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1 Presentacion

Presentacion

Palabras clave: Ansiedad matematica; Rendimiento en Matematica; Nivel socioeconomico; De-

sigualdad educativa; Modelos multinivel.

La presente investigacion se enmarca en mi seminario para optar al grado de Licenciatura
en Sociologia de la Universidad de Chile. El trabajo fue desarrollado en el Departamento de

Sociologia y cuenta con la supervision del profesor guia, Dr. Juan Carlos Castillo Valenzuela.



2 Introduccion

1. Introduccion

En el sistema educativo chileno persiste una brecha por nivel socioecondmico en los apren-
dizajes de Matematica: a mayor nivel socioecondomico de las y los estudiantes, mayor tiende
a ser su rendimiento en pruebas estandarizadas (Ministerio de Educacion de Chile & Unidad
de Curriculum y Evaluacion, 2023; Mizala & Torche, 2012; OECD, 2023b, 2023a). Este pa-
tron se inscribe en una estructura escolar chilena histéricamente segregada por origen social y
recursos, en el que la composicion socioecondmica de los establecimientos condiciona oportu-
nidades, expectativas y el clima de aprendizaje (Agencia de Calidad de la Educacion, 2023c;
Mizala & Torche, 2012). La literatura, tanto nacional como internacional, ha documentado de
manera consistente estos efectos de contexto escolar, mostrando que las caracteristicas individ-
uales de los estudiantes no son el unico factor relevante, sino que también la concentracion de
recursos, que se traduce en ventajas y desventajas de cada establecimiento escolar (Mizala &
Torche, 2012; OECD, 2023b, 2023a). En este sentido, se ha investigado ampliamente sobre cuan
grandes son las diferencias de aprendizaje segun el origen social, pero mucho menos sobre qué
mecanismos emocionales y cognitivos, dentro de las clases de Matematica, explican y conectan
ese origen social con los resultados de rendimiento (Ashcraft, 2002; Ashcraft & Moore, 2009;

Pekrun, 2006a).

En este marco, la ansiedad hacia las Matematicas aparece como un factor psicolédgico clave
para comprender como los estudiantes se han relacionado con esta asignatura. De manera gen-
eral, se entiende como un conjunto de emociones negativas, como tension, preocupacion, inco-
modidad o temor, que las personas experimentan al anticipar o enfrentar tareas que involucran
Matematica en contextos de clase, estudio o evaluacion (Sziics & Mammarella, 2020). La eviden-
cia disponible muestra que esta experiencia emocional se asocia sistematicamente con resultados
académicos desfavorables, como una menor satisfaccion con la asignatura, menor intencion de

continuar y profundizar en el estudio de las Matematicas, niveles mas bajos de autoeficacia y un
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rendimiento académico inferior a lo largo de la trayectoria escolar (Ashcraft, 2002; Ashcraft &
Moore, 2009; Hembree, 1990a). Desde esta perspectiva, la ansiedad no solo acompafia el bajo
rendimiento, sino que puede convertirse en un mecanismo que lo reproduce y profundiza en el
tiempo (Ashcraft, 2002; Carey et al., 2019; Hembree, 1990a). Esto situa a la ansiedad matemati-
ca en un lugar estratégico para entender como las estructuras de desigualdad se reproduce en
experiencias subjetivas de aprendizaje, dado que el problema no se reduce a saber o no saber
Matematica, sino que también incluye la forma en que el estudiantado se siente al enfrentarse
esta disciplina (Ashcraft, 2002; Pekrun, 2006b). Se trata de un punto de interseccion entre cog-
nicion y afecto, que involucra creencias sobre la propia capacidad, sentimientos de amenaza o
inseguridad frente al fracaso y procesos cognitivos que se ven interferidos cuando la persona se
siente observada o evaluada, como la memoria de trabajo y la atencion sostenida (Young et al.,

2012a).

Junto a lo anterior, también que la ansiedad matematica no se distribuye de manera ho-
mogénea entre grupos sociales, documentado de manera consistente que nifias y mujeres tien-
den a reportar niveles mas altos de ansiedad matematica que nifios y hombres (Bieg et al., 2015;
Devine et al., 2012; Goetz et al., 2013; Hembree, 1990a; Hyde et al., 1990; Richardson & Suinn,
1972). Estas diferencias se han vinculado con estereotipos de género sobre quién es consider-
ado como naturalmente bueno para las matematicas y con practicas escolares y familiares que
refuerzan expectativas diferenciadas respecto del desempefio y la eleccion de trayectorias for-
mativas (Bieg et al., 2015; Goetz et al., 2013). Aunque el foco de la presente investigacion no
esta en las brechas de género, este antecedente refuerza la idea de que la ansiedad matematica
no es una caracteristica puramente individual, sino que se estructura en torno a posiciones so-
ciales como género u origen socioecondmico y se alimenta de las interacciones y climas que se
construyen en las aulas (Devine et al., 2012; Goetz et al., 2013). En un sistema escolar tan estrat-
ificado como el chileno, se espera que la ansiedad matematica también se distribuya de forma
desigual segtn el nivel socioecondémico y se exprese con distinta intensidad en distintos tipos

de establecimientos (Agencia de Calidad de la Educacion, 2023c¢; Mizala & Torche, 2012).

En Chile, la politica educativa reciente ha impulsando el bienestar y la socioemocionalidad
como dimensiones prioritarias de la agenda escolar en el marco de la reactivacion educativa tras
la pandemia, a través de iniciativas que combinan apoyo académico y socioemocional (OECD,
2023a). Al mismo tiempo, la evidencia disponible indica que los choques asociados al COVID-

19 han intensificado las desigualdades de logro, con pérdidas mayores en Matematica y efec-
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tos particularmente marcados en estudiantes de menor nivel socioecondémico (Jakubowski et al.,
2025; Meneses et al., 2025). PISA 2022 confirma que el gradiente socioeconémico en Matemati-
ca no solo persiste, sino que se mantiene entre los mas altos de la OCDE (OECD, 2023b, 2023a).
En este escenario, identificar mecanismos psicoeducativos que puedan ser objeto de interven-
cion, como la ansiedad hacia las Matematicas, resulta especialmente relevante. A diferencia del
origen social o de la estructura del sistema, las emociones y creencias que se construyen en
el aula pueden ser trabajadas mediante practicas de ensefianza, evaluacion y acompafnamiento
pedagogico (Black & Wiliam, 1998; Carey et al., 2016; Pekrun, 2006b). Considerando lo ante-
rior, la pregunta que se abre no es solo si la ansiedad matematica se asocia al rendimiento, sino
como interactua con la desigualdad socioecondmica y con los contextos escolares en los que los

estudiantes aprenden.

Hasta ahora, la linvestigacion sobre ansiedad matematica ha estado fuertemente anclada en
la psicologia educacional, con énfasis en factores individuales como el autoconcepto, la autoefi-
cacia o la ansiedad frente a pruebas (Ashcraft, 2002; Goetz et al., 2013; Young et al., 2012b),
mientras que, en los estudios sobre desigualdad educativa y segregacion escolar, la sociologia y
la economia de la educacion se han centrado en determinantes estructurales y de politica educa-
tiva como la segregacion, la seleccion y el financiamiento (Agencia de Calidad de la Educacion,
2023c; Mizala & Torche, 2012).Siguiendo esta linea, se ha explorado poco trabajos que combi-
nen ambas perspectivas, integrando la ansiedad matematica como mecanismo explicativo den-
tro de modelos que consideren simultdneamente origen social, contexto escolar y rendimiento
(Carey et al., 2016). Esta separacion entre el estudio de las desigualdades estructurales y el de

los mecanismos emocionales es precisamente el vacio que este estudio busca abordar.

Como se menciono anteriomente, el presente estudio busca articular estos campos y abordar
la desigualdad en Matematica desde una perspectiva que combine determinantes estructurales,
contextuales y psicoeducativos. El argumento central que guia la investigacion es que la ansiedad
hacia las Matematicas constituye un mecanismo clave en la relacion entre el nivel socioeconémi-
co del estudiantado y su rendimiento, y que la magnitud y forma de este efecto dependen del
contexto escolar en el que se situa cada estudiante. En particular, se plantea que la ansiedad
matematica no solo se distribuye de forma desigual segtn el nivel socioeconémico, sino que
su impacto sobre el desempefio puede verse amplificado en escuelas con alta concentracion de
desventajas y climas emocionales mas tensos, y atenuado en establecimientos con mayores re-

cursos y climas que promueven el apoyo, la participacion y la resignificacion del error (Fraser,
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2012; Hattie, 2009a). Asi, la ansiedad matematica puede operar como mediadora, al explicar
parte de la asociacion entre nivel socioecondmico y resultados, y también como moderadora, al

condicionar la fuerza de dicha asociacion segun la composicion y el clima del establecimiento.

