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' Se reportan los resultados del proyecto de investigacion EDOMEM: Estudio de la matemdtica como “dominio
masculino” en la educacion media (Meza-Cascante et al., 2018), desarrollado en la Escuela de Matematica del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica con el cédigo 0144-0014.

2 We report the results of the research project EDOMEM: A Study of mathematics as a “male domain”in secondary
education (Meza-Cascante et al.,, 2018), developed at the School of Mathematics of the Technological Institute of
Costa Rica with the code 0144-0014.

3 Sdo apresentados os resultados do projeto de investigacdo EDOMEM: estudo da matemdtica como “dominio
masculino” no ensino médio (Meza-Cascante et al., 2018), desenvolvido na Escola de Matematica do Instituto
Tecnolégico de Costa Rica com o cédigo 0144-0014.
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Resumen:

Introduccién. Se presentan los resultados de un estudio de la percepcién de la matemdtica como
dominio masculino, en estudiantes de educaciéon media oficial diurna costarricense, realizado con
la intencién de evaluar la necesidad de desarrollar programas de intervencion que promuevan las
mismas competencias en las mujeres que los hombres en matematica. Se entiende como “dominio
masculino” la creencia de que los hombres presentan mejores condiciones que las mujeres para
aprender matematica y, en general, para desempenarse en ambientes relacionados con esa disciplina.
Metodologia. Se trata de una investigacion cuantitativa de tipo descriptivo, que estudia la variable
por sexo, nivel educativo o zona de ubicacion del colegio, aplicando la escala Matemdtica como
dominio masculino de Fennema y Sherman (1976). La muestra consté de 3581 estudiantes en el afo
2018 (50,8% muijeres), y fue seleccionada por muestreo simple por conglomerados. En el andlisis de
los datos se utilizaron las técnicas estadisticas t de Student T y Welch (complementada con la prueba
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de Scheffé). Resultados. Se encontraron diferencias entre hombres y mujeres: estas muestran en los
hombres niveles superiores en la variable, con tamaro del efecto moderado. Se detectaron diferencias
entre el estudiantado de sétimo y octavo nivel con los de noveno, décimo y undécimo, con valores
superiores para los dos primeros niveles. También se encontraron diferencias entre los colegios
ubicados en zonas urbanas y los de las zonas rurales; los segundos manifiestan niveles mayores de
percepcién de la matematica como dominio masculino, con tamano del efecto moderado. Discusion.
La investigacion devela que aproximadamente un 84% del estudiantado tiene niveles de percepcion
de lamatematica como dominio masculino entre bajos y muy bajos, lo que se aprecia como un hallazgo
positivo. Los resultados sugieren la conveniencia de desarrollar tales programas de intervencion.

Palabras claves: Percepcion; matematicas; educacion secundaria; dominio masculino.

Abstract:

Introduction. The results of a study on the perception of mathematics as a male domain in official
day high school students in Costa Rica are presented. The study was conducted to evaluate the need
to develop intervention programs that promote that women have the same capabilities as men in
mathematics.”Male domain”is understood as the belief that men have better conditions than women
to learn mathematics and, in general, to perform in environments related to that discipline. Method.
This descriptive quantitative research studies the variable by sex, educational level, or school location
area, applying the scale Mathematics as a male domain by Fennema and Sherman (1976). The sample
consisted of 3,581 students in 2018 (50.8% female), selected by simple cluster sampling. In the data
analysis, the statistical techniques of Student’s t and Welch (complemented with the Scheffé test)
were used. Results. Differences were found between men and women, with men showing higher
levels in the variable, with a moderate effect size. Differences were detected between the seventh
and eighth level students with those of the ninth, tenth and eleventh levels, with higher values for
the first two levels. Differences were also found between schools located in urban areas and those in
rural areas, showing higher levels of perception of mathematics as a male domain in the latter, with a
moderate effect size. Discussion. The research reveals that approximately 84% of the students have
low to very low levels of perception of mathematics as male dominance, which is seen as a positive
finding. The results suggest the convenience of developing intervention programs that promote that
women have the same competencies as men in mathematics.

Keywords: Perception; mathematics; secondary education; male domain.

