un tipo de
disminucion del rendimiento que se aplica cuando las personas tienen un rendimiento inferior al
esperado en relacion con su capacidad por el mero hecho de ser conscientes de un estereotipo
negativo a como deben desempefiarse, por ejemplo, una nifia estudiante puede rendir menos cuando
es consciente del estereotipo de que "los nifios son mejores que las nifias en matematicas"
(Maloney, Schaeffer y Beilock, 2013, p. 116). Cuando a las personas se les presenta una afirmacion
basada en estereotipos, que suponga una presion adicional para tener éxito o que amenace su
autointegridad o su sentido de pertenencia, se provocan reacciones de ansiedad que reducen su
rendimiento en las tareas matematicas (Spencer, Logel y Davies, 2016).

Ramirez, Shaw y Maloney (2018, p. 9) ofrecen una lista de ejemplos de interpretaciones de
amenazas:

e Estereotipos culturales (por ejemplo, "Las mujeres odian las matematicas, asi que yo también
debo odiar las matematicas™; Bieg, Goetz, Wolter y Hall, 2015).

e Estereotipos de creencias sociales en torno al aprendizaje obstruido (por ejemplo, "Si tienes
problemas para aprender algo, es probable que no te vaya a ir muy bien”; Benjamin, Bjork y
Schwartz, 1998; Koriat y Bjork, 2006; Stigler y Hiebert, 2004).

e Estercotipos de interacciones sociales en el hogar (por ejemplo, "Mis padres siempre me ayudan
con la tarea de matematicas porque no me siento muy comodo haciéndola por mi cuenta™; Maloney,
Ramirez, Gunderson, Levine y Beilock, 2015).

e Estereotipos de interacciones sociales en clase (por ejemplo, "Mi maestro se estresa mucho
ensefiando matematicas”; Beilock, Gunderson, Ramirez y Levine, 2010).

e Estereotipos de ensefianza de pedagogia (por ejemplo, "Mi maestro no nos hace preguntas ni nos
anima a pensar profundamente en las matematicas porque cree que no todos pueden ser buenos en
matematicas”; Ramirez, Hooper, Kersting, Ferguson,y Yeager, 2018).

e Estereotipos de creencias sobre el significado de una mayor excitacion fisiologica (por ejemplo,
"Mi corazon esta latiendo rapido, debo estar muy nervioso"; Jamieson, Nock, y Mendes, 2012).

Los efectos de la amenaza del estereotipo surgen cuando un individuo se siente en riesgo de
confirmar un estereotipo negativo sobre €l mismo o sobre su grupo y, en consecuencia, tiene un
rendimiento inferior en tareas relevantes (Steele, 2010).

Diversos autores han tratado de desentrafar la actividad cerebral asociada a la ansiedad matematica.
Para ello, algunos autores (Lamont, Swift, y Abrams, 2015; Ramirez, Shaw, et al., 2018) estudian
las amenazas debidas a cogniciones basadas en hechos (p. €j., “Todavia no he aprendido como
obtener la respuesta a ese problema matematico, sin embargo, soy capaz de aprender”) frente a las
debidas a cogniciones que son relevantes para los estereotipos (p. ej., “No se espera que tenga un
buen desempefio debido a un estereotipo™).
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Recientemente se han publicado estudios como el de Peper, Harvey, Mason, y Lin (2018), que
sugieren que la postura del cuerpo puede cambiar la respuesta a la amenaza de estereotipo ya que,
segun estos autores, un tipo de postura parece inhibir el rendimiento cognitivo mientras que la otra
postura aumenta el rendimiento. Tras estudiar la actividad cerebral asociada con las reacciones de
ansiedad matemaética, proponen intervenciones que incluyen cambios ergonémicos en el lugar de
trabajo (silla, ordenador, raton), la transformacion de los pensamientos autocriticos en pensamientos
de empoderamiento, y tomar un descanso o0 hacer ejercicio, segin convenga. Este tipo de tareas dan
lugar a un aumento de la confianza, una disminucion en los niveles de estrés y una mejora en la
salud y el rendimiento. Los mismos autores afirman que igualmente de importante es ensefiar a los
participantes estrategias de autorregulacién somética para reducir las quejas somaticas. Estos
pueden incluir una respiracion mas lenta, entrenamiento de la variabilidad de la frecuencia cardiaca
y relajacién muscular. La capacitacion debe ser generalizada y debe ensefiarse cdmo hacerlo en el
hogar, la escuela o el trabajo.