A partir de este marco, el estudio se apoya en la muestra chilena de PISA 2022. Esta base de
datos permite, por una parte, contar con una medida estandarizada del rendimiento en Matemati-
ca y con un indice socioecondémico cultural del hogar y, por otra, disponer de indicadores de
ansiedad matemadtica y de informacién suficiente para construir medidas de composicion so-
cioecondmica y de clima de ansiedad a nivel de establecimiento (Ministerio de Educacion de
Chile & Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2023; OECD, 2023b). El uso de modelos multi-
nivel resulta especialmente pertinente, en tanto reconoce la estructura jerarquica de los datos,
con estudiantes anidados en escuelas, y permite estimar simultineamente efectos individuales
y contextuales, asi como interacciones entre ellos (Hox et al., 2017a). Desde un punto de vista
metodologico, esta aproximacion hace posible examinar de manera mas precisa en qué medi-
da la ansiedad matematica ayuda a explicar las brechas por nivel socioecondmico y cémo se

modifica su efecto segun el tipo de escuela y el clima que se vive en ella.

A partir del problema y argumento expuesto, la investigacion se organiza en torno a la sigu-

ientes preguntas y objetivo general y especificos:

1.1. Preguntas de investigacion

1. (En qué medida la relacion entre el nivel socioecondmico del estudiante y su rendimiento

en Matematica se ve afectada por la ansiedad hacia las Matematicas?

2. (Como varia este efecto segin la composicion socioecondémica y el clima de ansiedad

matematica del establecimiento en estudiantes chilenos el afio 2022?

1.2. Objetivo general

Analizar en qué medida la relacién entre el nivel socioecondémico del estudiante y su

rendimiento en Matematica se ve afectada por la ansiedad ante la matematica a nivel individual,



6 Introduccion

y como cambia segun la composicidon socioecondmica y el clima de ansiedad matematica del

establecimiento, en la muestra chilena de PISA 2022.

1.3. Objetivos especificos

1. Determinar la relacion entre el nivel socioecondmico del estudiante y su rendimiento en

Matematica.

2. Analizar la influencia de la ansiedad ante la matematica sobre el rendimiento en Matemati-

ca, incluyendo la evaluacion de posibles comportamientos no lineales de la ansiedad.

3. Examinar en qué medida la composicidon socioecondmica del establecimiento y el clima
de ansiedad matematica de la escuela modifican (atentian o amplifican) el efecto de la
ansiedad individual sobre el rendimiento y la relacion entre el nivel socioeconémico del

estudiante y su desempefio en Matematica.
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2. Antecedentes conceptuales y empiricos

2.1. Desigualdades y brecha socioeconomica en el

rendimiento en Matematica

La literatura internacional y chilena ha avanzado significativamente en identificar los mecan-
ismos mediante los cuales el origen social se traduce en diferencias de logro. En PISA 2022,
Chile se ubica entre los paises con mayores brechas de desempefio en Matematica por nivel
socioecondmico, incluso controlando otras caracteristicas individuales y escolares (Ceron et al.,
2022). Este gradiente se observa de forma reiterada en diversas rondas de evaluaciones, lo que
sugiere la presencia de mecanismos estructurales persistentes que vinculan el origen social con
los logros en Matematica (Global Education Monitoring Report Team et al., 2020; Neuman,

2022).

En el caso chileno, evidencia reciente muestra la persistencia de brechas de logro asociadas
al origen social y la posicion de clase (Meneses et al., 2025). Estudiantes de menor nivel socioe-
condmico tienden a concentrarse en establecimientos con peores resultados promedio y menor
dotacion de recursos, mientras que aquellos de origen favorecido asisten a escuelas que com-
binan mejores resultados académicos, mejor infraestructura y docentes con mayor experiencia
(UNESCO, 2020). Informes de la Agencia de Calidad de la Educacion (2023b) confirman que
estas brechas se reproducen curso a curso, de modo que el sistema escolar opera mas como
mecanismo de reproduccion de la desigualdad que como instancia de compensacion. A nivel
comparado, Chile se mantiene entre los paises de la OCDE con mayores niveles de desigualdad
educativa, tanto en resultados de aprendizaje como en acceso a trayectorias diferenciadas (Cerén

et al., 2022).
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Desde la sociologia de la educacion, una parte central de la literatura enfatiza mecanismos
asociados al capital cultural y la reproduccion social. Bourdieu & Passeron (1977) sostienen que
la escuela legitima como mérito las disposiciones culturales propias de las clases medias y altas,
naturalizando las ventajas de quienes poseen habitus y capital cultural acordes a los codigos
escolares. El éxito escolar se presenta como producto del esfuerzo individual, pero descansa
en disposiciones adquiridas en el hogar, por ejemplo, el manejo del lenguaje académico o la
familiaridad con las expectativas de los profesores (Bourdieu, 2000). Siguiendo esta linea, la
brecha en Matematica refleja también la distancia entre los habitus de las y los estudiantes y
las formas de relacion con el conocimiento que la escuela privilegia (Bourdieu, 1979, 2000;

Bourdieu & Passeron, 1977).

Siguiendo esta linea, Lareau (2003) complementa este enfoque al mostrar como los estilos
de crianza diferenciados por clase, producen desigualdades en vocabulario, manejo de normas
institucionales y habilidades para desenvolverse en el sistema educativo. En familias de clases
medias y altas se fomenta la participacion en actividades extracurriculares y el razonamiento
verbal, ensefiando a argumentar y pedir explicaciones, mientras que en contextos de clase tra-
bajadora la socializacion cotidiana esta menos orientada por la 1dgica escolar (Lareau, 2003).
En Matematica, estas diferencias se traducen en la disponibilidad de apoyo familiar, materiales
didacticos y oportunidades para naturalizar el razonamiento formal (Hascoét et al., 2021). En
consecuencia, la brecha de rendimiento no se explica s6lo por carencias materiales, sino tam-
bién por desigualdades en las formas de relacion con el conocimiento y las instituciones (Calarco,
2020). Estudiantes de mayor nivel socioecondémico acceden a escuelas mas dotadas y llegan a el-
las con un capital cultural que facilita la comprension de las 16gicas evaluativas y la apropiacion
de los modos de pensamiento matematico valorizados (Otero et al., 2021). En cambio, quienes
provienen de contextos desfavorables suelen enfrentar expectativas mas bajas por parte del pro-

fesorado, lo que refuerza profecias autocumplidas de bajo desempefo (Rubie-Davies, 2009).

La literatura sobre efectos de composicion y pares profundiza esta mirada al mostrar que, mas
alla de las caracteristicas individuales, la composicion socioecondmica de las escuelas incide en
los aprendizajes a través de normas compartidas, expectativas colectivas y recursos pedagogi-
cos comunes (Willms, 2010). Asistir a escuelas con mayor nivel socioeconomico promedio se
asocia con mejores resultados, incluso para estudiantes de origen desfavorecido (Kersha, 2020).
Ademas, la concentracion de estudiantes de nivel socioecondmico alto genera entornos académi-

camente exigentes, con culturas orientadas a la continuidad de estudios y a la obtencion de altos
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puntajes (Willms, 1986). Estos efectos de composicion han sido formalizados mediante modelos
jerarquicos que distinguen la varianza dentro y entre escuelas, permitiendo estimar con mayor
precision el peso de los factores contextuales (Raudenbush & Bryk, 2002). Los hallazgos indi-
can que una fraccion relevante de la desigualdad en Matematica se explica por diferencias entre
escuelas, lo que sugiere que las oportunidades de aprendizaje dependen en buena medida del
tipo de establecimiento. La composicion socioecondmica opera asi como un canal de distribu-
cion desigual de recursos materiales y simbolicos como docentes especializados, preparacion
para pruebas de alto impacto o redes académicas hacia la educacion superior que favorecen a

ciertos grupos (OECD, 2023c¢).

