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RESUMEN

Una persona está expuesta a una amenaza contextual matemática si, antes de realizar una tarea, se enfatiza explíci-
tamente el carácter matemático de la misma y se indica que a partir de su desempeño la persona será perfilada en 
matemática y comparada con otras personas. Se manipula experimentalmente la exposición a la amenaza contextual 
matemática para explorar el efecto sobre el desempeño en los problemas intuitivos de una tarea, considerando casos 
en los que un indicador situacional confirma (o no) la amenaza. Se analizan resultados de 111 personas estudiantes 
universitarias costarricenses (edad promedio M=21.04 años, desviación estándar SD=3.05, 58 mujeres, 53 varones). 
Además, se controlan variables de ansiedad matemática y capacidad de memoria de trabajo. Se ajustan modelos 
lineales de efectos mixtos con los que se obtuvo evidencia del efecto estadísticamente significativo de la ansiedad 
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matemática sobre los dos indicadores de desempeño (precisión y tiempo de respuesta) y de la capacidad de memoria 
de trabajo sobre la precisión.  El análisis de los datos sugiere que la condición de amenaza contextual matemática no 
influye sobre el desempeño en la resolución de problemas intuitivos. 

Palabras clave: amenaza, ansiedad matemática, memoria de trabajo, problemas intuitivos, desempeño matemático.

ABSTRACT

A person is exposed to a mathematical contextual threat if, before performing a task, the mathematical nature of the 
task is explicitly emphasized, and it is indicated that based on his or her performance the person will be profiled in 
mathematics and compared with other people. Exposure to mathematical contextual threat is experimentally mani-
pulated to explore the effect on performance on insight problems of a task, considering cases in which a situational 
indicator confirms (or does not) the threat. Results from 111 Costa Rican university students are analyzed (average 
age M = 21.04 years, standard deviation SD = 3.05, 58 women, 53 men). In addition, mathematics anxiety and wor-
king memory capacity variables are controlled. Linear mixed effects models were fitted with which evidence was 
obtained of the statistically significant effect of mathematics anxiety on the two performance indicators (accuracy 
and response time) and of working memory capacity on precision. The analysis of the data suggests that the mathe-
matical contextual threat condition does not influence performance in solving insight problems.

Keywords: threat, math anxiety, working memory, insight problems, math performance.

1. 	 INTRODUCCIÓN

Los denominados insight problems en inglés, acá problemas intuitivos, son típicamente 
asociados con la experiencia de percibir su solución después de: (1) efectuar una interpreta-
ción y aproximación iniciales de la situación problemática planteada, (2) caer en un impasse 
y, (3) reconocer la necesidad de replantear de la representación inicial del problema. Este pro-
ceso de reestructuración, en caso de ser exitoso, hace que la respuesta surja repentinamente y 
podría parecer obvia a los ojos de la persona (Chuderski y Jastrzębski, 2017, 2018), al punto de 
expresar su hallazgo con la interjección ¡Ajá!, como referencia a una especie iluminación que 
se da después de cambiar el enfoque de la situación. El éxito al resolver un problema intuitivo 
depende principalmente de procesos que operan fuera del control de atención consciente, a di-
ferencia del proceso de resolución de otro tipo de problemas (conocidos como incrementales) 
en los que su resolución se basa en métodos analíticos o algoritmos dependientes de procesos 
de atención controlada y una secuencia estructurada de pasos (Beilock y DeCaro, 2007; De-
Caro, Van Stockum et al., 2016).

Se ha documentado que algunos factores afectivos pueden incidir sobre el desempeño 
en la resolución de problemas matemáticos (intuitivos o no), entre los que destaca la ansiedad 
matemática. Esta ha sido descrita como un sentimiento de tensión, aprensión o miedo que inter-
fiere con el desempeño matemático (Ashcraft, 2002). Existe evidencia del impacto de la presión 
y la ansiedad sobre el desempeño en la resolución de problemas, debido a una disminución en 
la disponibilidad de recursos de la memoria de trabajo  (DeCaro, Rotar, et al., 2010; DeCaro, 
Thomas et al., 2011). La memoria de trabajo es el sistema que permite mantener un número limi-
tado de representaciones mentales, mientras que estas (u otro tipo de información) están siendo 
manipuladas simultáneamente durante la ejecución de tareas cognitivas complejas (Oberauer y 
Lewandowsky, 2016; Rodríguez-Villagra, 2015). El concepto capacidad de memoria de trabajo 
hace referencia a la capacidad limitada de memoria de trabajo que tiene una persona, de forma 
que ante un incremento en la demanda de memoria se da una disminución en su rendimiento. 
La capacidad de memoria de trabajo puede ser considerada como una variable diferenciadora 
entre individuos  (Beilock y DeCaro, 2007; Oberauer y Kliegl, 2006).
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Algunos estudios han explorado el rol de la capacidad de memoria de trabajo en la rela-
ción entre ansiedad matemática, desempeño en los problemas matemáticos y la selección de es-
trategias en su resolución (Chang y Beilock, 2016; Ramirez et al., 2013; Ramirez et al., 2016). De 
igual forma, se ha explorado la capacidad de memoria de trabajo con el diseño de intervenciones 
que buscan disminuir los efectos de la ansiedad ante las pruebas sobre el rendimiento (Bellin-
ger et al., 2015; Park et al., 2014). Otros estudios (Beilock y DeCaro, 2007; DeCaro et al., 2010; 
DeCaro et al., 2016; Gimmig, et al., 2006;  Ramirez et al., 2013; Ramirez et al., 2016) han imple-
mentado diseños de carácter experimental que involucran la resolución de problemas intuitivos 
matemáticos en condiciones de alta presión y han encontrado evidencia relacionada con que el 
incremento de la presión y de los niveles de ansiedad en los individuos con una mayor capacidad 
de memoria de trabajo se relaciona con un menor desempeño en la resolución de esos problemas. 
Sin embargo, estudios más recientes (Chuderski y Jastrzębski, 2017, 2018) llegan a implementar 
condiciones experimentales análogas pero con la conclusión contraria, es decir, una mayor capa-
cidad de memoria de trabajo facilita la resolución de problemas intuitivos cuando se efectúan en 
condiciones de alta presión. Lo anterior parece sugerir que el efecto de la presión sobre la resolu-
ción de problemas intuitivos puede estar modulada por otros factores.