Resiliencia matematica

Como se ha visto anteriormente, los sentimientos de aprension, tension o incomodidad
experimentados por una gran cantidad de individuos al realizar actividades matematicas o en un
contexto matematico son emocionales, afectan a la memoria de trabajo y pueden explicarse a través
de una apreciacion de distintas formas de amenazas de estereotipos. Algunos autores plantaron una
semilla hace afios para fomentar el cambio de pensamiento y convertir situaciones practicas y
habituales que generan ansiedad a otras que construyan una situacion positiva. Esta semilla ha
crecido en un grupo de profesores e investigadores que trabajan para superar la ansiedad
matematica y construir resiliencia matematica.

Este grupo usa la resiliencia matematica como concienciacion. Afirman que todos nacemos con una
capacidad innata de resiliencia, mediante la cual podemos desarrollar competencia social,
habilidades para resolver problemas, conciencia critica, autonomia y un sentido de propdsito
(Benard, 1995). Del mismo modo, todos nacemos con una capacidad innata de resiliencia
matematica que se puede aplicar al aprendizaje de las matematicas. Pero una gran cantidad de
personas crecen en una cultura con una mentalidad fija prevalente (Dweck, 2000) en la que el bajo
rendimiento se considera inevitable, y en lugar de aunar fuerzas y aumentar la fuerza de voluntad
para resolver los problemas, no actGan y la situacién no cambia (Tobias, 1991).

Johnston-Wilder & Lee (2010) realizaron un trabajo sobre el desarrollo de la resiliencia matematica
donde se involucraron a varios maestros que llevaban a cabo proyectos de investigacidén-accion
disefiados para reducir la ansiedad y desarrollar la resiliencia. En este trabajo, definieron la
resiliencia matematica como "la capacidad de mantener la autoeficiencia frente a las amenazas
personales o sociales al bienestar matematico” (Johnston-Wilder y Lee, 2010). Estos autores
afirman que la resiliencia matematica necesariamente incluye salvaguardarse de las caracteristicas
habituales de la educacién matematica que generan ansiedad matematica.

Actualmente hay una amplia variedad de grupos de trabajo dedicados trabajar la resiliencia
matematica. Cabe destacar que, recientemente, Johnston-Wilder y Moreton (2018) han publicado
una interesante serie de practicas que pueden llevar a cabo los profesores para promover y
desarrollar la resiliencia matematica. Este trabajo se basa en los resultados de un grupo de trabajo
que formaron durante los meses de enero a julio de 2018 formaron con varios profesores y personas
de la comunidad educativa. El trabajo se centr6 en desarrollar la conciencia de los maestros y
profesores sobre las barreras afectivas para aprender las matematicas, como la ansiedad y la
evitacion de las matematicas, y en cémo desarrollar una mayor resiliencia en los estudiantes de
matematicas. Los conceptos clave que incluyen son: el modelo del cerebro del Dr. Daniel Siegel “
Hand Model of the Brain” para comprender el impacto de la ansiedad en el pensamiento; el modelo
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de zona de crecimiento (Lee y Johnston-Wilder, 2018) como un medio para ayudar a los estudiantes
a comprender y articular sus sentimientos al aprender matematicas y, ademas, para promover la
autoproteccion y la seguridad de los estudiantes de matemaéticas; también se incluyeron algunas
técnicas de atencion plena (mindfulness) para desencadenar una respuesta de relajacion cuando un
alumno comienza a experimentar ansiedad. La ensefianza para la resiliencia también implica que los
docentes desarrollen en los alumnos: una mentalidad de crecimiento; fuerza de voluntad;
conocimiento de cdmo trabajar las matematicas cuando se estd estd cansado y cémo conseguir
apoyo; comprension del significado, valor, relevancia personal y proposito de las matematicas.