La literatura sobre segregacion escolar muestra que el sistema educativo chileno se organi-
za en circuitos fuertemente estratificados seguin nivel socioecondémico, dependencia y tipo de
administracion (Agencia de Calidad de la Educacion, 2023b). El financiamiento compartido, la
seleccion académica y la libre eleccion de escuela han favorecido la formacion homogénea de
establecimientos de ¢élite que concentran estudiantes de nivel socioecondmico alto, y escuelas
municipales y subvencionadas que agrupan al estudiantado con mayores desventajas (Bellei,
2013). Ello limita el potencial integrador de la escuela y refuerza la concentracion de desventa-
jas, al reducir las oportunidades de interaccion entre estudiantes de distinto origen y cristalizar
circuitos de expectativas diferenciadas (Valenzuela et al., 2014). Considerando lo anterior, en
Chile, estudios cuasi-experimentales sobre programas de apoyo a la primera infancia (como
Chile Crece Contigo) evidencian efectos moderados en la mejora del rendimiento en Lenguaje
y Matematica hacia 4.° basico, sobre todo cuando la intervencion ocurre en los primeros afios de
vida (Atalah et al., 2014; Bucarey et al., 2014; Direccion de Presupuestos, 2012). Esto sugiere
que el gradiente observado en la adolescencia comienza a configurarse tempranamente, y que

politicas de apoyo inicial pueden amortiguar parcialmente sus efectos.

En este marco, la brecha socioeconémica en Matematica se inscribe en una estructura esco-
lar segmentada, donde la trayectoria del estudiantado estd en buena medida determinada por el
tipo de establecimiento al que accede (Bellei, 2013). Las escuelas con mayores recursos pueden
ofrecer reforzamientos intensivos, preparacion especifica para pruebas de seleccion y apoyo
socioemocional, por su parte, escuelas en contextos de pobreza suelen operar con altas cargas
docentes, recursos limitados y mayor rotacion de profesores, afectando la calidad de la ensenan-
za (Bellei et al., 2010). Una revision reciente (Guo, 2025) sintetiza la evidencia comparada sobre

la relacion entre estatus socioeconomico familiar y logro académico. Este analisis distingue en-
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tre los componentes estructurales del estatus (educacidn, ocupacion e ingreso parental) y los
patrones de inversion educativa, clasificando estos ultimos en materiales (recursos culturales,
tutorias, actividades extraescolares) y psicologicos (altas expectativas, apoyo emocional, clima
de aprendizaje). Guo (2025) concluye que el capital académico y cultural incluye tanto bienes
simbolicos como practicas cotidianas de acompafiamiento y participacion en la vida escolar, re-
forzando la idea de que la desigualdad de rendimiento se basan en la estructura de oportunidades

del hogar y en sus vinculos con la escuela.

Evidencia chilena reciente con el SIMCE de Matematica (6.° a 10.° basico) muestra que
el nivel socioecondmico del hogar, la composicién socioecondmica del establecimiento y el
rendimiento previo de la escuela se asocian positivamente con los puntajes; ademas, la pandemia
ampli6 la brecha de género en Matematica, afectando particularmente a las nifias en escuelas de
nivel socioecondmico alto y alto rendimiento previo (Meneses et al., 2025). Estos hallazgos se
inscriben en un patron mas amplio documentado por los informes de factores asociados de la
Agencia de Calidad de la Educacion, que muestran la persistencia de brechas de aprendizaje
segun nivel socioecondmico y tipo de establecimiento en las pruebas SIMCE 2022 (Agencia de
Calidad de la Educacion, 2023a). En otros contextos latinoamericanos, también se observa la
centralidad del nivel socioecondmico individual y de la composicion escolar. Para Guatemala,
se ha mostrado que el capital socioeconéomico individual y el promedio socioeconomico de las
escuelas se asocian positivamente con el rendimiento en Matematica, mientras que indicadores

de desventaja como alta repitencia se vinculan con peores resultados (Ortega, 2023).

En suma, el nivel socioecondomico del hogar y la composicion socioecondmica de la escuela
aparecen como determinantes centrales de las desigualdades en Matematica, al organizar el ac-
ceso a recursos materiales y culturales y configurar normas y oportunidades de aprendizaje (van
de Wertfhorst, 2018). Sin embargo, los factores estructurales no explican por completo el vinculo
entre el origen social y los resultados. En las ultimas décadas, ha cobrado relevancia el estudio
de procesos psicoeducativos que podrian mediar o modular estas desigualdades (OECD, 2023c).
Entre ellos, la ansiedad en Matematica ha cobrado relevancia como un posible mecanismo de
traduccion de las desventajas de origen en un bajo rendimiento en esta asignatura (Huang & Liu,

2025), lo que abre paso al andlisis de este constructo como foco central de la siguiente seccion.

A partir de estos antecedentes tedricos y empiricos sobre el gradiente socioecondmico y los

efectos de composicidn, se proponen las siguientes hipotesis:
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H,: A mayor nivel socioeconémico del hogar (ESCS), mayor sera el rendimiento en

Matematica de las y los estudiantes.

H,: A mayor nivel socioeconémico promedio del establecimiento, mayor sera el rendimien-

to en Matematica del estudiantado.

H,: Estudiantes de menor nivel socioecondmico tienden a presentar mayores niveles de

ansiedad matematica que estudiantes de mayor nivel socioeconémico.

2.2. Ansiedad en matematica y mecanismos psicologicos

La ansiedad en matematica se ha conceptualizado como un conjunto de emociones negativas
como tension, preocupacion, incomodidad o temor que las personas experimentan al anticipar o
enfrentar tareas que involucran nimeros o calculos, ya sea en contextos de clase, estudio o eval-
uacion (Dowker et al., 2016). No se trata solo de nervios puntuales antes de una prueba, sino de
una respuesta relativamente estable que puede activarse al resolver problemas, participar en la
pizarra, escuchar explicaciones poco comprensibles o proyectar trayectorias educativas futuras
con cursos de Matematica (Ashcraft & Ridley, 2005). Dicha respuesta suele ir acompafiada de
manifestaciones fisioldgicas como palpitaciones, sudoracion, malestar estomacal y cognitivas
como pensamientos alarmantes o anticipacion de fracaso, que se han documentado en la in-
vestigacion sobre ansiedad matematica y en las escalas psicométricas empleadas para medirla

(Hembree, 1990b).

Meta anélisis y revisiones recientes muestran que la ansiedad matematica se asocia con
un menor rendimiento en Matematica, incluso controlando la habilidad previa (Barroso et al.,
2021). Esta relacion aparece ya en la educacion basica, se intensifica en la educacion media y
se mantiene en la educacion superior, afectando el desempefio en cursos cuantitativos y la con-
tinuidad en carreras que requieren alta carga matematica (Madjar et al., 2018). A lo largo de la
trayectoria escolar, estudiantes con mayor ansiedad tienden a mostrar menor satisfaccion con
la asignatura, menor intencion de continuar en estudios que la involucran y menor probabilidad
de optar por trayectorias STEM, aun cuando su desempeiio objetivo sea comparable al de pares

con menor ansiedad (Maloney & Beilock, 2012).
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En el plano cognitivo, la ansiedad interfiere con la memoria de trabajo, pues consume recur-
sos atencionales y limita la capacidad para mantener y manipular informacién numérica, dificul-
tando la resolucion de problemas bajo presion (Ashcraft & Krause, 2007). Los estudiantes deben
simultaneamente resolver la tarea y lidiar con pensamientos negativos, reduciendo los recursos
disponibles para el procesamiento. Esto se traduce en errores, dificultades para revisar el trabajo
propio y tendencia a abandonar el problema (Eysenck et al., 2007). Estudios de neuroimagen
muestran que ante tareas matematicas, estudiantes con alta ansiedad activan regiones asociadas
a la amenaza y el control emocional, y presentan patrones menos eficientes en areas vinculadas
al procesamiento numérico (Young et al., 2012a). Lo anterior refuerza la idea de que la ansiedad
involucra circuitos emocionales que compiten con los recursos cognitivos requeridos para el

desempefio.