Para el presente estudio se delimitó el concepto de amenaza contextual matemática 
como la indicación explícita hecha a una persona de que una tarea que se encuentra por realizar 
reviste una naturaleza matemática, y tiene como propósito evaluarla o perfilarla en esa área para 
comparar su desempeño con el de otras personas. Este constructo no debe confundirse con la 
denominada amenaza de estereotipo, que se da cuando, en una situación en la que una persona 
está por efectuar una tarea, se destaca un estereotipo (usualmente negativo) que hace generali-
zaciones sobre el desempeño de los miembros de un grupo de pertenencia de la persona en esa 
tarea que está a punto de realizar. Se ha documentado que la exposición al estereotipo provoca 
una disminución en el desempeño de la persona con respecto a lo que dictan sus habilidades 
(Steele y Aronson, 1995). Por ejemplo, una situación de amenaza de estereotipo en matemáti-
cas se da cuando se hacen afirmaciones relacionadas con el género de una persona, tal como 
cuando mujeres son expuestas a la afirmación estereotípica “las mujeres no son tan buenas en 
matemáticas como los hombres”, justo antes de efectuar una tarea matemática, y esta exposición 
provoca una disminución en su desempeño en comparación con las mujeres que no tuvieron ex-
posición a esa afirmación (Cadinu et al., 2005; Franceschini et al., 2014; Nguyen y Ryan, 2008).

Por definición, la amenaza contextual matemática no recurre a enunciados estereoti-
pados sobre la identidad social del individuo como miembro de un grupo en particular (por 
género, etnia, etc.). A pesar de sus diferencias, se vuelve de interés explorar si la amenaza de 
estereotipo y la amenaza contextual matemática comparten algunos mecanismos subyacentes. 
Por ejemplo, Murphy y Taylor (2012) señalan que la amenaza de estereotipo es inicializada 
y mantenida por señales situacionales amenazantes en el entorno, explícitas o sutiles, que  
pueden ser interpretadas por la persona expuesta previamente al estereotipo como una ad-
vertencia de un posible maltrato o devaluación. Particularmente, si las señales indican que la 
pertenencia a un grupo tiene alguna valencia particular en el ámbito específico al que hace 
referencia el estereotipo. Al traer este mecanismo de vigilancia aumentada a una situación de 
amenaza contextual matemática, es válido cuestionarse qué sucede si la amenaza es coherente 
con un factor situacional que permita suponer que la tarea matemática va a tener un alto nivel 
de dificultad. Específicamente, surge la interrogante de si una situación de coherencia entre 
amenaza y señales situacionales provocaría la activación o la intensificación de algún efecto 
negativo sobre el desempeño en la tarea.

De todo lo anterior se concluye que el desempeño en matemática de las personas 
puede verse afectado por factores como la amenaza de estereotipo y la ansiedad matemática. 
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Maloney et al. (2013) han resumido hallazgos de varios estudios en ese sentido y destacan 
que, a pesar de sus diferentes etiologías, ese efecto de la ansiedad matemática y la amenaza 
de estereotipo sobre el desempeño está relacionado con la memoria de trabajo, que se ha 
identificado como un mecanismo común a ambos procesos. De todo lo anterior, se planteó 
la pregunta de si en una situación de amenaza contextual matemática se darán relaciones 
similares entre la ansiedad matemática, la capacidad de memoria de trabajo y el desempeño 
en problemas matemáticos intuitivos. Así, el objetivo para el estudio fue explorar el papel 
de la amenaza contextual matemática sobre el desempeño de los individuos en problemas 
matemáticos intuitivos en una tarea matemática, controlando las variables de ansiedad ma-
temática y capacidad de memoria de trabajo. Para el estudio se formularon dos hipótesis 
que predicen lo siguiente:

1.	 Un efecto principal de la amenaza contextual matemática sobre el desempeño en la 
resolución de problemas intuitivos. El efecto esperado evidenciaría lo siguiente: (i) la 
exposición a la amenaza contextual matemática generaría en las personas participantes 
un incremento en su consumo del tiempo disponible para resolución de cada problema, 
así como una disminución en la precisión de las respuestas, en comparación con los 
participantes que no son expuestos a la amenaza. Y (ii) la exposición consecutiva a una 
amenaza contextual matemática y a un indicador situacional que muestre coherencia 
con la amenaza provocaría en las personas participantes un incremento en su consumo 
del tiempo disponible para la resolución de cada problema, así como una disminución 
en la precisión de sus respuestas, en comparación con las personas participantes que 
son expuestas a la amenaza contextual matemática y luego a un indicador situacional 
que no es coherente con la amenaza.

2.	 Con respecto a las otras variables de interés, (i) un efecto de la ansiedad matemática 
sobre ambos indicadores de desempeño, a saber, un mayor nivel de ansiedad mate-
mática se asociará con un aumento en el consumo del tiempo disponible para la re-
solución de cada problema y con una disminución en la precisión de las respuestas y; 
(ii) un efecto de la capacidad de memoria de trabajo sobre la precisión, a saber, una 
mayor capacidad de memoria de trabajo se asociará con una mayor proporción de 
respuestas correctas.

2.	 ABORDAJE METODOLÓGICO

2.1.	 Participantes

Para el estudio se reclutaron inicialmente 112 personas universitarias. Sin embargo, una 
participante de la carrera de Psicología fue excluida ya que manifestó haber sido asistente en 
un proyecto de investigación en el cual había dirigido varias de las tareas utilizadas en el pre-
sente estudio y estaba muy familiarizada con ellas. De esta manera, se incluyeron los datos de 
111 participantes, con un rango de edad que abarcaba desde los 18 años hasta los 33 años (M = 
21.04 años, SD = 3.05). La muestra estuvo conformada por 58 mujeres y 53 varones que par-
ticiparon voluntariamente, sin recibir gratificación alguna por su participación. Al no haber 
restricción en cuanto al área de estudio, había participantes de diversas carreras. Todas las 
personas participantes firmaron un consentimiento informado aprobado por el Comité Ético 
Científico de la Universidad de Costa Rica.



AMENAZA CONTEXTUAL MATEMÁTICA, ANSIEDAD MATEMÁTICA Y MEMORIA DE TRABAJO: SU PAPEL...

