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Resumen o Aunque la matematica es crucial en la formacion educativa, el desempefio es bajo en estudian-
tes de Latinoamérica, siendo relevante analizar factores que inciden en el éxito-fracaso disciplinar. Este
estudio analiza efectos funcionales de ansiedad matematica, autorregulacion del aprendizaje, autoeficacia,
competencia percibida y expectativas de logro en matematica entre estudiantes con y sin historial de fra-
caso en la asignatura, con el objetivo de identificar efectos predictivos de dichas variables sobre la expe-
riencia de éxito o fracaso. Mediante un disefio transversal predictivo, se evalué a 577 estudiantes colom-
bianos de secundaria aplicando analisis comparativo, relacional y regresion logistica binaria. El fracaso en
matematicas fue predicho por habitos inadecuados de regulacion, baja competencia percibida y poca ex-
pectativa de logro. Los resultados respaldan la importancia de ensefiar matematicas con estrategias que
fomenten autorregulacién del aprendizaje y emociones positivas, las cuales buscan generar cogniciones
favorables que redunden en la confianza estudiantil en su capacidad matematica.

Palabras clave o Autorregulacion del aprendizaje; Autoeficacia; Competencia percibida; Expectativas de
logro; Rendimiento en matematica

Abstract o Although mathematics is crucial in educational training, performance is low in Latin American
students, which makes it relevant to analyze the factors that influence success-failure in the discipline.
This study analyzes the functional effects of mathematics anxiety, learning self-regulation, self-efficacy,
perceived competence, and achievement expectations in mathematics among students with and without a
history of failure in the subject, with the aim of identifying the predictive effects of these variables on the
experience of success or failure. A cross-sectional predictive design was used to assess 577 Colombian high
school students using comparative, relational, and binary logistic regression analysis. Failure in mathe-
matics was predicted by inadequate regulation habits, low perceived competence, and low achievement
expectations. The results support the importance of teaching mathematics with strategies that promote
self-regulation of learning and positive emotions that seek to generate favorable cognitions that lead to
students’ confidence in their mathematical abilities.

Keywords oo Self-regulation of learning; Self-efficacy; Perceived competence; Achievement expecta-
tions; Mathematics achievement
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Estudiantes con y sin fracaso en matematicas

1. INTRODUCCION

El escenario internacional del rendimiento en matematicas en todos los niveles
formativos es inquietante, en especial en Latinoamérica y el Caribe donde el por-
centaje de estudiantes que no logran el nivel minimo de competencias oscila entre
40-60 % en los diferentes grados (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2019). A lo largo de este articulo se
comparte una revision de factores cognitivos y afectivos implicados en el feno-
meno, ademas de presentar resultados que atienden al objetivo de identificar efec-
tos predictivos de variables como ansiedad matematica, autorregulacion del
aprendizaje, autoeficacia, competencia percibida y expectativas de logro sobre el
rendimiento en matematicas, distinguiendo entre estudiantes con y sin historial de
fracaso.

El rendimiento académico es multidimensional e incluye factores endégenos
y exdgenos que inciden en el estudiante (Gonzalez et al., 2012). En el caso de la ma-
tematica, el éxito o fracaso esta mediado por la interaccion de factores que superan
lo intelectivo, pues también concursan elementos propios del ambiente de apren-
dizaje, los antecedentes estudiantiles (Cho y Heron, 2015), variables motivaciona-
les, creencias, sentimientos y afectos (Ingram et al., 2020), que explican la impli-
cacion estudiantil al manipular contenidos académicos, resolver tareas o plantear
problemas matematicos (Prada et al., 2023; Rosario et al., 2013).

Aprender matematicas suele ser conflictivo para muchos estudiantes (Aragon
et al., 2017), pues se asume como dificil y despierta profundos temores (Diindar et
al., 2014). Esta vision interfiere con su aprendizaje, desencadenando reacciones
afectivas adversas como la ansiedad matematica o respuesta de tension y temor de
los estudiantes cuando se enfrentan a resolver situaciones problemas del area (Ra-
mirez et al., 2018). La ansiedad matematica correlaciona negativamente con prue-
bas de aptitud y rendimiento matematico (Dowker et al., 2016), y estudios meta-
analiticos muestran que esta relacion se origina desde la educacién primaria per-
maneciendo aun en la universidad (Barroso et al., 2021). Incluso, se han reportado
niveles similares de ansiedad matematica en alumnos de alto y bajo desempefio
(Mutlu, 2019), sefial de su amplia penetracion en el estudiantado.

