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¢ Como responde el cerebro de una persona con ansiedad a las matematicas? Nuestro estudio muestra que
los estudiantes con mucha ansiedad hacia las matematicas presentan un componente electroencefalografico
llamado negatividad asociada al error (NAE) de mayor tamafio que aquellos con poca ansiedad. Esta
diferencia emerge en errores en tareas numericas, lo que sugiere que las personas con alta ansiedad son
hipersensibles a la comision de estos errores. Este hallazgo aporta nuevo conocimiento sobre las bases
cerebrales de la ansiedad hacia las matematicas y sugiere que esta hipersensibilidad al error numérico podria
ser un factor determinante tanto en el origen como en el mantenimiento de esta ansiedad.

¢COmo procesa un error una persona con
ansiedad matematica? ¢Procesa igual un error en
una tarea numerica que en una tarea no numerica?
¢Qué  consecuencias  puede  tener  ese
procesamiento en el desarrollo y mantenimiento de
su ansiedad?

Hasta el momento se han dado dos explicaciones
al por qué la ansiedad a las matematicas se
relaciona con un bajo rendimiento en tareas
numéricas. La primera la propusieron Ashcraft y
colaboradores (véase p.ej., Ashcraft y Krause, 2007)
y sugiere que la ansiedad consume recursos de la
memoria de trabajo, lo que reduce la disponibilidad
de esos recursos para resolver problemas
matematicos y, en consecuencia, baja el rendimiento (cc) wecometolearn.
de las personas con alta ansiedad. La segunda, mas
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reciente, la han propuesto Maloney y colaboradores (p.ej., Maloney, Ansari y Fugelsang, 2011), que sugieren
que las personas con elevada ansiedad a las matematicas presentan un déficit numérico de bajo nivel que
compromete su rendimiento incluso en las tareas mas simples y, en consecuencia, también en las tareas mas
complejas. En un estudio reciente de nuestro laboratorio (Suarez-Pellicioni, Nufiez-Pefia y Colomé, 2013),
hemos abordado una tercera posible explicacion para la relacién entre la ansiedad matematica y el bajo
rendimiento en matematicas: ¢podria ser que las personas con alta ansiedad matematica fueran mas
sensibles a la comisién de errores en ese tipo de tareas y que esa hipersensibilidad fuera también
responsable de su bajo rendimiento en matematicas? Sabemos que las personas con ansiedad matematica
cometen mas errores que las personas con baja ansiedad en tareas numéricas, pero ¢perciben sus errores
en esas tareas como especialmente “graves™?

Una técnica util para dar respuesta a esta cuestion es la de potenciales evocados, es decir, el estudio de las
fluctuaciones en la actividad eléctrica cerebral que se producen cuando una persona realiza una tarea
cognitiva. En nuestro caso utilizamos el componente llamado negatividad asociada al error (NAE; en inglés,
error-related negativity) para estudiar el procesamiento de los errores en personas con este tipo de ansiedad.
La NAE es un pico negativo que se registra en electrodos frontales entre los 50 y los 100 ms después de la
comision de un error. Hay numerosas interpretaciones respecto a qué refleja este componente, entre ellas la
que proporciona la teoria del significado motivacional (Gehring y Willoughby, 2002; Hajcak y Foti, 2008).
Segun esta teoria, este componente refleja cuan significativo es un error para una persona o su reaccion
emocional ante el mismo. Por ejemplo, en una tarea experimental en la que los participantes debian escoger
entre dos cantidades simbdlicas de dinero sin saber si dicha cantidad se iba a corresponder con una ganancia
0 con una pérdida, la NAE era mayor cuando dicha eleccion resultaba en pérdida que cuando resultaba en
ganancia. A raiz de esta evidencia nos preguntamos: ¢ Mostraran los ansiosos a las matematicas una NAE de
mayor amplitud respecto a sus compafieros no ansiosos cuanto cometen errores en una tarea numerica?

;. . . En nuestro experimento
Tarea numeérica Tarea no numerica (syarez-Pelicioni et al, 2013)
participaron dos grupos de estudiantes
con distinto nivel de ansiedad
matematica (medida usando la version
espafiola del Short Mathematics
8 Anxiety Rating Scale; Nufiez-Pefia,
Sudrez-Pellicioni, Guilera y Mercadé,
2013). Ambos grupos realizaron dos
tareas: una numérica y otra no
numérica. En la primera se
presentaban pares de numeros que
variaban en su tamafio fisico vy la
tarea del participante consistia en
responder en qué lado de la pantalla
se habia presentado el ndmero de mayor magnitud numerica. En la tarea no numérica se presentaban
nombres de colores en distintos colores de tinta y la tarea del participante era indicar el color de la tinta con la
que se habia escrito la palabra (vease la Figura 1).

Figura 1.- Ejemplo de un estimulo incongruente en las tareas
numérica y no numeérica. Ante estos estimulos, la respuesta del
participante en la tarea numérica seria “8”, y en la no
numérica seria “verde”.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 2, donde podemos ver que, mientras que no hay
diferencias en la amplitud de la NAE entre las tareas para el grupo de baja ansiedad matematica, para el
grupo de alta ansiedad matematica la amplitud de este componente es mayor cuando el error se ha cometido
en una tarea numérica que en una no numérica. Los mapas de voltaje muestran que entre 50 y 90 ms
después de cometer un error el voltaje fue mas negativo para las personas de alta ansiedad matematica
cuando cometian un error en la tarea numérica (colores mas rojos en el mapa de voltaje).
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Figura 2.- Ondas cerebrales promedio para la NAE (o ERN por sus siglas en inglés) en un
electrodo frontal (Fz) y mapas topogrdficos en la ventana de 50-90 ms para los grupos de baja (A)
v alta ansiedad matematica (B).

Estos resultados indican que para los ansiosos a las matematicas el hecho de cometer un error en una
tarea numérica es mas significativo o implica una mayor reaccion emocional, respecto a cometer un error en
una tarea que no incluye ndmeros. Este hallazgo aporta nuevo conocimiento sobre las bases cerebrales de la
ansiedad a las matematicas, demostrando por primera vez que para el cerebro de una persona con alta
ansiedad a las matematicas no es lo mismo cometer un error en una tarea numérica que en una no numerica.
Esta hipersensibilidad al error numérico podria considerarse un factor importante tanto en el origen como en
el mantenimiento de esta ansiedad. Todos conocemos la expresion que dice que “se aprende de los errores”,
pero si la comision de errores en tareas numéricas provoca una reaccion emocional negativa, no sélo no
aprenderemos de ellos sino que, también, nos conducird a evitar situaciones en las que nos debamos
enfrentar a ese tipo de tareas. Estd demostrado que las personas con ansiedad matematica evitan las
matematicas en sus itinerarios académicos, lo que contribuye a que reciban menos formacion en la materia y
a que, cuando son evaluados con tests formales, su rendimiento sea mas bajo que el de aquellos que no
sufren de este tipo de ansiedad. Debido a su impacto negativo en el correcto aprendizaje de las matematicas
y, por tanto, a sus consecuencias a nivel profesional y de perspectivas laborales, se trata de un tema que
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requiere mas investigacion, con el objetivo final de evitar su desarrollo en los mas pequefios y de reducir sus
consecuencias en aquellos que ya la padecen.
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