CUADERNOS DE INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA • Vol: 17 •  Nº. 2 • 103-125 • 2024 • ISSN: 22-15-5627  

107

2.2.	 Materiales

Tarea de ecuaciones con fósforos (adaptación de Knoblich et al., 1999). Versiones en 
papel y lápiz de esta tarea han sido aplicadas en estudios que exploran la relación entre capaci-
dad de memoria de trabajo, resolución de problemas intuitivos e inteligencia fluida (Chuderski 
y Jastrzębski, 2017, 2018; DeCaro et al., 2016). Los problemas de esta tarea son de carácter 
aritmético en los que se establecen igualdades falsas escritas con números romanos. Cada pro-
blema involucra tres números romanos, un operador que puede ser suma o resta y el símbolo 
de igualdad, presentados en imágenes que los muestran como si hubieran sido construidos con 
“fósforos”. La resolución del problema requiere reescribir el enunciado falso como uno verda-
dero cambiando de posición únicamente uno de los fósforos que conforman la imagen. Existe 
una única solución para cada problema y en la versión computarizada diseñada para el estudio 
la persona participante podía arrastrar un único fósforo con el mouse a una nueva posición en 
un tiempo máximo de dos minutos (ver Figura 1).

Figura 1 – Ilustración de un problema de ecuaciones con fósforos y su 
solución.

Se utilizó la categorización de Öllinger et al. (2008), para este tipo de problemas: (i) 
problemas de tipo estándar (ST por su nombre en inglés: standard type problemas) que re-
quieren mover un fósforo en posición vertical de un numeral a otro (por ejemplo, IV=III+III 
→ VI=III+III). (ii)  Problemas de relajación de restricciones (CR por su nombre en inglés: 
constraint relaxation problems) que requieren desestimar restricciones que generalmente 
se asumen pero que no son reglas declaradas, tales como que en cada enunciado aritmético 
correcto no puede haber más de un signo igual o que los signos de los operadores de suma 
o resta no se pueden alterar (por ejemplo, II-III=II → II=II=II, o, II=V+IV → II=VI-IV. Fi-
nalmente, (iii) problemas de descomposición de trozos (CD por su nombre en inglés: chunk 
decomposition problems) cuya resolución requiere deslizar uno de los dos fósforos de un nu-
meral romano compuesto por una sola figura numérica de dos fósforos que forman una V para 
reescribirla como X o viceversa (por ejemplo, VI=VIII+III → XI=VIII+III).
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Para Knoblich, et al. (2001)  los procesos de descomposición de trozos y relajación 
de restricciones se relacionan con la naturaleza intuitiva (insight) de los de los problemas de 
aritmética con fósforos. En el presente estudio se adoptó la categorización de Öllinger et al. 
(2008) para clasificar los problemas, identificar los intuitivos y definir la dificultad de cada 
uno (ver Tabla 1). Así, la versión de la tarea usada en el estudio contó con 24 problemas, de 
los cuales 7 fueron problemas incrementales (ST) y 17 problemas intuitivos (12 CR + 5 CD); 
organizados en tres bloques de ocho problemas que fueron mostrados en el mismo orden a 
todos los participantes, con descansos de 30 segundos entre bloques. En los análisis estadís-
ticos se incluyeron solo los problemas intuitivos CR, ya que en la adaptación computarizada 
de la tarea para los problemas de tipo CD fue necesario brindar instrucciones muy específicas 
acerca de cómo convertir la X en V y viceversa, por los que la naturaleza intuitiva de estos 
problemas se vio comprometida.

La confiabilidad de la tarea se examinó mediante el coeficiente alfa de Cronbach (1951) 
y se obtuvo α=.75 para 23 reactivos (111 observaciones). Con respecto a la confiabilidad de la 
subescala conformada únicamente por los ítems intuitivos se obtuvo α=.8 para 12 reactivos 
(n=111), valor que es considerado aceptable (Kline, 2000).

Tabla 1 – Problemas de ecuaciones con fósforos de la tarea matemática 
utilizada.

Bloque Número
Categoría  

(Incremental /
Intuitivo) 

Tipo Problema  
enunciado Solución Precisión

Primero 1 Incremental ST IV=III+III VI=III+III 0.92
2 Incremental ST VI=VII+I VII=VI+I 0.55
3 Intuitivo CR2 IV=III-I IV-III=I 0.45
4 Intuitivo CD VI=VIII+III XI=VIII+III 0.91
5 Incremental ST II=III+I III=II+I 0.77
6 Intuitivo CR1 IV=VI+I IV=VI-II 0.74
7 Intuitivo CR3 II-III=II II=II=II 0.16
8 Intuitivo CR2 VIII=VI-II VIII-VI=II 0.51

Segundo 9 Incremental ST IX=VIII+III XI=VIII+III 0.92
10 Intuitivo CR2 III-VIII=V III=VIII-V 0.53
11 Intuitivo CR3 VI=VI+VI VI=VI=VI 0.31
12 Intuitivo CD IV=V+IV IX=V+IV 0.88
13 Intuitivo CR1 II=V+IV II=VI-IV 0.77
14 Incremental ST III=IV-III III=VI-III 0.83
15 Intuitivo CD I+III=IX I+III=IV 1.00
16 Intuitivo CR2 V=III-II V-III=II 0.69

Tercero 17 Incremental ST XI=I+XII XII=I+XI 0.52
18 Incremental ST IV=II+IV VI=II+IV 0.93
19 Intuitivo CR2 I-IV=III I=IV-III 0.57
20 Intuitivo CR1 I=II+II I=III-II 0.80
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Bloque Número
Categoría  

(Incremental /
Intuitivo) 

Tipo Problema  
enunciado Solución Precisión

21 Intuitivo CD XI=III+III VI=III+III 0.97
22 Intuitivo CR3 XI-XII=XI XI=XI=XI 0.24
23 Intuitivo CD IV=III+VI IX=III+VI 0.80
24 Intuitivo CR2 VII-X=III VII=X-III 0.51

Nota. 	 Para la clasificación de los problemas de aritmética con fósforos se utilizó la 
propuesta por Öllinger et al. (2008). La cuarta columna asigna abreviaturas para 
cada tipo de problema. ST: tipo estándar, CD: descomposición de trozos, CR1, CR2, 
CR3: tipo de relajación de la restricción, CR1 si se requiere relajar la restricción 
asumida de que un operador no varía, CR2 si se requiere relajar la restricción 
asumida de que ambos operadores no varían y CR3 si se requiere relajar la 
restricción de que los operadores no varían y que, además, deben ser distintos.