La ansiedad matematica debe entenderse como un fenémeno multidimensio-
nal interrelacionado con variables emocionales y cognitivas. Se ha identificado, por
ejemplo, que interactia con la autoeficacia o la motivacion, dicha interaccion es
susceptible de intensificar o contrapesar la ansiedad (Luttenberger et al., 2019). Los
resultados internacionales de las pruebas PISA organizadas por la Organizacién
para la Cooperaciony el Desarrollo Econémico (OECD), han denotado que tanto au-
toeficacia como autoconcepto en matematicas se relacionan positivamente con el
rendimiento en el area y negativamente con la ansiedad matematica (OECD, 2013).
También se ha observado una relaciéon importante entre autoeficacia, expectativas
de logro en matematicas y el rendimiento de los alumnos en el area (Zakariya et al.,
2022), de este modo, los estudiantes se trazan metas de desempeiio en funcion del
dominio percibido que se basa en los logros previos, lo que define a las expectativas
como fuente primordial de autoeficacia (Bandura, 2012). Para otras fuentes, en la
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interrelacion de variables cognitivas y emocionales, la competencia percibida opera
como el principal predictor de las emociones de logro en los estudiantes. Peixoto et
al. (2016) sefialan que la competencia percibida y el valor atribuido a la matematica
se relacionan con las emociones negativas que experimentan los estudiantes en si-
tuaciones aulicas.

Estas variables que integran creencias y afecto dibujan un escenario analitico
donde tiene un rol preponderante el aprendizaje autorregulado, pues vincula sen-
timientos, pensamientos y conductas del estudiante que se adaptan para la conse-
cucion de logros individuales (Zimmerman, 2000). Esto comporta la habilidad del
estudiante para monitorear y regular sus procesos cognitivos, y a su vez retroali-
menta el desempeiio antes, durante y después de ejecutar las actividades y tareas
(Cleary y Zimmerman, 2012).

La autorregulacion del aprendizaje es clave para resolver problemas y para
comprender contenidos complejos (Panadero, 2017), de ahi que haya sido descrita
como una variable importante en el logro académico en matematicas (Rosario et
al., 2013). Evidencia suficiente soporta las relaciones entre autorregulacion del
aprendizaje y logro matematico desde el preescolar y la escuela primaria (Hernan-
dez et al., 2018; McKinnon y Blair, 2019). Estas relaciones son bidireccionales, en
funcién de que el aprendizaje matematico es acumulativo y jerarquico, los proce-
dimientos y contenidos van ganando complejidad con el paso de los afios e inciden
en el uso de recursos cognitivos necesarios para resolver los problemas tratados
(Ten Braak et al., 2019).

Diversas fuentes demuestran cémo el aprendizaje autorregulado se relaciona
mutuamente con variables motivacionales y cognitivas. En estudiantes de secun-
daria se ha reportado que las expectativas de logro en matematicas predicen posi-
tivamente la capacidad autorregulatoria, asi como la autoeficacia percibida, en
cambio, pronostica negativamente el fracaso en matematicas (Rosario, Lourenco,
Paiva, Rodriguez et al., 2012). Otras evidencias demuestran que la autoeficacia en
estos estudiantes es crucial para lograr un mejor aprendizaje autorregulado (Ro-
sario, Lourenco, Paiva, Nuiiez et al., 2012).

Para autores como Johnson et al. (2020), tanto el rendimiento en matemati-
cas como la ansiedad pueden verse modificados por la manera como los estudiantes
interpretan sus experiencias con la asignatura, de ahi que propongan un papel re-
levante para la autorregulacion del aprendizaje en la disciplina. El estudiante auto-
rregulado es mas consciente, determinado, estratégico y resistente frente a situa-
ciones académicas. La autorregulacion que el estudiante tenga frente a su proceso
de aprendizaje —y ante las situaciones que en él intervienen (incluida la ansiedad)
al momento de desarrollar las actividades— es decisiva para nivelar e incrementar
sus resultados (Rosario et al., 2014). Por su parte, Cho y Heron (2015) han indicado
que el aprendizaje autorregulado comporta componentes como motivacion, emo-
ciones y estrategias de aprendizaje que influyen en la experiencia de aprendizaje
matematico del alumnado. En su caso, analizando estudiantes que tomaban cursos
remediales de matematicas en linea, identificaron que la motivacion y la emocion
influyen en el rendimiento y en la aprobacion de dichos cursos. Los estudiantes
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aprobados mostraban mayor valor por la tarea, satisfaccion y autoeficacia, mien-
tras que en los no aprobados eran mas comunes emociones como ansiedad, aburri-
miento y frustracion, lo que indica que en este grupo existen menores habilidades
autorregulatorias.

Variables como las descritas han sido analizadas en pro de entender su papel
en la experiencia de éxito o fracaso matematico. Fernandez-Cézar et al. (2021) eva-
luaron 352 escolares espaiioles empelando un modelo de regresién binaria que
identific6 que el desempefio en ciencias, el logro previo en matematicas y ciencia,
y el pensamiento critico y creativo eran predictores de la situacion de aprobacion o
suspenso en los estudiantes. En cambio, el repertorio actitudinal hacia las mate-
maticas y las ciencias, el autoconcepto académico y el control emocional de las es-
trategias de aprendizaje no predijeron el rendimiento del alumnado.