Estrategias de afrontamiento

El desarrollo de estrategias para reducir el estrés y regular las emociones permite a los estudiantes
optimizar el rendimiento en muchas tareas cognitivas (Arroyo, Woolf, Burelson, Muldner, Rai y
Tai, 2014). Por ejemplo, los estudiantes que tienen un autoconcepto positivo de su habilidad en
matematicas se desenvuelven mejor en las clases de matemaéticas, posiblemente porque no atribuyen
el desempefio deficiente en matematicas como un hecho, sino que interpretan el fracaso como
informacion y como una oportunidad para aprender y crecer. Un meétodo para entrenar a los
estudiantes a interpretar el desempefio deficiente en matematicas es a través de la retroalimentacion
positiva. Shapiro, Williams y Hambarchyan (2013) han propuesto un Marco de Amenazas Multiples
como una herramienta para ilustrar como diferentes influencias personales y sociales impactan el
interées y el desempefio de las nifias en el aprendizaje de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). En sus experimentos 1 y 2, revelaron que las
intervenciones del modelo a seguir fueron exitosas en la proteccion sélo contra las amenazas de
estereotipos de grupo, y los experimentos 3 y 4 revelaron que las intervenciones de autoafirmacion
fueron exitosas en la proteccion solo contra las amenazas de estereotipos de autoestima. La
investigacion proporciona una prueba experimental del Marco de amenazas multiples en diferentes
grupos estereotipados negativamente (estudiantes negros, estudiantes mujeres), diferentes dominios
estereotipados negativamente (inteligencia general, STEM) y obtiene diferentes resultados. Esta
investigacion sugiere que las intervenciones deben abordar el rango de posibles estereotipos de
amenazas para proteger eficazmente a las personas contra estas amenazas. A través de una
apreciacion de las distintas formas de amenazas de estereotipos y las formas en que las
intervenciones trabajan para reducirlas, esta investigacion pretende facilitar una comprension mas
completa de la amenaza de estereotipos.

Para afrontar la situacion de ansiedad matematica, hay multiples posibilidades y técnicas
innovadoras. En este estudio hemos mostrado algunas de ellas, como las que sugieren Peper,
Harvey, Mason, y Lin (2018), sobre como la postura corporal puede cambiar la respuesta del cuerpo
frente a la ansiedad matematica y también se ha considerado interesante incluir las aportaciones de
Johnston-Wilder sobre como afrontarla, quién en el 2010 introdujo el concepto de resiliencia
matematica que es el eje principal de sus estudios hasta la actualidad.

Debido a que los desafios son omnipresentes, la resiliencia es esencial para el éxito en la escuela y
en la vida. En este articulo revisamos algunas investigaciones (Tobias, 1991; Benard, 1995; Dweck,
2000; Johnston-Wilder y Lee, 2010; Johnston-Wilder y Moreton, 2018) que demuestran el impacto
de la mentalidad de los estudiantes en su capacidad de recuperacion frente a los desafios en el
aprendizaje de las matematicas. Los estudiantes que creen (o se les ensefia) que las habilidades
intelectuales son cualidades que se pueden desarrollar (a diferencia de las cualidades que se fijan)
tienden a mostrar un mayor rendimiento en las transiciones escolares desafiantes y mayores tasas de
finalizacién en cursos de matematicas. Desarrollar atributos sociales puede reducir la agresion y el
estrés de los adolescentes en respuesta a la victimizacion o exclusion de sus compafieros, y puede
mejorar el rendimiento escolar en el area de matematicas. Por todo esto, las intervenciones
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psicoldgicas que cambian la mentalidad de los estudiantes son efectivas y los educadores deben
fomentar estas mentalidades y crear resiliencia en los entornos educativos.

Ademas, el hecho de que a una persona le gusten las matematicas o las tema influira claramente en
el hecho de que tome cursos de matematicas mas alla de la edad de finalizacion de la escuela
obligatoria, y que siga carreras que requieran conocimientos matematicos (Chipman, Krantz, y
Silver, 1992; Brown et al., 2008). Por lo tanto, la ansiedad matemaética es un problema de gran
importancia para el futuro aprendizaje, desarrollo y uso de las habilidades matematicas, y también
es importante en si misma, como causa de gran estrés y angustia para las personas que la padecen.

Cada vez son mas los estudios que se estan llevando a cabo para comprender cémo funciona el
cerebro frente a las amenazas de estereotipos cuando se realizan tareas matematicas. También son
abundantes los avances que se han registrado en los Gltimas décadas, en parte gracias a las nuevas
tecnologias que se disponen en el &mbito de la neurociencia, y que permiten realizar estudios como,
por ejemplo, Bull, Espy, y Wiebe (2008) vieron que mediante andlisis correlacionales y de
regresion de la memoria visual a corto plazo y de trabajo que mostraban nifios de preescolar, podian
predecir especificamente el logro matematico de estos mismos sujetos en afios posteriores, por esto,
la posibilidad de una intervencion temprana puede ser fundamental en el aprendizaje y en los logros
matematicos futuros.