Escala de ansiedad matemática (Fennema y Sherman, 1976). Está compuesta por 
doce ítems tipo Likert (1=totalmente en desacuerdo, 5=totalmente de acuerdo) como “estaría 
dispuesto a llevar cursos de matemáticas”, “casi nunca me pongo nervioso durante un exa-
men de matemáticas” o “las matemáticas me hacen sentir preocupado o confundido”. Para 
el  estudio se implementó una adaptación de una versión en español de la escala diseñada por 
Pérez-Tyteca (2012) y posteriormente ajustada por Meza et al.(2014). A esta última se le incor-
poraron sugerencias obtenidas mediante entrevistas cognitivas que se realizaron a doce perso-
nas con el perfil de la población meta durante el segundo semestre de 2017 y, posteriormente, 
la escala modificada fue aplicada durante el segundo semestre del 2018 a una muestra de 400 
estudiantes universitarios en un estudio piloto. La confiabilidad de la escala adaptada se exa-
minó mediante el coeficiente alfa de Cronbach (1951) y se obtuvo α=.84 en el estudio piloto, y 
en la implementación final del diseño se obtuvo α=.9 para los doce reactivos (n=111).

Tarea de actualización de memoria de trabajo (Rodríguez-Villagra, 2015). Oberauer y 
Kliegl (2006) señalan que una tarea de actualización de la memoria de trabajo es considera-
da como una medida válida para la medición de la capacidad de memoria de trabajo de una 
persona. De hecho, esos autores exploran los límites de dicha capacidad mediante una tarea 
de actualización que diseñaron para tal efecto. Versiones de esa tarea fueron implementadas 
por Rodríguez-Villagra et al.(2013) y Rodríguez-Villagra (2015) con el mismo propósito. Una 
adaptación de esta última se implementó en el presente estudio. En ella las personas parti-
cipantes debían codificar la ubicación de un estímulo en una celda de una cuadrícula de 5 
x 5 celdas en un tiempo máximo de 2 segundos. Pasado ese lapso el estímulo desaparecía y 
se sucedían tres etapas de actualización, una a una, mediante la presentación simultánea de 
la cuadrícula de 5 x 5 celdas y una flecha (negra o roja) ubicada en el cuadro central. Cada 
participante debía actualizar mentalmente la ubicación del estímulo (en la dirección señalada 
por la flecha si era de color negro o en la dirección opuesta si la flecha era de color rojo) y 
reportarla sucesivamente haciendo un clic con el mouse del ordenador sobre el recuadro que, 
de acuerdo con la última flecha, correspondería a la nueva ubicación del estímulo. Después 
de tres actualizaciones cada participante debía mantener en la memoria de trabajo la última 
localización del estímulo y al concluir cada una de las tres actualizaciones debía recuperar las 
posiciones finales de las tres figuras (ver Figura 2). La tarea estaba constituida por 35 ensayos 
en los que debían realizar el proceso de actualización mencionado con tres figuras distintas. 
La confiabilidad de la escala con los 35 reactivos se estableció mediante el coeficiente alfa de 
Cronbach (1951), para el que se obtuvo α=.94 (n=105).
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Figura 2 – Ilustración de un ensayo impar de la tarea de actualización de 
memoria de trabajo.

Nota. 	 TRi es el tiempo de respuesta para la actualización i de un ensayo, con i =1, 2, …, 
8.  La duración máxima para cada actualización no es constante y su valor se 
calculó tomando en cuenta si el ensayo era par o impar, así como el tiempo que 
le haya tomado efectuar la actualización anterior. Si el ensayo es impar el tiempo 
máximo para reportar la respuesta de la próxima actualización es Máxi+1 = 0.65·TRi 
milisegundos. Si se trata de un ensayo par, el tiempo máximo de actualización para 
el siguiente ensayo será de Máxi+1=1.7·TRi milisegundos. Para la primer actualización el 
tiempo máximo es de 3 segundos.

Inventario de ansiedad estado-rasgo STAI (Spielberger et al., 1970, 1982). La escala 
tiene como propósito medir características que evidencian la presencia habitual de ansiedad 
en una persona. La ansiedad general (rasgo) fue incorporada como variable controlada para 
tener una referencia que permitiera determinar si un efecto por ansiedad sobre el desempeño 
es atribuible a la ansiedad matemática o a un rasgo estable de ansiedad de cada participante. 
De esta manera, el Inventario de ansiedad estado-rasgo (STAI por sus siglas en inglés) corres-
ponde a una escala que mide de ansiedad en las dimensiones de estado y rasgo (Spielberger et 
al., 1970, 1982). No obstante, en la investigación se utilizó solo la subescala de rasgo formada 
por 20 ítems tipo Likert (0=casi nunca hasta 3=casi siempre). Las personas participantes re-
portaron la frecuencia con la que se identifican generalmente a los enunciados de los reacti-
vos, como por ejemplo “suelo tomar las cosas demasiado en serio”, “me surgen y molestan 
pensamientos sin importancia” y “Soy feliz”.  La adaptación del instrumento se efectuó me-
diante entrevistas cognitivas realizadas durante el segundo semestre de 2017 a doce personas 
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con el perfil de la población meta y, además, la escala modificada se aplicó el segundo se-
mestre del 2018 a una muestra de 400 estudiantes universitarios en un estudio piloto. La 
confiabilidad de la escala se determinó mediante el coeficiente alfa de Cronbach (1951), 
que alcanzó un valor α=.91 en el estudio piloto y para la ejecución del proyecto obtuvo 
α=.88 (n=111).