En una linea de analisis cercana, Prada et al. (2023) evaluaron 2450 escolares
colombianos con edades entre 8 y 20 afos, en quienes analizaron variables afecti-
vas (creencias, actitudes, emociones), pedagogicas (practicas docentes) y procesos
matematicos (representacion, comunicacion, modelacidon, conexiones) procu-
rando determinar su influencia sobre el rendimiento en matematicas. Empleando
regresion binaria identificaron que las variables afectivas y los procesos matema-
ticos ensefiados en el aula predicen un 22,4 % del rendimiento en matematica, di-
ferenciado nominalmente en estudiantes aprobados y suspensos. Resultd llamativo
que variables relacionadas con la organizacién académica en el aula, la didactica'y
la evaluacion no fueron —en opinion del estudiantado— sustanciales para predecir
el desempetio, sugiriendo mayor peso de los procesos de naturaleza cognitiva y
emocional en relacién con aprobar o suspender el area.

Recientemente se han propuesto modelos de analisis para la relacion entre
ansiedad, matematica, procesos cognitivos y autorregulacion del aprendizaje, su-
giriendo que el déficit en rendimiento matematico asociado con ansiedad puede ex-
plicarse en funcién de pobres estrategias autorregulatorias (Lai et al., 2015). Otros
estudios sefialan que la ansiedad matematica interactiia con variables como las
creencias estudiantiles sobre su habilidad en matematicas, es decir, el autocon-
cepto o la competencia percibida en el area. Esta interaccion incide sobre la habili-
dad del estudiante para monitorear su aprendizaje y ejercer control metacognitivo
(Morsanyi et al., 2019).

Trabajos posteriores respaldan estas conclusiones. A partir de los resultados
de las pruebas PISA de estudiantes australianos, Gabriel et al. (2020) identificaron
que la ansiedad matematica afecta negativamente la autorregulacion, y que esta
ultima influye directamente la autoeficacia. En conjunto, estas variables impactan
positivamente la alfabetizacién en matematica que representa el desempefio gene-
ral en la prueba. Los resultados también demostraron que el autoconcepto en ma-
tematicas (competencia percibida) es menor en estudiantes mas ansiosos.

1.1. El presente estudio

Hasta ahora, la mayor parte de la investigacion se ha enfocado en el efecto del
aprendizaje autorregulado y variables afectivas como la ansiedad y cognitivas como
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la competencia percibida, en relacién con la resolucion de tareas matematicas, el
razonamiento matematico y el logro en el area. Pero, exceptuando trabajos recien-
tes (Fernandez-Cézar et al., 2021; Prada et al., 2023), ha sido menos comun el con-
traste de estas variables y sus relaciones funcionales, diferenciando entre los estu-
diantes de nivel escolar con y sin historial de fracaso en matematicas.

Este estudio resume un trabajo empirico con estudiantes de secundaria que
contrasta efectos funcionales de ansiedad matematica, autorregulacion del apren-
dizaje, autoeficacia, competencia percibida y expectativas de logro en matematica
en funcion de la historia de desempefio, diferenciando una muestra de estudiantes
suspensos frente a pares sin historial de fracaso. El analisis se enfoca en identificar
efectos predictivos de las variables descritas sobre la experiencia de éxito-fracaso.
Los resultados tienen un alcance aplicado notable en la ensefianza y la evaluaciéon
matematica, conduciendo a considerar el papel de aspectos de naturaleza emocio-
nal y cognitiva que inciden en las experiencias de aprendizaje, ello convoca al pro-
fesorado y a los investigadores del campo a pensar en clave interdisciplinaria el
desempefio ante contenidos matematicos.

2. METODO

2.1. Disefio

Se empled un diserio predictivo transversal (Ato et al., 2013) que facilita probar re-
laciones prondsticas entre un conjunto de variables independientes y una variable
criterio o dependiente.

2.2. Participantes

Mediante muestreo accidental (consecutivo) se seleccioné a 577 estudiantes co-
lombianos de educacién media (altimos dos afios de formacion secundaria obliga-
toria), con edades entre 15 y 17 afios (M = 16,01, DT = 0,803), divididos en 245 chicas
(n=42,5%); Medwa=16,08, DT =0,762) y 332 chicos (n=57,5%; Medai-15,95,
DT = 0,829). La mayoria estudiaban en instituciones educativas oficiales (ptblicas)
(n =446, 77,3 %), 51,5 % (n =297) cursaba décimo grado y 48,5 % (n = 280) undé-
cimo. De esta muestra, un 51 % (n = 294; 131 mujeres, 163 hombres) habia suspen-
dido matematicas entre una y tres veces a lo largo de su formacion escolar secun-
daria (M =1, DT = 1,06), y el restante 49 % (n = 283; 114 mujeres, 169 hombres) no
tenia historial de suspenso.

2.3. Instrumentos

Cuestionario demogrdfico. Se emple6 para identificar edad, género, grado acadé-
mico, ademas, se consultd a los participantes si habian reprobado alguna vez ma-
tematicas y el nimero de veces que habia sucedido.