Avances cientificos

Respecto a los avances cientificos en este campo de estudio, el continuo y rapido crecimiento de la
tecnologia aplicada a las neurociencias, para comprender el funcionamiento del cerebro, ha dado
lugar a numerosos estudios y avances en el desarrollo de nuevas teorias sobre la ansiedad
matematica. Por ejemplo, Young, Wu y Menon (2012) utilizaron un procedimiento relativamente
nuevo, el IRM funcional (que se basa en imagenes por resonancia magnética), en su estudio con
nifios de 7 a 9 afios de edad para comprender la base del desarrollo neuroldgico de la ansiedad
matematica. Gracias a sus estudios, encontraron una actividad reducida en regiones del cerebro, que
son tipicamente activas durante el razonamiento matematico, y vieron que estos efectos eran
especificos de la ansiedad matematica y no estaban relacionados con la ansiedad general, la
inteligencia, la memoria de trabajo o la capacidad de lectura.

Expertos en neuroimagen y en modelado predictivo también estan tratando de ver como la ansiedad
matematica afecta al cerebro. El objetivo del modelado predictivo es tipicamente estimar un estado
0 rasgo (fenotipico) caracteristico de un individuo a partir de sus datos de neuroimagen. Erickson
(2015), en su tesis doctoral sobre ansiedad matematica y metacognicion en la educacion
matematica, sefiala que Danker y Anderson (2007) sugieren que los modelos cognitivos son capaces
de distinguir entre la ansiedad matematica y otras representaciones en la corteza parietal y la corteza
prefrontal; su resultado sorprendente fue que ambas regiones del cerebro estaban activas pero con
diferentes niveles de activacion (p. 23). Otros investigadores han examinado varios tipos de
actividad cerebral asociada con la ansiedad matematica debido a interpretaciones evaluativas
negativas 0 a evaluaciones de amenazas como "Nunca me motivaré para aprender matematicas
porgue no siento que las matematicas sean Utiles”, que se centra en la amigdala, la corteza parietal
posterior y la corteza prefrontal dorsolateral.

Ansiedad y ansiedad matematica

La ansiedad matematica se ha definido como "un sentimiento de tension y ansiedad que interfiere
con la manipulacion de los numeros y la resolucion de problemas matematicos en la vida cotidiana
y las situaciones académicas" (Richardson y Suinn, 1972) pero lo que no esta del todo claro es si se
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trata de un problema de ansiedad general o hay una forma especifica de ansiedad para las
matematicas con caracteristicas propias.

Pese a que diversos estudios muestran que la ansiedad matemaética es separable de otras formas de
ansiedad, otros autores sostienen que esta afirmacion no se puede determinar. Varios estudios
sugieren que la ansiedad matematica estd mas estrechamente relacionada con otras medidas de
ansiedad, especialmente la ansiedad en los examenes, que con las medidas de capacidad y
rendimiento académico (Hembree, 1990; Hopko, Ashcraft et al., 1998). Estos estudios suelen
mostrar correlaciones entre las medidas de ansiedad en matematicas y la ansiedad en los examenes.
Sin embargo, la ansiedad en las matematicas no puede reducirse ni a ansiedad en los examenes ni a
ansiedad general. Las personas pueden mostrar ansiedad en el desempefio no sélo con respecto a los
examenes y pruebas, sino también con respecto a una variedad de temas escolares o de la vida. Por
lo general, se supone que las matematicas provocan reacciones emocionales mas fuertes, y
especialmente ansiedad, que la mayoria de las otras materias académicas, pero esta suposicion
todavia necesita estudios mas detallados y ser investigada con mas profundidad (Punaro y Reeve,
2012). Aunque, la suposicion general es que las personas muestran mas ansiedad y actitudes
negativas hacia las matematicas que hacia otras materias académicas, no ha habido apenas estudios
que comparen directamente las actitudes hacia las matematicas con las de otras materias. Dowker,
Sarkar y Looi (2016) afirman que, ciertamente, existe ansiedad hacia realizar otras tareas que no
son las matematicas, especialmente cuando el desempefio de estas tareas se lleva a cabo frente a
otras personas. Se ha descubierto que las personas con dislexia muestran ansiedad acerca de la
alfabetizacion (Carroll & lles, 2006). Es bien sabido que el aprendizaje y uso de lenguas
extranjeras, especialmente por parte de los adultos, a menudo se ve inhibido por la ansiedad
(Horwitz et al., 1986). Los estudiantes de mdsica, e incluso los musicos exitosos, a menudo
demuestran ansiedad por la interpretacion musical (Kenny, 2011). Punaro y Reeve (2012) sugieren
gue aungue las matematicas no son la Gnica asignatura que provoca ansiedad, la ansiedad puede ser
mas severa y, posiblemente, afectar mas al rendimiento para las matematicas que para otras
asignaturas.