En el plano motivacional, la ansiedad matematica se vincula con la autoeficacia y las expecta-
tivas de logro. Segun la teoria de la autoeficacia, las creencias sobre la propia capacidad influyen
en el esfuerzo, la perseverancia y la forma de enfrentar las dificultades (Bandura, 1997). Estudi-
antes que se perciben poco capaces tienden a evitar la asignatura, reducir la practica y abandonar
con mayor facilidad ante errores o malos resultados (Zimmerman, 2000). La ansiedad refuerza
este patron al incrementar el rechazo a las situaciones asociadas a la Matematica, donde cada
evaluacion se vive como una amenaza a la identidad académica (Pintrich, 2004). Se configura asi
una dindmica en la que el malestar produce evitacion, la evitacion reduce las oportunidades de
aprendizaje, la falta de dominio refuerza la percepcion de incompetencia y ésta alimenta nuevas

respuestas de ansiedad (Carey et al., 2019).

Lateoria de control valor de las emociones de logro, desarrollada por Pekrun (2006a), plantea
que emociones como la ansiedad emergen cuando las y los estudiantes perciben un bajo control
sobre tareas consideradas importantes, lo que a su vez influye en su motivacion, autorregulacion
y desempefio. En Matematica, contextos de ensefianza que enfatizan la velocidad, la respuesta
Unica correcta, la evaluacién sumativa y que castigan el error favorecen la percepcion de bajo
control (Boaler, 2019). Al mismo tiempo, la asignatura suele ser vista como altamente valiosa
por su relacion con pruebas de alto impacto y el acceso a la educacion superior (Blok, 2016). La
combinacion de bajo control percibido y alto valor se asocia con niveles elevados de ansiedad
(Dowker et al., 2016). Ademas, la relacion entre ansiedad y rendimiento puede no ser lineal,
donde se observa que niveles muy bajos de ansiedad pueden vincularse a desinterés, mientras

que niveles muy altos se asocian a caidas pronunciadas en el logro (Carey et al., 2019).
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Diversas intervenciones sugieren que estrategias relativamente simples como reinterpretar
los sintomas fisiologicos de la ansiedad, realizar escritura expresiva de las preocupaciones antes
de una prueba o entrenar estrategias metacognitivas pueden reducir la ansiedad y mejorar el
desempefio, aunque sus efectos dependen del contexto y de la intensidad de la ansiedad (Geary
et al., 2021). Sin embargo, una meta-analisis de 50 estudios reciente muestra que, en prome-
dio, las intervenciones para reducir la ansiedad matematica tienen efectos moderados y una alta
heterogeneidad entre estudios, por lo que su éxito depende de un disefio cuidadoso y de su artic-
ulacion con cambios mas amplios en la ensefianza y evaluacion de la asignatura (Sammallahti

et al., 2023).

En cuanto a su medicion, escalas como la Abbreviated Math Anxiety Scale (AMAS)
distinguen entre la ansiedad frente al aprendizaje y frente a la evaluacion, mostrando buenas
propiedades psicométricas y adaptaciones a diversos idiomas (Hopko et al., 2003). En contextos
latinoamericanos se han validado versiones abreviadas con una consistencia interna aceptable,
con medidas de autoeficacia y rendimiento, y estructuras factoriales similares a las halladas
en otros paises (Gonzalez et al., 2025). Ademads, estudios recientes con poblacion infantil
y adolescente muestran que la adaptacion en espafiol de la AMAS presenta una estructura
factorial estable e invariancia de medida por género y nivel educativo, lo que permite realizar

comparaciones validas entre grupos escolares (Martin-Puga et al., 2022).

Investigaciones recientes subrayan, ademads, el rol de mecanismos psicoeducativos mas am-
plios. Estudios basados en modelos de ecuaciones estructurales muestran que la calidad de la
retroalimentacion docente fortalece la autorregulacion del aprendizaje, mediante una mayor in-
teraccion profesor-estudiante y un sentido mas fuerte de pertenencia al curso (Tian et al., 2025).
Estudiantes que se sienten escuchados y apoyados desarrollan mejores estrategias autorregula-
torias y enfrentan la Matemadtica con menor ansiedad y mayor disposicion a persistir (OECD,
2025). De modo complementario, se ha encontrado que las estrategias de autorregulacion como
planificacion y monitoreo se asocian de forma inversa con la ansiedad en contextos cuantita-
tivos (Youssef & Alibraheim, 2025), lo que sugiere que la autorregulacién puede operar como

un factor protector frente a la ansiedad matematica.

Para concluir, la literatura sitia la ansiedad matematica como un mecanismo en el que con-
fluyen procesos cognitivos (memoria de trabajo, atencion), motivacionales (autoeficacia, expec-

tativas de control) y afectivos (temor al fracaso, amenaza de estereotipo), estrechamente vincu-
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lado al rendimiento escolar (Geary et al., 2021). Esto la convierte en una candidata plausible
para mediar o modular la relacion entre el origen social del estudiantado y sus resultados en
Matematica, especialmente en sistemas altamente desiguales donde las experiencias de fracaso

se concentran en determinados grupos socioecondmicos.

En funcion de la literatura sobre ansiedad matematica y sus mecanismos cognitivos y moti-

vacionales, se plantean las siguientes hipdtesis:

H,: A mayores niveles de ansiedad matematica individual, menor sera el rendimiento en

Matematica del estudiantado.

H: La relacion entre ansiedad matematica y rendimiento en Matemética presenta un com-
portamiento no lineal; niveles moderados de ansiedad pueden no afectar significativamente el

rendimiento, pero niveles muy altos se asocian con caidas pronunciadas en el logro.

Hg: El nivel socioecondmico del hogar mediara el efecto de la ansiedad matematica en
matematicas, por ende el nivel el rendimieto responde a esta mediacion. el rendimiento en
Matematica, de modo que parte del efecto del nivel socioecondmico sobre el rendimiento se

explicara por diferencias en los niveles de ansiedad matematica.

2.3. Contexto escolar, normas y climas afectivo-pedagogicos

El contexto escolar proporciona una estructura de oportunidades y normas que configura las
practicas de aula, las expectativas y los apoyos socioemocionales disponibles para el aprendiza-
je (Wang & Degol, 2016). En ese sentido, la composicion socioecondmica de las escuelas opera
tanto como recurso contextual al condicionar la infraestructura, los materiales y las redes educa-
tivas, como marco normativo que define estindares compartidos de esfuerzo y rendimiento entre
pares (Raudenbush & Bryk, 2002). Estudios comparados muestran que las escuelas con mayor
nivel socioecondémico promedio tienden a exhibir climas mas exigentes, expectativas de con-
tinuidad de estudios mas altas y entornos de apoyo mas densos, ampliando las ventajas iniciales

de los estudiantes favorecidos (OECD, 2023c).

El clima de aula constituye otra dimension central del contexto escolar. Se refiere a las
percepciones compartidas sobre la calidad de las interacciones, las normas de convivencia, el

apoyo pedagogico y las expectativas de logro (Qiu, 2022). Sintesis de investigacion han mostra-
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do que climas caracterizados por altas expectativas, apoyo pedagogico consistente, retroali-
mentacion formativa y relaciones respetuosas se asocian sistematicamente con mejores logros
(Hattie, 2009b). En Matematica especificamente, ambientes y contextos educativos donde el
error se concibe como oportunidad de aprendizaje y se fomenta la participacion se vinculan
con mayor autoeficacia, menor evitacion y actitudes mas positivas hacia la asignatura (OECD,

2023c¢), reduciendo la probabilidad de que se consoliden climas de alta ansiedad matematica.

Un componente especifico, relevante para este estudio, es el clima de ansiedad matematica
a nivel de escuela. Se refiere a la carga emocional promedio que experimentan las y los estudi-
antes frente a la Matematica, expresada en las formas de hablar de la asignatura, las reacciones
colectivas ante evaluaciones y las practicas de ensefianza que enfatizan el cumplimiento y la san-
cion por sobre la exploracion (Geary et al., 2021; Stella, 2021). En escuelas donde la asignatura
se construye como un espacio de amenaza, la ansiedad deja de ser un rasgo individual para con-
vertirse en una caracteristica del clima institucional (Lin et al., 2017). Climas de alta ansiedad,
marcados por la sensacion de amenaza, la comparacion social y la presion evaluativa, pueden
amplificar el impacto de la ansiedad individual sobre el rendimiento (Ramirez et al., 2018), mien-
tras que climas que promueven el apoyo y la colaboracion tienden a atenuarlo (O’Hara et al.,

2022).