Competencia percibida. Siguiendo la fundamentacién metodoldgica de medi-
cion por item tinico (Wanous et al., 1997; Wanous y Hudy, 2001), se disefi6 un reac-
tivo para evaluar qué tan competente se consideraban los participantes en la asig-
natura. Se optd por preguntar directamente sobre el grado de “competencia
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matematica” al tratarse de una expresion de apropiacion general dentro del sis-
tema educativo colombiano, consignada en el marco de los Estandares Basicos de
Competencias (Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN], 2006).

Se definio el item “Si tuvieras que juzgar tu competencia en matematicas
¢Cual de las siguientes valoraciones te darias?” (1= malo, 2= regular, 3= bueno, 4=
muy bueno). Como recomienda la literatura (Caycho-Rodriguez et al., 2021), el
item se someti6 a evaluacion de validez de contenido mediante revision de cuatro
jueces expertos que lo calificaron con una escala de 1 (inaceptable) a 5 (excelente)
con base en los criterios de coherencia, claridad y relevancia. A partir de esas pun-
tuaciones se calcul6 el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) (Hernandez-
Nieto, 2002) cuyos valores superiores a 0,80 se consideran aceptables (Pedrosa et
al., 2013). Las puntuaciones de los evaluadores fueron 14, 14, 13, 12 (M = 13.25). El
coeficiente parcial (CVCc) se obtiene de la division de la media entre la maxima pun-
tuacion posible del item (15), dando como resultado 0,883, mientras que el error
asociado (1/j)) —donde j es el nimero de evaluadores— fue de 0,00039 para un coe-
ficiente definitivo (CVCt) de 0,882 > 0,80.

Expectativas de logro en matematicas. Se pidi6 a los participantes que asignaran
la nota que esperaban lograr en matematicas al final del afio escolar, para ello de-
bian ofrecer una calificacién entre 1,0 y 5,0 (Rosario, Lourenco, Paiva, Rodriguez et
al., 2012).

Autoeficacia académica. Se emple6 la subescala del mismo nombre contenida
en el Masclach Burnout Inventory version estudiantil (MBI-SS). La prueba completa
se enfoca en la medida de las respuestas de estrés académico. En este estudio se
empleo la adaptacion colombiana (Hederich-Martinez y Caballero-Dominguez,
2016), aplicando la tercera subescala enfocada en un factor positivo como lo es la
autoeficacia. La subescala se compone de seis items de siete puntos (0 = nunca,
7 = siempre) que obtuvieron una medida de consistencia interna aceptable

(a=0,790).

Autorregulacion del aprendizaje. Se empled la version validada en Colombia del
Self-Requlation Strategy Inventory-Self-Report (SRSI-SR) (Hernandez y Camargo,
2017). Consta de 18 items de cuatro puntos (0 = nunca, 3 = siempre) agrupados en
cuatro subescalas: Habitos inadecuados de regulacion (5 items, a = 0,725), Organi-
zacion del entorno (5 items, a=0,810), Bisqueda de informaciéon (3 items,
a = 0,791) y Organizacion de la tarea (5 items, a = 0,775). La consistencia interna
global es de « = 0,816.

Ansiedad ante la matemdtica. Para su medicion se empled la Abbreviated Math
Anxiety Scale (AMAS) (Hopko et al., 2003), la cual es una escala rapida de amplio uso
internacional que ha sido aplicada exitosamente en distintos grupos académicos
colombianos (Avila-Toscano et al., 2020). Consta de nueve items (a = 0,825) tipo
Likert de cinco puntos (1= muy baja ansiedad, 5= alta ansiedad) agrupados en dos
subescalas, la primera (5 items) evalta ansiedad en el aprendizaje (a= 0,702), v la
segunda (4 items), ansiedad ante la evaluacion (a= 0,768).
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2.4. Procedimiento

Para acceder a los participantes se realizé contacto institucional presentando el
protocolo de investigacion. Esto facilitd solicitar el consentimiento informado de
los acudientes (padres o adultos responsables) y asentimiento de los estudiantes.
La evaluacion se realiz6 con un formulario en linea que contenia los instrumentos,
ademas de la descripcion del protocolo del estudio, incluyendo los compromisos
éticos de acuerdo con lo aprobado por la Vicerrectoria de Investigaciones, Exten-
sion y Proyeccion Social de la Universidad del Atlantico (Cédigo CED383-PS2022).

Los datos se analizaron con el programa Statistical Package for Social Sciences
(SPSS) en su version 23 para Windows (IBM Corp., 2015). Dado que la variable de-
pendiente es de naturaleza dicotémica se probo la relacion funcional con variables
categdricas mediante Chi cuadrado, calculando el efecto con el indice w (pe-
quefio = 0,10, mediano = 0,30, grande = 0,50), mientras que las variables numéri-
cas fueron contrastadas con U de Mann Whitney y el efecto con la r de Rhosental
(pequetio = 0,10, mediano = 0,30, grande = 0,50). Las variables significativas fue-
ron incluidas en un modelo de regresion logistica binaria empleando el historial de
rendimiento (aprobado — suspenso) como variable criterio.