2.3.	 Diseño

Una vez que la persona participante ingresaba a la versión computarizada de la tarea 
aparecían las indicaciones generales de la misma y, una vez leídas, al oprimir el botón de 
“continuar”, el programa lo asignaba aleatoriamente en una de las tres condiciones experi-
mentales, por lo que las pantallas siguientes diferían dependiendo de en cuál de estas quedó 
asignada cada persona, así:

1.	 Amenaza coherente. En esta condición, se daba la exposición de los participantes a la 
amenaza contextual matemática, ya que se les instruía para que leyeran cuidadosamen-
te el siguiente texto en pantalla:

“Antes de continuar con algunos ejemplos prácticos, recuerde que la tarea que 
está a punto de realizar medirá su velocidad y eficiencia en el razonamiento matemá-
tico, para compararlo con los demás participantes”

	 Una vez concluido lo anterior, en la siguiente pantalla se presentaba el indicador si-
tuacional coherente con la amenaza, que consistía en la presentación de tres proble-
mas que debían resolver (denominados de acá en adelante como la práctica difícil), 
seleccionados con un nivel de dificultad alto según el criterio dado por Öllinger et al. 
(2008).

2.	 Amenaza no coherente. Las personas asignadas en esta condición eran expuestas a la 
misma amenaza contextual descrita anteriormente, pero con un indicador situacional 
inconsistente con esa amenaza; a saber, tres problemas que debían resolver (denomi-
nados en adelante la práctica control) con nivel de dificultad moderado/bajo, según el 
criterio de Öllinger et al. (2008). 

3.	 No amenaza. Los participantes en esta condición no fueron expuestos a la amenaza 
contextual matemática. En su lugar, el programa desplegaba en la pantalla el siguiente 
enunciado neutro:

“Antes de continuar con algunos ejemplos prácticos, recuerde que la tarea que 
está a punto de realizar es una excelente manera de ejercitar su velocidad y agili-
dad mental”

	 Una vez leído el texto, los participantes asignados en esta condición, procedían a resol-
ver la práctica control (ver la Figura 3).
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Figura 3 – Resumen esquemático del diseño y las condiciones 
experimentales.

2.4.	 Procedimiento

Cada participante asistió a dos sesiones de trabajo en las que se atendió de manera 
simultánea dos personas a lo sumo. En la primera de las sesiones cada participante firmó el 
consentimiento informado y completó un cuestionario concerniente a su información demo-
gráfica. Una vez efectuado lo anterior, completó (en orden contrabalanceado) los instrumentos 
ya descritos para la medición de la ansiedad matemática y de la ansiedad general, así como 
la tarea matemática. En la segunda sesión, cada participante observó en la computadora una 
serie de diapositivas interactivas mediante las cuales se explicaba la tarea de actualización de 
memoria de trabajo, luego resolvió algunos ensayos de práctica y, para concluir, resolvió los 
35 ítems de la tarea.

2.5.	 Análisis estadísticos 

Para el procesamiento y análisis de los datos se utilizó el software R en Rstudio (R 
Core Team, 2021; RStudio Team, 2020) ejecutando comandos provistos por los siguientes 
paquetes: tidyverse (Wickham et al., 2019), lme4 (Bates et al., 2015), MuMIn (Barton, 2016) 
y Lattice (Sarkar, 2008). Se implementaron modelos lineales de efectos mixtos, fijos y aleato-
rios, (LMMs por sus siglas en inglés) diseñados para evaluar el efecto del factor entre sujetos 
(condiciones de amenaza), de la ansiedad matemática, de la ansiedad general rasgo y de la 
capacidad de memoria de trabajo, sobre el primer indicador de desempeño en la resolución 
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de problemas intuitivos (tiempo consumido para obtener la respuesta). También se estimaron 
modelos lineales de efectos mixtos generalizados, fijos y aleatorios, (GLMMs por sus siglas 
en inglés) para evaluar el efecto del factor entre los sujetos (tres condiciones de amenaza con-
textual matemática) y las mismas tres variables continuas incorporadas sobre el segundo indi-
cador de desempeño (precisión en la respuesta obtenida, codificada como 0 si es incorrecta y 
como 1 si la es correcta). Debido a que la precisión es una variable dicotómica el análisis de 
la precisión se basa en la generalización de los LMMs: a saber, los GLMMs, ya que estos sí 
admiten el análisis para una variable dependiente discreta.

En los modelos se codificaron contrastes ortogonales a partir de comparaciones defi-
nidas por el usuario para evaluar las hipótesis. Los efectos fijos posibilitaron la estimación de 
las diferencias entre las condiciones, mientras que el intercepto corresponde a la gran media 
de las variables dependientes. Se incluyeron como efectos aleatorios el intercepto de los par-
ticipantes y de los ítems considerados como intuitivos. Se utilizó la estimación por máxima 
verosimilitud para ajustar los modelos y determinar de sus parámetros.

Para el primer modelo, se definió como variable dependiente el indicador de desem-
peño de la tarea asociado al porcentaje de tiempo consumido con respecto a los 2 minutos 
disponibles para que cada participante diera la respuesta al ítem. De esta forma, se tiene que 
(RTc)i=           en la cual RTi es el tiempo de respuesta (en ms) registrado en el ítem i =1, 2, 3, 
…, 24. Este tiempo va desde el momento en que se despliega el problema en pantalla, hasta 
el instante en que el participante oprime el botón “siguiente” después de arrastrar el fósforo 
correspondiente para completar su respuesta. Si para el ítem i pasan los 2 minutos disponi-
bles y el participante no llega a oprimir ese botón, entonces RTi = 120 000 y (RTc)i=1.

Para el segundo modelo, se definió como variable dependiente el indicador de des-
empeño la precisión en las respuestas (ACC)i en el ítem i =1, 2, 3, …, 24. Como ya se indicó 
anteriormente, (ACC)i = 1 si la respuesta del ítem i es correcta y (ACC)i = 0 si la respuesta del 
ítem i es incorrecta.

Los dos indicadores de desempeño se calcularon y se incluyeron en las bases de datos 
para todos los ítems de la tarea de aritmética con fósforos; sin embargo, en la implementación 
de los modelos lineales de efectos mixtos y en los análisis correlacionales se tomaron en cuen-
ta únicamente la medición de los doce ítems tipo CR como los representantes de los proble-
mas intuitivos.

3.	 RESULTADOS

3.1.	 Análisis correlacional

En la Tabla 2 se aprecia la matriz de correlaciones entre las variables incluidas en los 
modelos. Entre las correlaciones determinadas, destaca una fuerte correlación negativa que 
se da entre los dos indicadores de desempeño en la resolución de problemas intuitivos (RTc y 
ACC). Con respecto a la ansiedad matemática se observa que tiene correlaciones altas y sig-
nificativas con todas las demás variables (positivas con el consumo de tiempo y la ansiedad 
general rasgo, negativas con la precisión y la capacidad de memoria de trabajo).