En Chile, investigaciones a gran escala han documentado tanto la magnitud de los efectos
contextuales como el rol de ciertas politicas escolares. A partir de datos de 4.990 escuelas de
4.° basico, se ha mostrado que la composicion socioecondmica se asocia con los resultados en
Lectura y Matematica, y con los climas de convivencia, asimismo, ciertos programas escolares
pueden mediar parcialmente estas relaciones, especialmente en contextos de nivel socioecondmi-
co bajo (Delgado-Floody et al., 2024). Estudios multinivel con SIMCE de 2.° medio estiman que
una proporcion importante de la varianza en Matematica se ubica entre escuelas, y que el cap-
ital escolar de los pares (medido como la educaciéon promedio de madres y padres) es uno de
los predictores mas fuertes del rendimiento institucional, mientras que ciertas formas de hetero-
geneidad se asocian a resultados mas bajos (Budnevich Portales, 2020). Este tipo de patrones
sugiere que los climas académicos y socioemocionales que emergen de dichas composiciones
pueden incidir también en como se distribuye y se vive la ansiedad matematica en cada establec-

imiento.
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Trabajos recientes basados en registros administrativos han explorado en qué medida las
escuelas inciden en el gradiente socioecondmico del logro (Borgen et al., 2025). Usando mod-
elos multinivel con pendientes aleatorias para el ingreso parental, se observa que la brecha de
rendimiento entre estudiantes de distinto nivel de ingreso varia significativamente entre escuelas.
Esta variabilidad no se explica principalmente por la composicién socioecondémica promedio,
sino por indicadores de calidad escolar medidos como el valor agregado en el progreso de los
estudiantes (Borgen et al., 2025). En efecto, escuelas con mayor calidad pedagogica tienden a
producir resultados mas similares entre estudiantes de distinto origen social, lo que destaca un
potencial rol igualador de ciertas practicas y recursos, incluyendo formas de ensefianza y evalu-

acion que podrian contribuir a climas de menor ansiedad matematica (Borgen et al., 2025).

Otros estudios han extendido el analisis de la composicion mas alla del rendimiento inmedi-
ato y se han centrado en decisiones académicas posteriores. En Suecia, la proporcion de com-
paneros con madres y padres altamente educados aumenta la probabilidad de que las y los estu-
diantes opten por vias académicas en la transicion a la educacion secundaria superior, incluso
controlando su propio rendimiento (Rosenqvist & Brandén, 2024). Al mismo tiempo, la presen-
cia de muchos estudiantes de alto rendimiento puede generar efectos de comparacion social que
desincentivan la eleccion de la via académica entre quienes ya estan en la parte alta de la distribu-
cion (Marsh & Hau, 2003). Ello sugiere que la composicion de pares influye tanto en el logro
como en las expectativas y decisiones de largo plazo, pudiendo ser compensatoria para estudi-
antes de bajo nivel socioeconémico en entornos académicamente favorecedores, pero también

potencialmente generadora de climas de presion y ansiedad para ciertos grupos.

La literatura sobre efectos de pares ha ido distinguiendo el peso relativo de la composicion
socioeconomica y la composicion académica. Para Chile, estudios que controlan rigurosamente
por el rendimiento previo e incorporan ambas dimensiones muestran que el nivel académico
promedio de los pares ejerce un efecto sustantivo sobre el rendimiento en Matematica, mientras
que el efecto del nivel socioecondmico promedio tiende a atenuarse (Gutiérrez, 2023). Otros tra-
bajos senalan que la exposicion a pares de alto rendimiento puede tener efectos ambivalentes en
el mediano y largo plazo, generando presiones competitivas que afectan el desempefio en prue-
bas exigentes (Busso & Frisancho, 2021). Evidencia causal para Brasil, basada en variaciones
exdgenas en la composicion de cursos, también apunta a efectos importantes de la composicion
académica sobre el aprendizaje en Matematica (Arruda Raposo & Gongalves, 2020). En con-

junto, estos estudios indican que la composicion escolar importa tanto por la distribucion del
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capital socioeconémico como por la calidad académica del entorno y las dindmicas de compara-
cion social, dimensiones que se articulan con las formas en que se vive la ansiedad frente a la

asignatura.

Estas diferencias de clima y composicion entre tipos de establecimientos se superponen con
la estratificacion del sistema escolar chileno. Las escuelas particulares pagadas y ciertos cole-
gios particulares subvencionados de ¢lite concentran estudiantes de nivel socioecondomico alto
y suelen ofrecer climas orientados a la seleccion y al alto desempefio en pruebas de ingreso
a la educacion superior, con una fuerte cultura de logro y competencia (Bellei et al., 2020).
Muchas escuelas municipales y subvencionadas en contextos vulnerables operan en condiciones
de inestabilidad, con recursos limitados y alta presion por resultados, sin contar siempre con los
apoyos pedagdgicos y socioemocionales necesarios (Carvajal Monardes, 2022; Falabella & Ve-
ga, 2016). En estos contextos, la Matematica puede vivirse simultdneamente como una asignatu-
ra clave para el futuro y como una fuente de ansiedad dificil de manejar, configurando climas

emocionales especialmente tensos.

Tras la pandemia, evidencia reciente basada en datos globales de PISA muestra que la crisis
sanitaria produjo pérdidas significativas de aprendizaje en Matematica, con efectos mayores en-
tre estudiantes ya desaventajados, como aquellos de menor nivel socioeconémico, inmigrantes
y varones (Jakubowski et al., 2025). Estas dindmicas, sumadas a discursos sobre la “deuda de
aprendizaje” y a condiciones de enseflanza tensionadas, probablemente intensificaron las per-
cepciones de amenaza y los climas de alta ansiedad en torno a la asignatura (Banco Mundial,

2021).

Desde una perspectiva multinivel, lo anterior permite conceptualizar la ansiedad matematica
como un mecanismo que opera en varios niveles (Lau et al., 2022). A nivel individual, podria
mediar la relacion entre el nivel socioecondmico del hogar y el rendimiento, en la medida en
que las trayectorias de socializacion y las experiencias escolares influyen en como las y los
estudiantes se sienten frente a la asignatura (Huang & Liu, 2025). A nivel de escuela, la com-
posicion socioecondmica y el clima de ansiedad matematica pueden moderar el impacto de la
ansiedad individual y del origen social sobre los resultados, amplificando o amortiguando las
desigualdades segun el tipo de establecimiento (Berkowitz et al., 2017; Lau et al., 2022). La
ansiedad matematica aparece asi como un punto de articulacion entre condiciones estructurales,

dinamicas escolares y procesos psicologicos, constituyendo un foco privilegiado para compren-
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der la produccion de la desigualdad en el rendimiento en Matematica en un sistema altamente

estratificado como el chileno.

A partir de estos antecedentes sobre composicion escolar, clima de aula y clima de ansiedad

matematica, se formulan las siguientes hipotesis de moderacion:

H: El clima de ansiedad matematica del establecimiento modera la asociacion entre la an-
siedad matematica individual y el rendimiento en Matematica. En escuelas con climas de alta
ansiedad matematica, el efecto negativo de la ansiedad individual sobre el rendimiento serd mas

intenso que en escuelas con climas de baja ansiedad.

Hyg: Lacomposicion socioecondmica de la escuela modera el efecto de la ansiedad matemati-
ca sobre el rendimiento, de modo que en escuelas con mayor nivel socioecondmico promedio el
impacto negativo de la ansiedad individual sobre el rendimiento es menor que en escuelas con

nivel socioecondémico promedio mas bajo.

Hgy: La brecha de rendimiento en Matematica entre estudiantes de distinto nivel socioe-
condmico varia segin la composicion socioecondmica y el clima de ansiedad matematica de la
escuela. El gradiente socioecondmico serd mayor en escuelas con alta concentracion de desven-

tajas y climas de alta ansiedad, y menor en escuelas con mayor capital escolar y climas de

apoyo.