3. RESULTADOS

La evaluacion de la competencia percibida en matematica permitié identificar que
29 % (n = 5) de los estudiantes se defini6 como malo, 43,7 % (n = 252) como regu-
lar, 40,7 % (n = 235) como bueno y solo 10,6 % (n = 61) se valor6 como muy bueno.
La expectativa de logro en matematica reporté una media de 4,05/5,0
(IC95 % = 4,01, 4,09; DT = 0,48 [IC95 % = 0,45, 0,51]), con valor minimo de 2,0 y
maximo de 5,0.

Las puntuaciones de ansiedad ante la matematica, autorregulacion del apren-
dizajey autoeficacia académica se ajustaron para facilitar su lectura y comprension.
Los datos se corrigieron restando el puntaje minimo posible de cada escala de la
puntuacion total obtenida por el participante en dicha escala, luego se divide el re-
sultado entre el valor de puntuaciones posibles y el producto se multiplica por 100
(McIntee et al., 2022). El resultado es un valor expresado en el rango 0-100, enten-
diéndose porcentualmente. La Tabla 1 presenta los datos descriptivos con sus res-
pectivos intervalos de confianza [95 %].

Alrededor del 40 % de los participantes sefiala manifestaciones ansiosas, es-
pecialmente en relacion con el aprendizaje de la asignatura. En la autorregulacion
no se destacan valores elevados en las subescalas analizadas, sugiriendo modesto
desempeiio en habilidades autorregulatorias. La autoeficacia académica fue la va-
riable con mas alto desempefio promedio.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos [IC95 %] de las principales variables del estudio

Variable M DT Min.  Mdx.
Ansiedad ante la matematica (global) 39,8 [38,3, 41,3] 19,8 [18,8, 20,7] 0,0 97,2
Ansiedad ante aprendizaje 44,3 (42,6, 45,9] 21,0 [19,9, 21,9] 0,0 100
Ansiedad ante evaluacion 34,1(32,3, 36,0] 23,3[22,2,24,3] 0,0 93,7
Habitos inadecuados de regulacién 34,5 [33,2, 35,9] 14,6 [13,7, 15,6] 0,0 93,3
Organizacion del entorno 55,4 (53,9, 56,9] 18,2 [17,3,19,0] 6,7 100
Busqueda de informacién 45,9 [44,0, 47,81  34,5(33,2, 35,9] 0,0 100
Organizacion de la tarea 50,1(48,0,52,0] 34,5 (33,2, 35,9] 0,0 100
Autoeficacia académica 68,4 (67,1, 69,6] 15,5 (14,7, 16,4] 16,7 100

Se comprobo si las variables tenian relacién con el historial de reprobacion
(aprobado—suspenso) empleando comparaciones multiples para variables numé-
ricas y Chi cuadrado para el género y la competencia percibida. La Tabla 2 resume
el andlisis para el primer conjunto de variables, observandose diferencias (p < 0,01)
en las tres mediciones de ansiedad matematica y en habitos inadecuados de regu-
lacién, con suma de rangos mas elevadas para los estudiantes que han fracasado.
En aquellos sin historial reprobatorio se registraron mayores valores de autoefica-
cia académica y expectativa de logro.

Tabla 2. Comparacion de variables de estudio entre estudiantes con y sin historial de
fracaso en matematicas

Suma de Rangos Contraste entre dos grupos Efecto
Variables de estudio Fracaso No fracaso
U Z p r
(n=294) (n=283)

Ansiedad ante la matematica (global)  93133,0  73620,0 33434 -4,083 0,001<0,01 0,17p
Ansiedad ante aprendizaje 93301,5 73451,5  33265,5 -4,174 0,000<0,01 0,17p
Ansiedad ante evaluacion 90978,5 75774,5 35588,5 -3,013 0,003<0,01 0,13p
Habitos inadecuados de regulacion 95990,5 70762,5 30576,5 -5,563 0,001<0,01 0,23p

Organizacion del entorno 83292,5 83460,5 39927,5 -0,841 0,400 >0,05 —

Busqueda de informacion 81344,5 85408,5 37979,5 -1,827 0,068 >0,05 —

Organizacion de la tarea 84782,5 81970,5 41417,5 -0,092 0,927 > 0,05 —
Autoeficacia académica 72401,0  94352,0 29036 -6,286 0,001<0,01 0,26p
Expectativa de logro en matematica 68796 97957 25431 -8,167 0,001< 0,01 0,34m

Nota: P = efecto pequefio, ™ = efecto mediano.

El historial de reprobacion no se asocié con el género (x*n;)-1,079, p = 0,299 >
0,05), pero si lo hizo con la competencia percibida en matematicas (x*u- 80,409,
p = 0,001 < 0,01; w = 0,40, 1-8 = 1,0). Considerando estos resultados, se calcularon
modelos de regresion logistica binaria empleando el historial de reprobacién como
variable criterio (0 = sin fracaso, 1= con fracaso), y las predictoras fueron ansiedad
ante la matematica (evaluacion y aprendizaje), habitos inadecuados de regulacion,
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expectativa de logro, autoeficacia y competencia percibida en matematicas. Esta
tltima variable de dicotomizé uniendo las categorias malo y regular (1 = poca com-
petencia) y las categorias bueno y muy bueno (0 = competencia), procurando una
expresion binomial por medio de la cual se facilitara la interpretacion de los datos
dentro del modelo.