En este punto, en importante resaltar que a pesar de que ambos tipos de ansiedad (ma-
temática y rasgo) muestran una alta correlación positiva entre ellas, solamente la ansiedad ma-
temática tuvo una correlación alta y significativa con las demás variables incluidas, al tiempo 
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que la ansiedad general rasgo no correlacionó de forma significativa con ninguna de ellas. Este 
resultado es coherente con lo señalado por Dowker et al. (2016) de que a pesar de existir una 
correlación alta y positiva entre ambos tipos de ansiedad no pueden ser equiparadas. Además, el 
resultado sugiera que ambos tipos de ansiedad no se relacionan de igual manera con el desempe-
ño en la resolución de problemas intuitivos ni con la capacidad de memoria de trabajo.

Por otra parte, para la capacidad de memoria de trabajo se dio una correlación positiva 
y estadísticamente muy significativa es con la precisión en las respuestas, mientras que mostró 
correlaciones, también significativas, pero negativas con el consumo de tiempo y ansiedad 
matemática.

Tabla 2 – Matriz de correlaciones entre las variables.

Variables  RTc ACC Ansiedad 
matemática

Ansiedad  
general 
rasgo

Capacidad de 
memoria de 

trabajo

RTc -

ACC -.55 *** -

Ansiedad matemática .29 ** -.40 *** -

Ansiedad general rasgo .13 -.18 .35 *** -

Capacidad de memoria  
de trabajo -.28 ** .36 *** -.32 *** .05 -

Nota. 	 RTc = Porcentaje de tiempo consumido, ACC = Precisión (cantidad de respuestas 
correctas). Códigos de significancia estadística: * p < .05, ** p < .01, ***p< .001. En todas 
las correlaciones n=111 excepto para las que involucran la capacidad de memoria de 
trabajo (para estas n=105).

3.2.	 Modelos lineales de efectos mixtos (LMMs y GLMMs) 

El proceso de ajustar los dos modelos finales que permitieran predecir, respectivamen-
te, RTc y ACC en términos del factor generado por las condiciones experimentales de ame-
naza contextual matemática y las demás variables de interés, requirió la comparación entre 
diferentes modelos preliminares que se iban definiendo sucesivamente mediante la incorpora-
ción sistemática de variables independientes al modelo anterior. Tanto en la sucesión generada 
de modelos para predecir RTc como en la sucesión de modelos para predecir ACC, la compa-
ración entre ellos se llevó a cabo mediante el logaritmo de la verosimilitud. Además, para la 
selección se utilizó el Criterio de Información Bayesiana (BIC), pues permite la comparación 
entre modelos con complejidad distinta, con la ventaja adicional de favorecer al modelo más 
parsimonioso. De acuerdo con lo establecido para este criterio, se seleccionó en cada caso 
el modelo con BIC menor. Finalmente, en la comparación entre cada par de modelos, tam-
bién se efectuó el cálculo de la diferencia de BIC entre ambos (∆BIC), lo que constituyó una 
medida de desambiguación al seleccionar uno de los modelos (Burnham y Anderson, 2004;  
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Wasserman, 2000), puesto que los valores obtenidos para ese parámetro sugirieron poco 
apoyo al modelo con mayor BIC.

Para ilustrar ese proceso, en la Tabla 3 se aprecian los parámetros para los dos últimos 
modelos competidores para predecir RTc (M.1.1 y M.1.2. ajustados mediante LMMs) y los 
dos últimos modelos para predecir ACC (M.2.1. y M.2.2. ajustados mediante GLMMs). Para 
la predicción de consumo de tiempo (RTc) el modelo ganador fue el M.1.1. (de acá en adelan-
te simplemente modelo 1) y para la predicción de precisión (ACC) el modelo ganador fue el 
M.2.1. (de acá en adelante simplemente modelo 2). La utilización del BIC y el ∆BIC favoreció 
en ambos casos la parsimonia del modelo, es decir, dio preferencia el modelo con menor canti-
dad de parámetros.

Tabla 3 – Últimos dos modelos competidores para los indicadores de 
desempeño en los problemas intuitivos de la tarea (variable dependiente).

Modelo
(V.D.) Efectos fijos Efectos  

aleatorios GL BIC ∆BIC Log-Lik

M.1.1. 
(RTc)

ACM(NoAm-Am), 
ACM(NoC-Coh),

AM, 
CMT.

ID(int),
Item(int).

7 546.1 0 -244.50

M.1.2. 
(RTc)

ACM(NoAm-Am), 
ACM(NoC-Coh), 

AM, 
CMT, 
AGR.

ID(int),
Item(int).

8 553.2 7.1054 -244.48

Modelo Efectos fijos Efectos  
aleatorios

GL BIC ∆BIC Log-Lik

M.2.1. 
(ACC)

ACM(NoAm-Am), 
ACM(NoC-Coh),

AM, 
CMT.

ID(int),
Item(int).

7 1415.8 0 -682.92

M.2.2.
(ACC)

ACM(NoAm-Am), 
ACM(NoC-Coh), 
AM, 
CMT, 
AGR.

ID(int),
Itemi(int).

8 1422.8 6.9578 -682.83

Nota: 	 V.D.=Indicador del desempeño (variable dependiente); RTc=porcentaje de tiempo 
consumido, ACC=Precisión (cantidad de respuestas correctas); GL= Grados de 
libertad; BIC=Criterio de Información Bayesiana; ∆BIC=Diferencia entre el modelo 
con el BIC más bajo y el modelo restante; Log-Lik=Logaritmo de la verosimilitud; 
ACM=Amenaza contextual matemática, AM = ansiedad matemática; AGR= ansiedad 
general rasgo; CMT=Capacidad de memoria de trabajo; ID = número identificador 
de cada participante; Item = número identificador del problema en la tarea. 
Los subíndices señalados entre paréntesis corresponden a: (Int)=Intercepto para 
las variables agrupadoras ID e Item; (NoAm−Am)=diferencia de los estimados 
en la condición de amenaza menos los estimados en la condición control; 
(NoCCoh)=diferencia de los estimados en condición de amenaza no coherente 
menos los estimados en condición de amenaza coherente.
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Una vez efectuada la selección de los modelos ganadores, se efectuó el análisis corres-
pondiente de los efectos mixtos. En la Tabla 4 se exponen los parámetros obtenidos para los 
efectos fijos de los modelos 1 y 2.