Resumo

Introducao. Sdo apresentados os resultados de um estudo sobre a percepcao da matematica como
dominio masculino, nos estudantes do ensino médio oficial diurno da Costa Rica, realizado com o
intuito de avaliar a necessidade de desenvolver programas de intervencdo que promovam que as
mulheres tenham as mesmas competéncias que os homens na matematica. Metodologia. Trata-
se de uma pesquisa quantitativa descritiva que estuda a varidvel por sexo, escolaridade ou area
de localizacdo da escola, aplicando a escala Matematica como dominio masculino de Fennema e
Sherman (1976). A amostra foi de 3.581 alunos em 2018 (50,8% do sexo feminino), selecionados
por amostragem simples por conglomerados. Na andlise dos dados, foram utilizadas as técnicas
estatisticas t de Student e Welch (complementadas com o teste de Scheffé). Resultados. Foram
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encontradas diferencas entre homens e mulheres, com os homens apresentando niveis mais elevados
na varidvel, com tamanho de efeito moderado. Detectaram-se diferencas entre os estudantes do
sétimo e oitavos niveis com os do nono, décimo e décimo primeiro niveis, com valores maiores
para os dois primeiros niveis. Também foram encontradas diferencas entre as escolas localizadas
na area urbana e as da area rural, mostrando niveis mais elevados de percepcdo da matematica
como dominio masculino nesta ultima, com tamanho de efeito moderado. Discussao. A pesquisa
revela que aproximadamente 84% dos estudantes tém niveis baixos a muito baixos de percepcao da
matematica como dominancia masculina, o que é visto como uma descoberta positiva. Os resultados
sugerem a conveniéncia de desenvolver programas de intervencdo que promovam que as mulheres
tenham as mesmas competéncias que os homens na matematica.

Palavras-chave: Percepcao; matematica; ensino médio; dominio masculino.

Introduccion

Como sefalan Farfan Marquezy Simén Ramos (2013), tradicionalmente se ha considerado
que el campo de la matematica, y otras areas relacionadas, son de dominio masculino. El lamado
“dominio masculino” en matematica alude a la creencia de que los hombres presentan mejores
condiciones que las mujeres para aprender matematica y, en general, para desempenarse en
ambientes relacionados con esa disciplina.

Los resultados de investigaciones que incluyen el factor afectivo reportan la existencia de
creencias generalizadas, y muy arraigadas, acerca de la menor capacidad de las mujeres para
aprender y trabajar en matematicas (Bian et al., 2017; Eccles, 1987, citado por Rodriguez Mufioz,
2011; Nurlu, 2017). Los trabajos de Burton, 1996; Parker et al., 1995; Fennema y Leder, 1990,
citados por Gonzadlez Jiménez (2006) pusieron de manifiesto que esa visidn ha restringido la
participacion de las mujeres como estudiantes de la disciplina, o de otras relacionadas, y limitado
su desempeno como profesionales en el campo de la matematica. También se ha documentado
que los estereotipos de género, como esperar resultados menos positivos en matematica para
las nifas, afecta el rendimiento académico en esa asignatura (Nurlu, 2017).

Ledny Salazar (2014) senalan que la creencia de que las mujeres tienen menor capacidad
para la matematica por razones innatas se extendié ampliamente desde hace mas de un siglo.
No obstante, algunas investigaciones han revelado que no existen razones para suponer una
menor capacidad de parte de las mujeres para desempenarse en esta disciplina (Servicio de
Informacion de Noticias Cientificas, 2010, citado por Ledn y Salazar, 2014). Tales investigaciones
han revelado, tal como plantean Farfan Marquez y Simén Ramos (2013, p. 1231), que “si bien las
mujeres no estan en desventaja académica con los hombres, diversas situaciones del entorno
las llevan a desestimar sus habilidades y a desistir de elegir carreras relacionadas con esta area”.

Molina Moran (2017, p.133) plantea, a partir de sus investigaciones, que los “resultados
refutan que la competencia matematica sea un dominio masculino, aunque se reconoce que
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la cultura influye en los varones a desarrollar un interés matematico. Ademas, la inadecuada
metodologia es la causante de las actitudes negativas hacia esta materia”, haciendo referencia
a la metodologia didactica.

En cuanto a la percepcion de las personas jovenes sobre la matematica como dominio
masculino, los resultados de las investigaciones no son del todo coincidentes. Watt (2000),
citado por Nunez et al. (2005), encontré que a mayor nivel educativo se manifestaba mayor
tendencia hacia la apreciaciéon de la matematica como dominio masculino. Ursini et al. (2004,
citando a Forgasz, 2001) sefialan que la valoracion de que las mujeres tienen menor capacidad
para hacer matematica dio muestras de cambio durante algunos afos, pues las investigaciones
encontraron que las jévenes y los jévenes no estaban viendo las matematicas como un dominio
esencialmente masculino.