Se probaron varios modelos que condujeron a excluir las variables relativas a
la ansiedad y la autoeficacia por no aportar al analisis pronéstico (p > 0,05). El mo-
delo final obtenido incluyé tres variables predictoras demostrando buen ajuste se-
gln el reporte de la prueba de Hosmer y Lemeshow (x*s) = 12,519, p = 0,130 > 0,05),
mientras que el estadistico R cuadrado de Nagelkerke sefiala que el modelo predice
22,6 % de la variacion de la variable criterio. Este modelo pronostica correctamente
un 68,6 % de los casos de estudio; 70 % de los estudiantes sin fracaso (n =198),y
67,3 % de los estudiantes suspensos (n = 198).

La Tabla 3 recoge los coeficientes de regresion incluyendo el estadistico de
Wald. El analisis de los odds ratio (OR) sefiala que el fracaso en matematicas es pre-
dicho por altos niveles de habitos inadecuados de regulacion, asi como por baja
competencia percibida en matematicas y reducida expectativa de logro en la asig-
natura.

Tabla 3. Regresion logistica para Historial de reprobacion en matematicas (1 = suspenso)

IC95 % EXP(B)
Variables predictoras B ET Wald[gl] p Exp(B)
Inferior  Superior
Habitos inadecuados de regulacién 0,109 0,044 6,178[1] 0,013* 1,116 1,023 1,216
Competencia percibida en matematica -1,036 0,209 24,600[1] 0,001** 0,355 0,236 0,534
Expectativa de logro en matematica  -0,898 0,231 15,140[1] 0,001*%* 0,408 0,259 0,641
Constante 3,106 1,041 8,912[1] 0,003** 22340

*p < 0,05, p< 0,01

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los hallazgos reiteran con preocupacion que las matematicas son un area que ge-
nera problemas al estudiantado (Aragoén et al., 2017), traducidos muchas veces en
la reprobacion. No en vano, el reporte de historial de fracaso académico alcanzo al
51 % de los participantes, representando un llamado a la concentracion de esfuer-
zos institucionales por reducir este indicador.

Los resultados ayudan a comprender la dinamica diferencial entre estudian-
tes que fracasan en matematicas y los que no. Nuestros datos respaldan el papel de
la ansiedad ante el aprendizaje del area, representado en niveles mas elevados de
respuesta ansidégena en estudiantes con historial de reprobacion (Dowker et al.,
2016), sin embargo, la ansiedad no opera como variable susceptible de pronosticar
el éxito o fracaso en la asignatura, por lo cual resulta Gtil explorar el papel de otras
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variables cognitivas que complementan los efectos sobre el desempefio matema-
tico (Luttenberger et al., 2019).

Dentro de esas variables se ha considerado la autorregulacion del aprendizaje,
sin embargo, nuestros datos descartan el efecto de tres de los cuatro componentes
medidos, como son: la organizacién del entorno, la busqueda de informacion y la
organizacion de la tarea. Esta evidencia apoya parcialmente los resultados de Cho'y
Heron (2015), quienes encontraron que el uso de estrategias de autorregulacion
metacognitiva no era significativamente diferente entre estudiantes aprobados y
suspensos. En la muestra del presente estudio, aunque advertimos la ausencia de
efecto de las variables autorregulatorias previamente descritas, los habitos inade-
cuados de regulacion si operan como predictores del fracaso en matematicas. Ro-
sario et al. (2013) han sefialado que la autorregulaciéon del aprendizaje es crucial
para que los estudiantes alcancen un buen desempefio matematico, mientras que
Panadero (2017) lo describe como un proceso cognitivo con implicaciones esencia-
les para apropiar y manipular contenidos complejos para el estudiante, de ahi que
el déficit regulatorio identificado en este estudio ofrezca un efecto pronéstico del
fracaso en matematicas.

Esta evidencia respalda el necesario fortalecimiento de autorregulacion del
aprendizaje en los estudiantes, por un lado, promoviendo habilidades que redun-
den en una adecuada regulacion, y por el otro, procurando suprimir patrones cog-
nitivos y conductuales que interfieren en su capacidad de monitoreo y en la articu-
lacion de sus acciones con el establecimiento de logros. Esto también conlleva re-
conocer laarticulacién del aprendizaje autorregulado con elementos cognitivos que
cobran sentido en relacién con el significado e importancia que el estudiante atri-
buye a sus capacidades matematicas (Peixoto et al., 2016). La competencia perci-
bida aparece como un predictor negativo del fracaso en el area, por ende, los estu-
diantes que se asumen como menos competentes tienen mayor probabilidad de
contar con historial de suspension.