2.4. Diagrama de hipotesis

A continuacion se muestra el diagrama de hipdtesis de la investigacion:
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3. Metodologia

3.1. Datos

La base de datos utilizada en este estudio corresponde al Programa para la Evaluacion In-
ternacional de Estudiantes (PISA) del ano 2022. Esta base es coordinada por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y administrada en Chile por el Minis-
terio de Educacion. PISA evalua a estudiantes de aproximadamente 15 afios mediante pruebas
estandarizadas por computador y cuestionarios de contexto que recopilan informacién socioe-
condémica, emocional y escolar. Para la presente investigacion se trabaja exclusivamente con
la submuestra chilena de PISA 2022, la cual estd disefiada mediante un muestreo probabilis-
tico, estratificado y bietapico. En una primera etapa se seleccionan escuelas con probabilidad
proporcional a su tamafio dentro de estratos definidos por region, ruralidad y dependencia ad-
ministrativa. En una segunda etapa se selecciona aleatoriamente a estudiantes elegibles dentro
de cada escuela, garantizando representatividad nacional de la poblacion de jovenes escolariza-
dos de 15 afios. Luego de filtrar casos de la submuestra de Chile, La muestra final utilizada en
los analisis es de 6.488 estudiantes, anidados en 230 escuelas a lo largo del pais. Esta estructura
jerarquica de los datos sustenta la eleccion de un modelo multinivel de dos niveles (estudiantes
y escuelas). Como base complementaria, se utilizara el archivo técnico de PISA 2022 para ase-
gurar la correcta lectura de ponderadores, variables derivadas y reglas de combinacion de los

plausible values, disponibles a través de la OCDE.



21 Metodologia

3.2. Variables

3.2.1. Variable dependiente

La variable dependiente de esta investigacion es el rendimiento en Matematica de los es-
tudiantes de 15 anos en Chile. Esta se mide a partir de los valores plausibles de desempeio
en Matematica reportados por PISA 2022, construidos mediante modelos de respuesta al item
(IRT) y disefiados para representar la competencia matematica latente de cada estudiante en
la escala internacional de la prueba. Para los analisis descriptivos se resume la distribucion del
rendimiento a partir de los valores plausibles, mientras que en los modelos de regresion multiniv-
el se siguen las recomendaciones metodolédgicas de la OCDE para su uso, es decir, se estiman los
modelos separadamente para cada valor plausible y luego se combinan los resultados obtenidos.
De igual manera, en ambos casos, valores mas altos de la escala indican un mejor desempeio

en Matematica.

3.2.2. Variables independientes

Las variables independientes centrales se organizan en torno a dos dimensiones: el origen
socioeconomico de los estudiantes y la ansiedad ante Matematicas, incorporando ademas sus

agregados o promedios a nivel de escuela como indicadores de composicion y clima escolar.

En primer lugar, el nivel socioecondmico individual se mide mediante el indice socioe-
conomico, social y cultural de PISA (ESCS), construido a partir de informacion sobre el nivel
educacional y ocupacional de los padres, junto con recursos materiales y culturales disponibles
en el hogar. Se trata de un indice continuo estandarizado a nivel internacional (media cercana a
0 y desviacion estandar igual a 1), donde valores mas altos reflejan un origen socioecondémico
mas ventajoso. En la muestra chilena, el indice presenta una media aproximada de -0,2 y un
amplio rango de variacion entre -4,2 y 2,2, lo que da cuenta de una fuerte heterogeneidad en las
condiciones socioecondmicas del estudiantado. Este indice se utiliza como principal medida del

origen social de los y las estudiantes.

En segundo lugar, se considera la ansiedad ante Matematicas como un mecanismo psicologi-
co clave en la relacion entre origen social y rendimiento académico. Esta se operacionaliza me-

diante el indice Mathematics Anxiety (Anxmat), estimado con modelos de respuesta al item
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utilizando el método Weighted Likelihood Estimate (WLE), que entrega puntajes continuos es-
tandarizados a partir de las respuestas a multiples items. que resume la frecuencia e intensidad
de emociones negativas asociadas a situaciones que involucran Matematica. Considerando es-
to, el indice es de caracter continuo, con valores centrados en torno a 0, en la muestra chilena
su media se sittia en torno a 0,5 puntos y su rango va aproximadamente de -2,4 a 2,6. Valores
mas altos indican mayores niveles de ansiedad matematica. Esta variable se entiende como un
mecanismo potencial que puede mediar o modular el efecto del origen socioeconémico sobre el

rendimiento en Matematica.

A nivel de escuela, se incluye el promedio del indice socioeconémico de los y las estudiantes
de cada establecimiento como indicador de la composicién socioeconomica del centro educati-
vo. Este se calcula como el promedio del indice de todos los estudiantes de la escuela presentes
en la muestra PISA Chile. Valores mas altos indican escuelas con una mayor concentracion de
estudiantes de origen socioecondmico alto, mientras que valores mas bajos corresponden a es-
tablecimientos mas desfavorecidos. En la muestra, el indice socioeconémico promedio de las
escuelas oscila aproximadamente entre -2,6 y 1,2, con una media cercana a -0,5, lo que refleja
una marcada estratificacion entre escuelas. Esta variable permite capturar efectos de composi-
cion y posibles procesos de segregacion escolar, es decir, si mas alla del nivel socioecondomico
individual, asistir a escuelas con distinto perfil socioecondémico promedio se asocia a diferencias

en ansiedad y rendimiento en Matematica.

Finalmente, se incorpora el promedio de ansiedad matematica de la escuela como indicador
del clima emocional frente a la Matematica en cada establecimiento. Este se obtiene calculando
el valor medio del indice de ansiedad para los estudiantes de cada escuela presentes, y se inter-
preta como una medida del clima de ansiedad matematica en el entorno escolar. En la muestra
chilena, esta variable presenta una media cercana a 0,5 y una desviacion estdndar de alrededor
de 0,4, con valores que van aproximadamente de -1,7 a 2,2. Valores mas altos indican escuelas
donde, en promedio, el estudiantado reporta mayores niveles de ansiedad frente a la Matemati-
ca, mientras que valores mas bajos reflejan un clima emocional menos ansioso. Este indicador
permite evaluar si, mas alld de la ansiedad individual, la pertenencia a escuelas con climas de
mayor o menor ansiedad matematica se asocia diferencialmente al rendimiento en Matematica,
capturando asi efectos contextuales ligados al ambiente emocional y a las expectativas en torno

a esta asignatura.
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3.2.3. Variables de control de nivel individual

Ademas de las variables centrales, se incorporan diversos controles de nivel individual con
el fin de aislar de mejor manera la asociacion entre origen social, ansiedad y rendimiento, evitan-
do atribuir al nivel socioeconémico o a la ansiedad diferencias que responden a caracteristicas

sociodemograficas o escolares previas.

En primer lugar, se incluye el género del estudiante, operacionalizado como una variable
dicotomica mujer (1) y hombre (0). En la muestra chilena la distribucion es relativamente equi-
librada (51,5 % hombres y 48,5 % mujeres). Esta variable permite controlar por diferencias de

género en ansiedad matematica y rendimiento, ampliamente documentadas en la literatura.

En segundo lugar, se incorpora un indicador de problemas con el aprendizaje autodirigido
(selfreg), basado en el indice Probself (Problems with self-directed learning). Este indice con-
tinuo recoge dificultades para organizar el estudio, mantener la concentracion, completar tareas
y gestionar de manera autonoma el proceso de aprendizaje. Valores mas altos indican mayores
problemas de autorregulacion. Se utiliza como control para no confundir la ansiedad especifica

ante Matematica con dificultades generales en el estudio o en la gestion del tiempo escolar.

En tercer lugar, se considera la repitencia escolar, medida como una variable dicotomica
que distingue entre quienes han repetido al menos un curso (1) y quienes nunca han repetido
(0). En la muestra analizada, alrededor de un 13 % del estudiantado ha repetido algin curso.
Dado que la repitencia suele estar asociada a trayectorias escolares marcadas por dificultades de
aprendizaje y a contextos socioecondmicos menos favorecidos, se incluye principalmente como
control, reconociendo que se trata de un resultado previo situado entre la causa y la consecuencia

del bajo rendimiento y la ansiedad.