Jimeno Pérez (2002, p. 285), reconociendo la existencia de la creencia de que la matematica
es un dominio masculino, resalta suimportancia por cuanto”influye en las actitudes de las chicas
hacia las matematicas, en la percepcion de sus capacidades para tener éxito en esta materia, y
en sus elecciones de proseguir estudios en esta materia”

Mella (2006, p. 35) sostiene que:

La diferencia entre hombres y mujeres en sus resultados en matematicas es discutible
desde todo punto de vista; basta con mencionar quizas que en los paises europeos, en
las mediciones hechas por la OECD, las diferencias no son estadisticamente significativas
o incluso son las mujeres las que estan obteniendo mejores resultados en matematicas.

Incluso algunas investigaciones han mostrado que las diferencias en matematica entre
hombres y mujeres se han venido reduciendo (Inda-Caro et al. 2010).

El estudio de la matematica como dominio masculino es importante porque, de acuerdo
con Espinosa Guia (2010, p. 32):

Las concepciones que se tienen sobre el estudio de las matematicas como “dominio
masculino” se transmiten a las mujeres de manera sutil e influyen en sus decisiones para
elegir ciertos cursos y ciertas carreras que involucran a las matematicas.

La investigacidn, cuyos resultados se reportan en este articulo, constituye un eslabén
mas en el elenco de estudios desarrollados en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica en el
llamado “dominio afectivo” en el campo de la educacién matematica, que aporta de manera
pionera resultados sobre la percepcién de las personas adolescentes costarricenses sobre si la
matematica es una disciplina de predominio masculino o no. Pretende evaluar la necesidad de
desarrollar programas especificos enfocados en reducir la percepcién de la matematica como
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dominio masculino, como parte de una estrategia mas amplia de estimular las vocaciones hacia
las carreras STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica) dado que persisten brechas
de género, tanto en matricula como en graduacion, desfavorables para las mujeres (Programa
Estado de la Educacion en Desarrollo Humano Sostenible, 2019).

De manera consecuente, la investigacién planteé como problema determinar cudl es
la percepcién del estudiantado de la educacién media diurna oficial costarricense sobre la
matematica como dominio masculino, estudiando la existencia de diferencias por sexo, nivel
educativo o tipo de zona en la que se ubica el colegio.

La busqueda de investigaciones similares desarrolladas en Costa Rica, en bases de
datos (Web of Science, Scopus, Scielo, Redalyc, Dialnet y EBSCO), en los repositorios Kimuk
y RepositorioTEC, en metabuscadores (BASE y OpenDoar) y en catalogos de universidades
costarricenses (Universidad de Costa Rica, Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Universidad
Nacional y Universidad Estatal a Distancia), con los términos de busqueda mathematics, male
dominance y Costa Rica, y en su versidén en espanol, no arrojo resultados que coincidan con la
tematica abordada en la investigacién cuyos resultados se reportan en este articulo, a saber, la
percepcion de la matematica como dominio masculino en estudiantes de educacién media. Por
ello se consideran los resultados de este estudio pioneros en el ambito costarricense.

Método

La investigacion es de tipo cuantitativo, clasificable como descriptiva dentro de ese enfoque.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 3581 estudiantes, matriculados en el afio 2018 en
alguno de los cinco niveles de la educacion secundaria oficial diurna de la Republica de Costa
Rica, con la distribucién por sexo y nivel que se presenta en las Tablas 1y 2.

Tabla 1: Distribucién por sexo

Sexo Frecuencia Porcentaje
Hombre 1762 49.2
Mujer 1819 50.8
Total 3581 100

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 2: Distribucién por nivel educativo

Nivel Frecuencia Porcentaje
7° 784 21.9
8° 717 20.0
9° 759 21.2
10° 656 18.3
11° 665 18.6
Total 3581 100

Nota: Elaboracién propia.

Para seleccionar los colegios que participarian en la investigacion se aplicé un muestreo
aleatorio simple, estratificando porlazonade ubicacién (Tabla 3),y por la cantidad de estudiantes
de las diferentes provincias, a partir de un listado oficial.

Tabla 3: Distribucién segun tipo de region en que se ubica el colegio

Tipo de colegio Frecuencia Porcentaje
Urbano 2469 68.9
Rural 1112 31.1
Total 3581 100

Nota: Elaboracion propia.

Instrumento de medicion

La percepcion hacia la matematica como dominio masculino fue medida mediante la
escala de tipo Likert denominada matemdtica como dominio masculino de Fennema y Sherman
(1976), integrada por 12 items, y que presenta cinco opciones de escogencia que van desde
“totalmente en desacuerdo” a “totalmente de acuerdo’, que ha sido validada en diversas
investigaciones (Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa, 2017).
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Procedimiento

El instrumento se aplicé en el formato de lapiz y papel a la segunda seccién de cada
nivel educativo, tras una breve introduccién y el sefralamiento de instrucciones, en lapsos de
15 minutos por grupo, de manera que cada estudiante completara el instrumento en forma
anénima y confidencial.