Dowker, Sarkar y Looi (2016) dicen que las actitudes hacia las matematicas, incluso las actitudes
negativas, no pueden equipararse con la ansiedad matematica, ya que las primeras se basan en
factores motivacionales y cognitivos, mientras que la ansiedad es un factor especificamente
emocional. Sin embargo, las medidas de actitud tienden a correlacionarse bastante estrechamente
con la ansiedad matematica. Esto puede ser porque las personas que piensan que son malas en
matematicas son mas propensas a estar ansiosas. La mayoria de los estudios indican una relacion
negativa entre el autoconcepto matematico y la ansiedad matematica (Hembree, 1990), pero en esta
relacion es dificil establecer la direccion de la causalidad: ¢lleva la ansiedad a una falta de confianza
en la propia capacidad matematica, o la falta de confianza en la propia capacidad matematica hace
gue uno se sienta mas ansioso?

DISCUSION

Tal y como se ha planteado, esta problematica parece afectar a nivel global y son numerosos los
estudios que se estan llevando a cabo actualmente. Carey, Devine, Hill, Dowker, McLellan y Szucs
(2019) opinan que la ansiedad matematica puede estar contribuyendo a un nivel relativamente bajo
en aritmética matematica en los adultos del Reino Unido. Ersozlu y Karakus (2019), en su analisis
bibliométrico, han visto que pese a la prevalencia de los EE.UU en la literatura de ansiedad
matematica, otros paises como Inglaterra, Alemania, Espafia, Canada, Turquia, Italia, Australia,
Israel, Austria, Paises Bajos, Republica Popular China y Singapur también muestran gran actividad
de investigacion en este area. Segun los afios de publicacion de los estudios, Inglaterra, Italia,
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Holanda, Espafia e Israel han tenido las publicaciones més recientes sobre ansiedad matematica, y
esto indica que hay una preocupacion por parte de estos paises sobre esta problemaética actual.

La literatura cognitiva muestra como el rendimiento matematico depende criticamente de la
memoria de trabajo y que las personas que se ponen muy nerviosas al hacer matematicas no pueden
demostrar sus habilidades en el &rea matematica por el miedo que sienten (Ashcraft y Krause,
2007). Esto no debe ser confundido con una dificultad cognitiva, porque como hemos visto, una
posibilidad es que se trate de un fendmeno fundamentalmente emocional. Diversos autores (Steele,
2010; Beilock, Gunderson, Ramirez y Levine, 2010; Maloney, Ramirez, Gunderson, Levine y
Beilock, 2015; Ramirez, Hooper, Kersting, Ferguson, y Yeager, 2018) han estudiado como la
percepcion de los estereotipos culturales, sociales, de género, etc. pueden estar asociados a la
ansiedad matematica y al rendimiento matematico.

Sobre que existe una relacion entre la ansiedad matematica y el rendimiento matematico no hay
duda, pero, ¢es la ansiedad matematica separable de otras formas de ansiedad? De momento, la
pregunta esta en el aire. Como se ha visto en los estudios, no esta claro hasta qué punto la ansiedad
matematica causa dificultades matematicas, y hasta qué punto las dificultades matemaéticas y las
experiencias resultantes de fracaso causan ansiedad matematica; existen pruebas significativas de
que la ansiedad matematica interfiere con la realizacion de tareas matematicas, especialmente
aquellas que requieren memoria de trabajo sin embargo, es dificil definir la prevalencia de la
ansiedad matematica, ya que en las medidas de ansiedad matematica no hay un limite claro
establecido sobre si un individuo padece ansiedad matematica o no (Devine, Hill, Carey, y Sziics,
2018). Desde una perspectiva aplicada, pedagodgica, investigadora y diagnostica es necesario
avanzar en la ordenacion de los indicadores de la ansiedad matematica. La urgencia de esta labor es
ampliamente reconocida desde un punto de vista educativo, pues la educacion inclusiva y
personalizada de los nifios y adolescentes con ansiedad matematica necesita resolver este problema
para que esos alumnos puedan realizar sus estudios adecuadamente. Sin duda, numerosos
investigadores (por ejemplo Ashcraft y Krause, 2007; Carey, Hill, Devine, y Sziics, 2016; Chang y
Beilock, 2016; Dowker, Sarkar y Looi, 2016) mantienen que los individuos a los que las
matematicas les generan preocupacion se caracterizan por una fuerte tendencia a evitar las
matematicas, que en ultima instancia, reduce su competencia matematica y les excluye importantes
trayectorias profesionales. Recientemente se han desarrollado varias intervenciones para aliviar la
relacion entre la ansiedad matematica y el bajo rendimiento matematico. Es posible que las futuras
intervenciones podrian beneficiarse si se enfocan de una forma integral y se actua a la vez, tanto en
lo que se corresponde con en el plano individual como en aquello que se corresponda con los
factores ambientales que rodean a los individuos, ya que las investigaciones actuales sobre el
comportamiento y la psicofisiologia revela que el vinculo entre la ansiedad matematica y el
rendimiento  matematico estd relacionado con  factores individuales  (cognitivos,
afectivos/fisioldgicos, motivacionales) y ambientales (sociales/contextuales), (Chang y Beilock,
2016).