Los efectos de la competencia percibida se aprecian a lo largo de todo el pro-
ceso de aprendizaje, pues permite conocer la forma como los estudiantes asumen
las actividades previo a su desarrollo, la manera como monitorean el progreso eje-
cutivo y en qué medida persisten en la ejecucion para resolver tareas matematicas
(Morsanyi et al., 2019). Esto comporta que la competencia percibida involucre sen-
timientos de confianza del alumno sobre su capacidad matematica, lo que impacta
favorablemente en su desempeiio (Honicke y Broadbent, 2016). Estos estudiantes
también usan mejores estrategias cognitivas, son mas autoexigentes y se plantean
retos de mayor nivel (Klassen y Usher, 2010), facultades que se esperan mermadas
en el estudiante que se percibe poco competente.

Asi como el nivel de logro previo afecta la competencia percibida (Prast et al.,
2018), es factible que la experiencia de fracaso alimente la pérdida de confianza en
las capacidades personales, respaldando pensamientos de baja competencia, lo que
retroalimenta el déficit en el desempefio matematico. Ello coincide con los resulta-
dos relativos a las expectativas de logro en matematica, en la medida que los datos
de este estudio revelan que el fracaso es pronosticado por un bajo nivel de
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expectativas, siendo un resultado analogo a la reducida competencia percibida. Li-
teratura reciente ha demostrado como las expectativas de logro impactan en el
desempeiio matematico (Zakariya et al., 2022). Previamente, Rosario, Lourenco,
Paiva, Rodriguez et al. (2012) también mostraron que la expectativa de logro ope-
raba como predictor negativo del fracaso en matematicas, y, a la luz de lo que he-
mos venido describiendo, parece revelar que tras el fracaso en matematicas se en-
cuentra un bajo grado de confianza frente a la capacidad percibida del estudiantado.

Aunque la naturaleza de nuestros datos es diferente por los procedimientos
de analisis empleados, los resultados se acercan a los aportes de Gabriel et al.
(2020), quienes proponen que la comprension de los problemas del desempefio
matematico requiere de modelos integrales, donde se reconozcan las influencias de
la autorregulacion del aprendizaje con variables como la autoeficacia y la compe-
tencia percibida. Estos argumentos son cercanos a las conclusiones obtenidas por
Lai et al. (2015), quienes muestran que el déficit autorregulatorio interactia con
elementos cognitivos como las creencias del estudiantado sobre su habilidad ma-
tematica.

Por fortuna, la comprension del éxito o fracaso en matematicas ha ido su-
perando la concepcion intelectualista, permitiendo la consideracion de multiples
variables que configuran interacciones complejas. Estas variables abarcan elemen-
tos cognitivos, afectivos e incluso motivacionales, que impactan en la forma como
el estudiantado asume el aprendizaje matematico y, en Gltima instancia, pueden
determinar la probabilidad de triunfar o fracasar.

Nuestros resultados también son cercanos a los reportados recientemente en
escolares colombianos (Prada et al., 2023), entre quienes se reitera el importante
papel que cumplen las creencias en relacion con sus habilidades matematicas y la
experiencia emocional que estos contenidos despiertan. Su alcance parece ser in-
dependiente del sexo de los alumnos en la medida que no se reportaron efectos fun-
cionales en referencia a chicos y chicas. En este sentido, los resultados refuerzan
evidencias de estudios precedentes como el metaanalisis de Else-Quest et al. (2010)
donde se muestra que la diferencia ligada al sexo es menos comun en sociedades
grandes donde hay mayor equidad, u otros trabajos en los que se ha discutido el
sexo como una covariable sobre la cual no existen suficientes claridades en torno a
sus efectos en el rendimiento (Fernandez-Cézar et al., 2021).

Es menester precisar limitaciones de los hallazgos obtenidos. Ademas de las
restricciones acostumbradas en muestreos no probabilisticos, en este estudio en-
contramos que, entre los estudiantes suspensos, se registré quienes habian sus-
pendido matematicas en una ocasion y un grupo de estudiantes con suspension en
dos y tres oportunidades. No ha sido objeto de analisis identificar si los efectos fun-
cionales de las variables varian segtn el nimero de veces que el estudiante no haya
aprobado, pero reconocemos que estudios futuros podrian explorar este camino y
pensar en modelos de regresion multinomial.

Otras limitaciones metodoldgicas le podran ser asignadas a este trabajo en
relacion con la medicion de competencia percibida a través de un solo item. Kama-
kura (2014) ha cuestionado esta metodologia en relaciéon con la varianza de los
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datos y la forma de revision de la validez, sosteniendo que instrumentos multi-
items son necesarios para corregir errores aleatorios de medicion, por lo cual des-
aconseja medir con Unico item cualquier constructo. Revisiones posteriores de
Bergkvist (2015) se han contrapuesto a tales criticas, demostrando las bondades de
la evaluacién con item Gnico. Onwezen et al. (2019) también han destacado que
dentro de las ventajas de esta medida estan la rapidez, eficiencia, brevedad y faci-
lidad para incluir otras mediciones que son importantes en los procesos de inves-
tigacion.