Tabla 4 – Parámetros estimados para los efectos fijos. 

Modelo 1 (indicador RTc de la variable dependiente desempeño)

Efecto fijo Parámetro Valor  
estimado IC (95%) Error  

estándar T (valor- p)

 Diferencias ACM(NoAm-Am) 0.003 [-0.014, 0.020] 0.009 0.366 (.715) 

Diferencias ACM(NoC-Coh) 0.032 [0.002, 0.061] 0.015 2.123 (.036) *

P e n d i e n t e 
(Slope) AM 0.167  [0.017, 0.317] 0.076 2.206 (.030) *

P e n d i e n t e 
(Slope) CMT -0.124 [-0.255, 0.006] 0.066 -1.883 (.063) .

Modelo 2 (indicador ACC de la variable dependiente desempeño)

Efecto fijo Parámetro Valor 
estimado IC (95%) Error están-

dar Z (valor- p)

Diferencias ACM(NoAm-Am) 0.014 [-0.185, 0.212] 0.099 0.143 (.866) 

Diferencias ACM(NoC-Coh) -0.230 [-0.572, 0.109] 0.170 -1.352 (.177) 

P e n d i e n t e 
(Slope) AM -2.730 [-4.497, -1.027] 0.867 -3.150 (.002) **

P e n d i e n t e 
(Slope) CMT 2.036 [0.550, 3.561] 0.753  2.705 (.007) **

Fuente: 	 Elaboración propia.

Nota. 	 RTc=porcentaje de tiempo consumido, ACC=Precisión (cantidad de respuestas 
correctas). ACM(NoAm-Am)=diferencia de los estimados en la condición de amenaza 
menos los estimados en la condición de control; ACM(NoC-Coh)=diferencia de los 
estimados en la condición amenaza no coherente menos los estimados en 
condición amenaza coherente. Códigos para la significancia estadística: . p  < 0.1, *p  
< 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001.

De los parámetros obtenidos para el modelo 1 se evidenció lo siguiente: (i) No hay 
diferencias estadísticamente significativas de consumo de tiempo para dar respuesta entre 
las personas en condición de amenaza contextual matemática y las personas en condición de 
no amenaza. (ii) El consumo del tiempo disponible entre personas expuestas a la amenaza 
contextual matemática con un indicador situacional coherente con la amenaza (práctica difí-
cil) en comparación con las personas expuestas a la amenaza contextual matemática con un 
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indicador situacional no coherente con la amenaza (práctica control) mostraron diferencias 
que sí alcanzaron significancia estadística. No obstante, debido a los contrastes definidos 
al elaborar los modelos, el signo positivo de las diferencias indica que las personas con la 
práctica control consumieron más tiempo para llegar a la respuesta que los que resolvieron 
la práctica difícil, circunstancia que es opuesta a lo que se había predicho en la hipótesis 1 
(ver Figura 4A). (iii) La ansiedad matemática tuvo un efecto sobre el indicador de tiempo 
consumido en la resolución de problemas intuitivos y el signo positivo del valor estimado 
confirmó el sentido de la predicción realizada en la hipótesis 2, es decir, que el aumento en 
los niveles de ansiedad matemática generó un aumento en el tiempo requerido para dar res-
puesta al problema (ver Figura 4B). (iv) Un efecto (no predicho) de la capacidad de memoria 
de trabajo sobre el consumo de tiempo llegó a ser marginalmente significativo. Además, el 
signo negativo del valor estimado correspondiente a esa variable sugiere que personas con 
mayor capacidad de memoria de trabajo consumieron menos tiempo para llegar a la res-
puesta de los problemas intuitivos (ver Figura 4C). 
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Figura 4 – Inspección visual de los datos del modelo 1.

Nota.	 A: Comparación de las medias de la variable de consumo de tiempo para dar 
respuesta en cada condición experimental (las barras corresponden al error 
estándar); B: línea de regresión para la relación de ansiedad matemática con el 
indicador RTc; y C: línea de regresión para la relación de capacidad de memoria de 
trabajo con el indicador RTc. La zona sombreada en B y C corresponde al intervalo de 
confianza de 95% alrededor de cada línea.
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De los parámetros obtenidos para el modelo 2 (ver Tabla 4) se concluyó lo siguiente: (i) 
En lo que se refiere a un efecto sobre la precisión en las respuestas a los problemas intuitivos 
para las condiciones de amenaza contextual matemática, ninguna de las diferencias mode-
ladas llegó a ser estadísticamente significativas. La falta de evidencia de un efecto sobre el 
indicador de desempeño, situación que también se dio con el indicador de consumo de tiempo, 
significa que los datos no respaldan la hipótesis 1 del estudio (ver Figura 5A). (ii) La ansiedad 
matemática sí evidenció un efecto estadísticamente significativo sobre la cantidad de respues-
tas correctas de cada participante. Además, dado que el valor estimado para dicho efecto tiene 
un signo negativo, se respalda lo señalado en la hipótesis 2, esto es, mayores niveles de ansie-
dad matemática en las personas participantes generan una menor proporción de respuestas 
correctas (ver Figura 5B). (iii) Se dio un efecto estadísticamente significativo de la capacidad 
de memoria de trabajo sobre la precisión en las respuestas. El signo positivo del valor estima-
do para este efecto confirma lo predicho en la hipótesis 2, a saber, una mayor capacidad de 
memoria de trabajo se relaciona con un incremento en la proporción de respuestas correctas 
en los problemas intuitivos de la tarea (ver figura 5C). Este resultado respalda los estudios que 
encontraron evidencias de un efecto potenciador de la capacidad de memoria de trabajo sobre 
la precisión en la resolución de problemas intuitivos (Chuderski y Jastrzębski, 2017, 2018).

Es importante resaltar que los componentes de la varianza, tanto para la ansiedad mate-
mática (modelos 1 y 2) como para la capacidad de memoria de trabajo (modelo 2), no incluyen 
el cero en los intervalos de confianza, lo que constituye evidencia de que diferencias indivi-
duales el tiempo consumido y también en la cantidad de respuestas correctas se deben al nivel 
de ansiedad matemática, mientras que diferencias individuales en el indicador de precisión en 
las respuestas que se deben a la capacidad de memoria de trabajo.
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Figura 5 – Inspección visual de datos del modelo 2.