Finalmente, en base a lo expuesto hasta aqui, surge de forma natural establecer una serie de lineas
de trabajo:

- Seria conveniente que los padres y los maestros intentasen modelar actitudes positivas hacia las
matematicas y evitar expresar actitudes negativas hacia los nifios, sin embargo, esto puede ser dificil
si los padres o los profesores estan muy preocupados por las matematicas. Esto es un doble
problema, porgue no s6lo no ayuda a solucionar el problema de ansiedad matematica del nifio, sino
que podria agravarlo porque, como se ha visto en este documento, la ansiedad de los padres y
profesores se puede trasladar a los nifios facilmente.
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- Podria ser ventajoso en el rendimiento aplicar técnicas de relajacion antes de los examenes de
matematicas para bajar el nivel de ansiedad de los alumnos. Al obtener mejores resultados
académicos podria disminuir la ansiedad matematica, y asi seria mas facil salir del circulo vicioso.

- Incrementar y mejorar la divulgacion y promocion de las matematicas en los medios de
comunicacion por ser interesantes e importantes podria ayudar a combatir los estereotipos de su
aprendizaje y a facilitar la comprension de éstas.

- Ademas, habria que considerar que las matematicas tienen diversos componentes (célculo,
estadistica, geometria, analisis, conceptos abstractos, resolucién de problemas...) y que diferentes
estrategias pueden ser efectivas atendiendo a los diferentes componentes.

CONCLUSION

En este articulo se ha realizado una revision del tema de la ansiedad matematica que sufren muchas
personas, y en especial los jovenes, cuando tienen que enfrentarse a una tarea matematica. Se han
incluido articulos cientificos actuales donde se explican los estudios mas recientes y las tendencias
que se estan realizando en el ambito internacional, ya que la investigacion sobre la ansiedad
matematica esta en continuo desarrollo y cada vez se realizan mas investigaciones a nivel global.
También se ha visto que esta problematica es una de las mas importantes del campo de la ensefianza
de las matematicas y este documento se ha presentado como una revision descriptiva que
proporcione al lector una puesta al dia sobre conceptos utiles referidos a la ansiedad matematica, y
para que los docentes, psicopedagogos y orientadores reflexionen como abordar nuevas pedagogias
en este area teniendo en cuenta, por ejemplo, de acuerdo a lo que hemos visto, que es muy probable
que las intervenciones tempranas para nifios con dificultades matematicas puedan ayudar a prevenir
una espiral viciosa, donde las dificultades matematicas causan ansiedad, lo que causa dificultades
adicionales con las matematicas.

En base a todas estas consideraciones, es importante que los educadores, las familias y los
orientadores hagan un esfuerzo para que el miedo y la ansiedad de los individuos hacia las
matematicas no tengan un efecto negativo en sus logros en matematicas, motivarles, darles apoyo y
mantener altas sus expectativas dandoles los incentivos apropiados. Mejorar las actitudes hacia las
matematicas significa no sélo reducir la ansiedad y otras emociones negativas hacia las
matematicas, sino también aumentar las emociones positivas hacia las matematicas.

Otra conclusion importante es la necesidad de ampliar la investigacion sobre la eficacia de las
diferentes estrategias para mejorar las actitudes ante las matematicas.
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