Diversas formas de evaluacion de la validez de los items Ginicos han sido pro-
puestas (Wanous y Hudy, 2001; Wanous et al., 1997), incluyendo la revisién de va-
lidez de contenido. Este estudio atendio a este Gltimo proceso como un mecanismo
de soporte a la decisién metodoldgica de medir la competencia percibida con un
solo reactivo. Vale mencionar que la metodologia de item Ginico ha tenido mas di-
fusion dentro del marketing, las ciencias biomédicas y de la conducta, siendo una
forma de medida que incursiona en las ciencias educativas.

Por otro lado, también resulta necesario explorar con mayor profundidad el
papel de la ansiedad ante la matematica y de otras variables, los logros retrospec-
tivos, la motivacion intrinseca y la exploracion de sentimientos de disfrute y satis-
faccion, etc. A esto se suma la necesidad de formular un juicio prudente sobre el
nivel de prediccion general ofrecido por el modelo de regresion binaria, definido en
un 22,6 % de la variacion de la variable criterio, al igual que un moderado pronés-
tico de los casos de estudio que oscil6 entre 67,3 % vy 70 % de los suspensos y no
suspensos respectivamente. En trabajos metodolégicamente cercanos al aqui di-
fundido, aunque con variables diferentes (Prada et al., 2023), los modelos de regre-
sion logistica binaria obtuvieron porcentajes predictivos del rendimiento en mate-
maticas muy similares al reportado en la muestra. Sin embargo, el grado de ajuste
fue mayor, en cuanto la clasificacion de estudiantes aprobados y suspensos fue mas
precisa.

En trabajos futuros es recomendable explorar modelos de analisis que revisen
en qué medida la prediccion del rendimiento en matematicas es mediada o mode-
rada por el efecto de terceras variables, incluyendo aspectos relativos a recursos de
enseflanza, estrategias pedagogicas y el rol docente en la respuesta emocional ha-
cia los contenidos. Analisis diferenciales sobre areas puntuales del saber matema-
tico también son deseables en la medida que el presente estudio evalu6 alumnos de
media académica que ademas de matematicas, desarrollan cursos en dominios es-
pecificos como calculo y trigonometria, sobre los cuales resultaria pertinente pon-
derar el efecto puntual de las variables analizadas.

Renglon aparte, los hallazgos presentados se resumen en afirmar que el fra-
caso en matematicas lo pronostican elevados habitos inadecuados de regulacion,
baja competencia percibida y baja expectativa de logro. Las orientaciones formati-
vas deben apuntar a contrarrestar los efectos de estos predictores, lo cual se puede
lograr mediante la promocion de estrategias que aporten a crear mejores patrones
de autorregulacion estudiantil, y a la promocion de emociones activadoras (Peixoto
et al., 2016), aquellas que aumentan el disfrute en el estudio de la matematica,
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fomentan sentimientos de competencia, orgullo y seguridad, y el enfoque de accio-
nes creativas de resolucion de problemas centrados en la tarea.
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The study of mathematics is fundamental to the entire schooling process; however,
international organizations show that a large number of students do not acquire
the necessary knowledge to demonstrate adequate competence in mathematical
content. In Latin American and Caribbean countries, there have been repeated re-
ports of low performance in national and international tests that evaluate students’
mathematical knowledge during their compulsory schooling, so it is important to
study the factors involved in the experience of success-failure in the discipline.
This article discusses the conceptual and empirical foundations that the interna-
tional literature has highlighted in relation to the role of several non-intellectual
variables that have been shown to have an significant effect on mathematics
achievement. In addition, results are presented from an empirical investigation
developed with 577 Colombian high school students, divided into 245 girls and 332
boys, who were evaluated with the objective of analyzing the functional effects of a
set of cognitive and affective variables that include mathematics anxiety, learning
self-regulation, self-efficacy, perceived competence and achievement expecta-
tions in mathematics. These variables were analyzed in students with a history of
failure (n = 294) and without a history of failure (n = 283) in the subject, with the
aim of identifying which of them predicted such a history. The methodology of the
study was based on a cross-sectional predictive design, through which the exist-
ence of relationships between the variables was tested, and a predictive model was
calculated using the binary logistic regression procedure, where the criterion var-
iable was the classification of students as not failing and failing, corresponding to
the history of success and failure, respectively. The initial results ruled out the ef-
fect of math anxiety and self-efficacy; instead, the logistic model indicated that
failure in the subject was directly predicted by inadequate habits of self-regulation
of learning and, inversely, by perceived competence in mathematics and the
achievement expectations manifested by the students. The results reinforce the
importance of considering non-intellectual factors as substantial predictors of
success or failure in mathematics, which requires teachers to diversify their teach-
ing practices, recognizing the contribution of strategies focused on promoting
self-regulation of learning as well as the strengthening of students’ self-image to
foster greater confidence in facing the challenges posed by mathematical activities
and problems.
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