Nota. 	 A: Comparación de las medias de la variable de precisión para cada condición 
experimental (las barras corresponden al error estándar); B: línea de regresión para 
la relación de capacidad de memoria de trabajo con el indicador ACC; y C: línea de 
regresión para la relación capacidad de memoria de trabajo con el indicador ACC. La 
zona sombreada en B y C corresponde al intervalo de confianza de 95% alrededor 
de cada línea.
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4.	 DISCUSIÓN

El objetivo general del estudio consistió en explorar el rol de la amenaza contextual 
matemática sobre el desempeño en problemas intuitivos de una tarea matemática por parte de 
personas estudiantes universitarias, controlando las variables de ansiedad matemática, ansie-
dad general rasgo y capacidad de memoria de trabajo.

Después de efectuar el análisis de los datos, se concluye que la amenaza contextual ma-
temática no mostró un efecto sobre el desempeño en la resolución de los problemas intuitivos. 
Esto significa que los datos no respaldaron en ninguna de sus partes lo predicho en la primera 
hipótesis. Sin embargo, esto no significa que se debe desechar completamente la posibilidad 
de que la señalización explícita de la naturaleza matemática de una tarea genere un efecto ne-
gativo sobre el desempeño. Anderson (2008) afirma que no es conveniente descartar hipótesis 
complejas evaluadas sobre un conjunto pequeño de datos. Bajo esa premisa, la hipótesis no 
comprobada en el estudio podría ser retomada o replanteada para volver a ser evaluada en otro 
contexto, sobre un conjunto nuevo de datos, con tareas matemáticas que podrían ser de dife-
rente naturaleza (visoespacial, verbal o mixta) o controlando otras variables adicionales que 
no fueron consideradas.

Es posible establecer conjeturas de por qué la amenaza contextual matemática no produjo 
efectos significativos sobre el desempeño en los problemas intuitivos de la tarea matemática uti-
lizada. Una posibilidad es que un cierto número de personas participantes, no percibieran ame-
nazante la naturaleza matemática de la tarea, ni el hecho de que la tarea tuviera como propósito 
compararlos con otros. En otras palabras, la amenaza contextual planteada no logró que las per-
sonas alcanzaran el umbral de presión necesario para que se produjera un efecto negativo en la 
resolución exitosa de los problemas. Esta situación ya se ha reportado en estudios de amenaza de 
estereotipo, en las cuales se reportó que la manipulación experimental de una amenaza no afectó 
de igual manera a todas las personas y que la manipulación no siempre logra activar un efecto 
negativo sobre el desempeño (Agnoli et al., 2021; Ganley et al., 2013).

Por otra parte, el efecto contrario al esperado para las personas expuestas a la prácti-
ca difícil con respecto a las personas que realizaron la práctica control permite hacer otras 
especulaciones. Se ha considerado que existe la posibilidad de que las instrucciones gene-
rales previas a la tarea, el enunciado que debía activar la amenaza y la práctica ejecutada 
antes de la tarea hayan activado (por separado o en su conjunto) un rasgo que no estaba 
siendo controlado en el estudio: la autoeficacia.  Esta se conceptualiza como la certeza que 
tiene una persona de ser capaz de ejecutar tareas requeridas exitosamente, ya sea porque  
tenga la convicción de poder lograr ciertos resultados o de ser capaz de lidiar con situa-
ciones amenazantes mediante un esfuerzo persistente (Bandura, 1977). Así, puede ser que 
las personas participantes en lugar de sentirse amenazados hayan tenido una sensación de 
reto o competencia y la práctica previa a la tarea pudo haber reforzado su convicción de ser 
capaces de resolver la tarea con éxito. De esta manera, una cantidad de participantes puede 
haber llevado a cabo una movilización eficiente de su recurso cognitivo con la consecuente 
anulación del efecto negativo que pudiera haber tenido la amenaza sobre el desempeño. Esta 
suposición está teóricamente respaldada pues la autoeficacia ha sido documentada como un 
buen predictor del desempeño en pruebas estandarizadas y de altas consecuencias (Monte-
ro-Rojas et al., 2021), en el rendimiento académico en general (Honicke y Broadbent, 2016) 
y también en el área específica de matemática (Zamora-Araya, 2020). Además, estudios em-
píricos han reportado que la activación de la autoeficacia antes de la ejecución de una tarea 
se ha relacionado con un incremento en la motivación, el aprendizaje, la autorregulación y 
el logro (Schunk y DiBenedetto, 2016).
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Más allá de las razones por las cuales no se evidenció una afectación negativa sobre 
los indicadores de desempeño en la resolución de problemas intuitivos, el hecho de generar y 
delimitar un nuevo constructo llamado la amenaza contextual matemática, así como demarcar 
una nueva manera de aproximarse a fenómenos relacionados con los escenarios en los que se 
da una interacción entre las personas y los objetos matemáticos, constituye por sí mismo un 
aporte importante del estudio.

Finalmente, un aspecto que reviste una particular importancia es el respaldo de los 
datos a la segunda hipótesis, a partir de un enfoque que tomó en cuenta las variables de an-
siedad matemática y de capacidad de memoria de trabajo como elementos fundamentales en 
un contexto matemático que propone la resolución de problemas intuitivos. A pesar de que 
la manipulación sobre la amenaza contextual matemática constituyó el interés primordial de 
la investigación, la evidencia del efecto de la ansiedad matemática y de la capacidad de me-
moria de trabajo sobre el desempeño constituye un valioso aporte. En el caso de la ansiedad 
matemática, los datos sustentaron sobradamente la hipótesis de su efecto sobre el tiempo de 
respuesta y sobre la precisión. Por su parte, la predicción de que efecto de la capacidad de 
memoria de trabajo se daría sobre el indicador de precisión también quedó debidamente sus-
tentada. De esta forma, los resultados de esta investigación llegan a incrementar el conjunto de 
evidencias que apuntan a efectos estadísticamente significativos de estas dos variables sobre 
distintos indicadores del desempeño matemático en la resolución de problemas intuitivos.
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