Analisis estadistico

La validez del instrumento se estudio calculando el indice de discriminacion de los items,
utilizando la correlacion entre la puntuacién de cada item y el valor de la suma de los otros
items sin incluir el item en analisis (Lozano Fernandez y de La Fuente Solana, 2015). Tales indices
fueron interpretados siguiendo lo que recomiendan Lozano Fernandez y de La Fuente Solana
(2015) de que un indice de discriminacion mayor o igual a 0.3 es apropiado.

Se analizé, ademads, la unidimensionalidad de la escala mediante el andlisis factorial,
técnica ampliamente utilizada para estos propositos (Jiménez Alfaro y Montero Rojas, 2013),
con la finalidad de evidenciar que mide fundamentalmente solo un constructo, calculando
previamente el indice KMO (de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer y Olkin), evaluado segun
los rangos citados en Frias-Navarro y Pascual Soler (2012) y de esfericidad de Bartlett. Como
criterio de unidimensionalidad se aplicé el recomendado por Carmines y Zeller (1979), citados
en Burga Ledn (2006), que propone que el primer factor explique al menos el 40% de la varianza.

La confiabilidad de la escala se analizé con la técnica denominada Alfa de Cronbach,
fijando el valor de 0.80 como minimo aceptable (Cea D’Ancona, 1999).

Como parte del analisis estadistico descriptivo de los datos se incorpora la baremacion
de los puntajes, siguiendo una interpretacién similar a la descrita en Agliero Calvo et al. (2017).

Posteriormente, se sometieron a contraste las siguientes hipotesis:

- Hipotesis 1: No existen diferencias, segun el sexo del estudiantado, en el nivel de
percepciéon de la matematica como dominio masculino.

« Hipotesis 2: No existen diferencias, por nivel educativo, en la percepcion de la
matematica como dominio masculino.

+ Hipoétesis 3: No existen diferencias, segun el tipo de regidon donde se ubica el colegio,
en la percepcién de la matematica como dominio masculino.

Las hipotesis que involucran dos categorias (sexo y zona de ubicacién del colegio) se
sometieron a contraste con la prueba t de Student, bajo el supuesto de normalidad con base
en el teorema del limite central. Para la hipétesis relacionada con el nivel educativo se aplicé la
prueba de Welch, complementada con la prueba ad hoc de Scheffé.
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En los casos en que se detectaron diferencias significativas se calculé el “tamafo del
efecto” mediante el procedimiento reseffiado en Meza Cascante et al. (2019).

Resultados
Sobre la subescala

Todos los items alcanzaron indices de discriminacion superiores al valor minimo aceptable
de 0.3 (Lozano Fernandez y de La Fuente Solana, 2015), razén por la que se asume que los
mismos muestran una discriminacién aceptable.

El valor del estadistico Alfa de Cronbach fue de 0.827, lo que indica, siguiendo a Cea
D’Ancona (1999), que alcanza una confiabilidad adecuada.

Posteriormente, se establecié que la subescala muestra evidencia de unidimensionalidad,
con valor del indice KMO de 0.883, un valor p < 0.05 para el indice de Bartlett y un primer factor
que representé mas del 40% de la varianza total explicada, previa eliminacion de los items 1y 2
para lograr que el primer factor explicara al menos el 40% de la varianza.

Clasificacion del nivel de percepcion de la matematica como dominio masculino

La media de la variable “percepcién de la matematica como dominio masculino” (M =
18.31, SD = 6.88) resultd significativamente menor que el valor promedio de la escala (t (3580) =
-101.587, p < 0.05), lo que, interpretado de manera global, indica que el estudiantado presenta
un nivel de “percepcion de la matematica como dominio masculino” inferior al valor promedio;
esto es, presenta niveles bajos de “percepcion hacia la matematica como dominio masculino”.

Una clasificacion de los puntajes obtenidos para la percepcion de la matematica como
dominio masculino se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4: Clasificacion de la percepcion de la matematica como dominio masculino

Categorias Frecuencia Porcentaje
Muy baja 1478 413

Baja 1530 42.7
Moderada 505 14.1

Alta 66 1.8

Muy alta 1 0.0002

Nota: Elaboracién propia.
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Estos resultados sefalan que aproximadamente un 84% del estudiantado muestra niveles
de percepcion de la matematica como dominio masculino entre bajos y muy bajos.