Adicionalmente, se incorporan dos controles vinculados a la posicion lingiiistica y migrato-
ria. El primero es si el idioma del hogar es distinto al idioma de la prueba, codificado como 0 a
quienes reportan hablar espafol en el hogar (idioma de la prueba en Chile) y como 1 a quienes
declaran otro idioma. En la muestra, aproximadamente un 1,5 % de los estudiantes se ubica en
esta ultima categoria. Por su parte, el estatus migrante se codifica como estudiantes de primera
o segunda generacion migrante (1) y nativos (0). Cerca de un 6 % del estudiantado se clasifi-
ca como migrante. Ambas variables permiten controlar por fuentes adicionales de desventaja o

diferenciacion asociadas a la condicion migratoria y lingiiistica.
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La tabla de descriptivos de nivel individual resume la distribucion de todas estas variables,

permitiendo caracterizar la muestra en términos socioecondmicos, de ansiedad, trayectoria es-

colar, género, autorregulacion, idioma del hogar y condicion migrante.

Para mas informacion, ver el Apéndice A.

Figura 3.1. Tabla de descriptivos de nivel individual.

Variable Etiqueta Resumen estadistico

escs indice socioecondmico, Media = -0.2 (DE = 1.0); mediana = -0.2; min/max = [-4.2, 2.2]; R =

(num.) social y cultural (ESCS) 1.6 (CV =-4.1); 5.685 valores distintos; 6.181 casos validos (95,3 %) y

307 perdidos (4,7 %).

anxmat Ansiedad ante Media = 0.5 (DE = 1.2); mediana = 0.6; min/max = [-2.4, 2.6]; RI = 1.3

(num.) Matematicas (ANXMAT, (CV =2.1); 167 valores distintos; 5.372 vélidos (82,8 %) y 1.116
WLE) perdidos (17,2 %).

gender_femalSexo: mujer (=1), Proporciones: 0 =3.343 (51,5 %); 1 = 3.145 (48,5 %); media = 0.5;

(binaria) hombre (=0) 6.488 validos (100 %) y 0 perdidos (0 %).

selfreg Problemas con el Media = 0.3 (DE = 0.9); mediana = 0.4; min/max = [-2.2, 3.1]; RI=1.0

(num.) aprendizaje autodirigido  (CV = 3.1); 2.125 valores distintos; 3.106 validos (47,9 %) y 3.382

(PROBSELF, WLE)
repitencia_alddaaepetido al menos un
curso (=1)

homelang_otHeioma del hogar

(binaria) distinto al idioma de la
prueba (=1)

migrante Estudiante migrante (1*

(binaria) 0 2% generacion =1;

nativo = 0)

perdidos (52,1 %).

Proporciones: 0 =5.361 (86,8 %); 1 =813 (13,2 %); media=0.1; 6.174
validos (95,2 %) y 314 perdidos (4,8 %).

Proporciones: 0 = 6.104 (98,5 %); 1 =95 (1,5 %); media = 0; 6.199
validos (95,5 %) y 289 perdidos (4,5 %).

Proporciones: 0 =288 (4,8 %); 1 =5.756 (95,2 %); media ~ 1.0; 6.044
validos (93,2 %) y 444 perdidos (6,8 %).

3.2.4. Variables de control de nivel escuela

A nivel contextual, ademas de los promedios de nivel socioecondmico y ansiedad que con-

stituyen variables de interés, se incorporan ciertas variables de control que permiten ajustar por

caracteristicas estructurales e institucionales de los establecimientos.

En primer lugar, se considera el tamaiio total de la escuela, que representa el numero total

de estudiantes matriculados en el establecimiento. En la muestra, las escuelas exhiben una gran

variabilidad, con un promedio cercano a 867 estudiantes y valores que van desde establecimien-
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tos pequefios hasta colegios con mas de 4.000 estudiantes. Esta variable permite controlar por
diferencias estructurales asociadas al tamafio, potencialmente vinculadas a la disponibilidad de

recursos, al clima escolar y a la organizacion pedagogica.

En segundo lugar, se incluye el tipo de establecimiento, construido a partir de las variables
de PISA sobre administracion y propiedad, codificadas en dos categorias principales: escuelas
publicas y escuelas privadas. Aproximadamente tres cuartas partes de los establecimientos de la
muestra corresponden a escuelas publicas y cerca de un cuarto a escuelas privadas. Esta variable
permite considerar diferencias institucionales y de financiamiento asociadas tanto a la composi-

cion socioecondmica del alumnado como a las oportunidades de aprendizaje en Matematica.

En tercer lugar, se incorpora un indicador del tipo de comunidad donde se ubica la escuela,
basado en la pregunta que distingue entre distintos tamafos y tipos de localidades (aldea o zona
rural, pueblo pequeio, ciudad mediana, ciudad grande, megaciudad). Este indicador permite
controlar por el entorno territorial inmediato del establecimiento, que puede influir en el acceso
a recursos educativos, la segregacion residencial y las oportunidades culturales. Para los analisis
descriptivos se presentan las categorias originales de PISA, mientras que para los modelos estas
se agrupan en categorias mas parsimoniosas como rural, urbano pequefio, mediano y urbano

grande..

Finalmente, se reporta el nimero de estudiantes por escuela en la muestra PISA, que corre-
sponde al tamafio muestral por establecimiento y no al total de matricula. Esta variable se utiliza
principalmente con fines descriptivos y para ver variabilidad en el nimero de estudiantes por

escuela respecto a la evaluacion PISA considerando la estructura multinivel.

A continuacion se presenta la tabla de descriptiva de nivel conextual que resume la distribu-

cion de todas estas variables.

Para més informacion, ver el Apéndice B.

Figura 3.2. Tabla de descriptivos de nivel contextual (escuelas).

Valido /
Variable  Etiqueta Estadisticas / Valores Perdidos
escs_promediSCS promedio de ~ Media = -0.4 (DE = 0.8); mediana = -0.5; min/max = [-2.6, 230
(num.) la escuela 1.2]; RI = 1.2 (CV =-2.1); 230 valores distintos. (100.0 %) /

0 (0.0 %)
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Valido /
Variable  Etiqueta Estadisticas / Valores Perdidos
anxmat_promediodad Media = 0.5 (DE = 0.4); mediana = 0.6; min/max = [-1.7,2.2]; 224
(num.) matematica RI=0.4 (CV = 0.8); 224 valores distintos. 97.4%)/6
promedio (2.6%)

(ANXMAT, WLE)
n_estudianted!.® de estudiantes Media = 28.2 (DE = 12.2); mediana = 33; min/max = [1, 42]; 230

(int) en la muestra PISA RI=13.8 (CV = 0.4); 39 valores distintos. (100.0 %) /
por escuela 0 (0.0 %)

tamano_escukdmafio total de la Media = 866.9 (DE = 611.2); mediana = 743; min/max = [25, 223

(num.) escuela (SCHSIZE)  4050]; RI =643.5 (CV = 0.7); 205 valores distintos. 97.0%) /7

(3.0%)

tipo_escuelaTipo de Categorias:private (n = 53; 23.0 %);public (n = 177; 77.0 %). 230

(factor) establecimiento (100.0 %) /
(publico/privado) 0(0.0%)

comunidad &polde comunidad  Categorias:(1) A village, hamlet or rural area (n = 6; 2.7 %);(2) 224
(factor) donde se ubica la A small town (n=11; 4.9 %);(3) A town (n=47;21.0%);(4) A (97.4%)/6
escuela city (n = 85; 37.9 %);(5) A large city (n = 75; 33.5 %);otras (2.6%)

(rural/urbano/otro) categorias (6—10) = 0 %.

Nota. Descriptivos de variables de nivel escuela (N = n.° de escuelas).

Como un ultimo punto respecto a las variables, en los modelos multinivel todas las variables
continuas se trabajan centradas para separar con claridad los efectos individuales y contextuales.
En particular, los predictores de nivel individual (estudiante) se descomponen en una compo-
nente individual (desviacion del valor del estudiante respecto del promedio de su escuela) y
una componente contextual (promedio de la variable en cada establecimiento). De este modo,
la parte individual se centra en la media del centro educativo, lo que permite interpretar sus
pendientes como efectos estrictamente dentro de escuela, mientras que sus promedios escolares
capturan diferencias entre escuelas (Enders & Tofighi, 2007; Raudenbush & Bryk, 2002; Sni-
jders & Bosker, 2012). Adicionalmente, los predictores continuos de nivel contextual se centran
en su media muestral o gran media, facilitando la interpretacion de los interceptos y reduciendo
la colinealidad entre términos principales e interacciones (Bell et al., 2019; Enders & Tofighi,

2007).
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3.3. Estrategia de analisis

La metodologia empleada en esta investigacion es de caracter cuantitativo. El andlisis estadis-
tico se realizara en el software R (version 4.5.0) (R Core Team, 2024), utilizando principalmente
los paquetes Ime4 para la estimacion de modelos multinivel (Bates et al., 2015) y summarytools
para la generacion de tablas descriptivas (Comtois, 2024). Dado que los datos provienen del es-
tudio PISA 2022, se trabaja con una muestra de estudiantes de 15 afios matriculados en establec-
imientos escolares en Chile, lo que implica una estructura jerarquica de estudiantes anidados en
escuelas. Este tipo de estructura hace que las observaciones no sean independientes entre si, ya
que estudiantes de una misma escuela comparten recursos, normas, docentes y climas escolares
similares. En estas circunstancias, los modelos de regresion multinivel resultan especialmente
adecuados para analizar como un resultado a nivel individual, en este caso el rendimiento en
Matematica, se relaciona con variables medidas tanto a nivel del estudiante como a nivel de la

escuela (Fairbrother, 2014; Hox et al., 2017b).

En términos formales, se estiman modelos de regresion lineal multinivel de dos niveles con
interceptos aleatorios, donde el nivel 1 corresponde a los y las estudiantes y el nivel 2 a las escue-
las. Estos modelos permiten separar la varianza del rendimiento en Matematica en una compo-
nente individual y una componente entre escuelas, estimar efectos fijos de las variables indepen-
dientes en ambos niveles y modelar la variacion aleatoria del intercepto entre establecimientos
(Bell et al., 2019). Como paso inicial, se estima un modelo nulo (sin predictores) para calcular la
correlacion intraclase (ICC), que indica qué proporcion de la varianza total del rendimiento se
explica por diferencias entre escuelas. Este diagndstico es clave para justificar empiricamente el
uso de modelos multinivel y para dimensionar la importancia de los efectos contextuales (Agui-

nis et al., 2013).

A partir de este modelo base, se especifica una secuencia de modelos multinivel orienta-
dos a responder las preguntas de investigacion y contrastar las hipotesis planteadas. En primer
lugar, se estiman modelos con efectos directos de nivel individual, incorporando el indice so-
cioecondmico, social y cultural y el indice de ansiedad ante Matematicas como predictores cen-
trales del rendimiento en Matematica, junto con un conjunto de variables de control individuales:
sexo, problemas con el aprendizaje autodirigido, repitencia de curso, idioma del hogar distinto
al idioma de la prueba y condicion migrante. Estos modelos permiten evaluar en qué medida el

rendimiento promedio en Matemadtica se asocia con el origen social y la ansiedad matematica
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de cada estudiante, controlando por diferencias sociodemograficas y educativas a nivel individ-

ual.

En segundo lugar, se incorporan predictores de nivel escolar con el fin de capturar efectos
contextuales. En particular, se incluyen el nivel socioecondémico promedio de la escuela co-
mo indicador de composicidon socioecondmica del establecimiento y el promedio de ansiedad
matematica como indicador del clima de ansiedad ante Matematicas en la escuela. A estas vari-
ables se suman controles de nivel 2: tamafo del establecimiento, nimero de estudiantes de la
muestra PISA por escuela, tipo de establecimiento (publico/privado) y tipo de comunidad donde
se ubica la escuela. De este modo, es posible evaluar si el rendimiento en Matematica se relaciona
no solo con las caracteristicas individuales del estudiantado, sino también con las condiciones
socioecondmicas y emocionales promedio de los establecimientos en que estudian (Bayram-

Ozdemir & Ozdemir, 2020; Trevifio et al., 2018).

Dada la relevancia tedrica de los mecanismos de desigualdad y estratificacion escolar, se
estiman modelos con interacciones entre niveles para analizar posibles efectos de moderacion
(Hayes, 2022; Hox et al., 2017b). En particular, se explora si la asociacion entre el origen social
individual y el rendimiento varia en funcion de la composicion socioecondmica de la escuela,
asi como si la relacion entre la ansiedad matematica individual y el rendimiento depende del
clima de ansiedad promedio del establecimiento. Estas interacciones permiten evaluar si ciertos
entornos escolares amplifican o amortiguan los efectos de las desventajas socioeconémicas y de
la ansiedad matematica sobre el desempefio en Matematica, articulando asi los efectos individ-
uales y contextuales en una perspectiva plenamente multinivel (Aguinis et al., 2013; Fairbrother,

2014).

Finalmente, y con el propdsito de explorar la heterogeneidad en el efecto de la ansiedad
matematica entre escuelas, se estiman modelos multinivel con pendientes aleatorias para la an-
siedad matematica a nivel individual, permitiendo que la asociacion entre ansiedad matematica
y rendimiento en Matemadtica varie entre establecimientos (Raudenbush & Bryk, 2002; Snijders
& Bosker, 2012). La comparacion entre modelos con y sin pendientes aleatorias, mediante prue-
bas de razon de verosimilitudes y test de desvianza, permite evaluar si la inclusidon de estas

pendientes mejora significativamente el ajuste del modelo (Bell et al., 2019).

Sobre esta base, se incorporan interacciones de segundo orden entre la ansiedad matematica

individual y caracteristicas del contexto escolar (nivel socioeconémico promedio del establec-
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imiento, clima promedio de ansiedad y tipo de escuela). Esto permite analizar si el efecto negati-
vo de la ansiedad sobre el rendimiento es mas intenso en ciertos tipos de escuelas, por ejemplo, en
establecimientos con alta concentracion de estudiantes de nivel socioecondémico bajo o con cli-
mas emocionales mas ansiosos, modelando asi la manera en que los contextos escolares pueden
amplificar o atenuar el impacto de la ansiedad matematica sobre el desempefio (Aguinis et al.,

2013; Enders & Tofighi, 2007; Hayes, 2022).

A continuacion, se presenta el modelo multinivel propuesto que integra los efectos individ-
uales y contextuales del nivel socioeconémico y la ansiedad ante Matematica sobre el rendimien-

to con pendientes aleatorias e interacciones cruzadas

Figura 3.3: Modelo multinivel

+ 911 ESCS;; ESCS; + 79 ANXMAT, ; ANXMAT ; + 793 ANXMAT,; TY PE;
+W,B+V;d
+ ug; + uleSC’Sij + uszNXMATZ-j + e
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Apeéndice A.

Estadisticos descriptivos — Nivel 1

Tabla A. Estadisticos descriptivos — Nivel 1 (estudiantes)

Variable N Min. P25 MedianaMedia P75 Max. DE

fndice socioeconémico, social y cultural (ESCS) 6181 - - -021 -024 058 224 1.00
422 0.99

Ansiedad ante Matematicas (ANXMAT, WLE) 5372 - - 057 055 114 263 1.16
239 0.12

Sexo: mujer (=1), hombre (=0) 6488 0.00 0.00 0.00 048 1.00 1.00 0.50

Problemas con el aprendizaje autodirigido 3106 - - 041 030 0.89 3.10 0095

(PROBSELF, WLE) 223 0.13

Ha repetido al menos un curso (=1) 6174 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 1.00 0.34

Idioma del hogar distinto al idioma de la prueba 6199 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 1.00 0.12

=1)

Estudiante migrante (1 o 2* generacion =1; nativo 6044 0.00 1.00 1.00 095 1.00 1.00 0.21

=0)
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Apéndice B.

Estadisticos descriptivos — Nivel 2

Tabla B. Estadisticos descriptivos — Nivel 2 (escuelas)

Variable N Min. P25 MedianaMedia P75 Max. DE
ESCS promedio de la escuela 230 -2.59 -095 -047 -037 022 121 0.78
Ansiedad matematica promedio de la escuela 224 -1.67 0.32 056 054 077 223 044
(ANXMAT, WLE)

N.° de estudiantes en la muestra PISA por 230  1.00 23.25 33.00 2821 37.00 42.00 12.23
escuela

Tamafio total de la escuela (matricula, 223 25.00 458.50 743.00 866.95 1102.004050.00611.16

SCHSIZE)
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