Contraste de la hipotesis 1

En el contraste de esta hipoétesis, se comparo la media de loshombres (M =19.65,SD =7.39)
con la media de las mujeres (M =17.01, SD = 6.06), encontrandose una diferencia significativa (t
(3578) =11.695, p < 0.05,d =0.39). Es decir, cabe rechazar la hipotesis nula y acoger la hipotesis
alternativa que indica que existen diferencias en el nivel de “percepcién de la matematica como
dominio masculino” entre los hombres y las mujeres, con media superior para los hombres y un
tamano del efecto moderado.

Contraste de la hipotesis 2

Para el contraste de esta hipotesis, se compararon los valores medios de los cinco niveles
educativos utilizando la prueba de Welch, dado quela pruebade Levene (p < 0.05) arrojo ausencia
de igualdad de varianzas. Se determind la existencia de diferencias significativas entre al menos
dos de las medias de los cinco niveles (F (1773.697) = 33.168, p < 0.05). Mediante la prueba post
hoc de Scheffé se detecté en qué niveles se dan tales diferencias, resultado que arrojé que la
media de percepcién de la matematica como dominio masculino es significativamente mayor
en el nivel de sétimo (M = 20.30, SD = 7.27) y octavo (M = 19.26, SD = 6.67), comparadas con
los niveles de noveno (M =17.71,SD =6.27, p < 0.05), décimo (M =17.11,SD =6.56, p < 0.05) y
undécimo (M = 16.81, SD = 6.92), p < 0.05), sin que se detectaran diferencias estadisticamente
significativas en el valor medio de esta variable entre algunos de los otros niveles. Por tanto,
se rechazo la hipotesis nula y se acepté la existencia de diferencias significativas en el nivel
de “percepcién de la matematica como dominio masculino” entre los estudiantes de sétimo y
octavo en comparacion con los de noveno, décimo y undécimo, con un mayor valor medio en
los dos primeros niveles.

Contraste de la hipotesis 3

Para el analisis de esta hipdtesis, se compard el valor medio de los colegios de la zona
urbana (M = 17.35, SD = 6.62) con la de los colegios de la zona rural (M = 20.43, SD = 6.96),
encontrandose una diferencia significativa entre ellas, con tamafno del efecto pequerio (t (3578)
= -12.405, p < 0.05, d = 0.45). Es decir, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta que existen
diferencias en el nivel de percepcién de la matematica como dominio masculino segun la zona
de ubicacién del colegio, con media superior para los estudiantes de los colegios de la zona
rural y con tamano del efecto moderado.
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Discusion
La investigacion estudidé la percepcion de la matemdtica como dominio masculino,
correspondiente al espectro de variables del dominio afectivo en educacién matematica,

con el objetivo de indagar la existencia de diferencias significativas en su valor por sexo, nivel
educativo o zona en que se ubica el colegio.

Los resultados sefialan que, aproximadamente, un 84% del estudiantado muestra niveles
de percepcion de la matematica como dominio masculino entre bajos y muy bajos, lo que se
aprecia como un hallazgo positivo. La lectura positiva de este hallazgo se reafirma con el hecho
de que el valor medio de la variable en la muestra es significativamente menor que la media
de la escala. Estos hallazgos no eran, en principio, los esperados, porque tal como afirman
diversos autores (Nosek et al., 2009; Norlu, 2017), el estereotipo “las nifias no son buenas para la
matemadtica” tiene alta aceptacién en el mundo.

A lo anterior debe senalarse la conveniencia de no obviar la paradoja de “yo no puedo,
pero nosotras si podemos”. Esta paradoja indica, de acuerdo con Rodriguez Méndez et al. (2012,
p. 86), que las “chicas niegan el estereotipo, pero les cuesta identificarse personalmente con
estas materias”. En otras palabras, el hecho de que las mujeres del estudio hayan indicado de
manera mayoritaria una posicion alejada de la visién de la matematica como dominio masculino
no puede interpretarse ingenuamente como que estan dispuestas a asumir acciones en esa
disciplina o relacionadas con esta, porque, tal como senalan Rodriguez Méndez et al. (2012,
p. 86), las mujeres jévenes “no admiten la discriminacion, pero se resisten a entrar en estos
dominios disciplinares. Estan convencidas de que las mujeres, como colectivo, son tan capaces
como los hombres, pero personalmente no emprenden la carrera cientifico-tecnolégica’, lo que
en el caso costarricense se plasma en las brechas de género en contra de las mujeres, tanto
en matricula como en graduacion, en las carreras STEM (Programa Estado de la Educacion en
Desarrollo Humano Sostenible, 2019).

La diferencia en el nivel de percepciéon de la matematica como dominio masculino
encontrada entre hombres y mujeres, con niveles promedio superiores para los hombres, tiene
importancia practica porque el tamano del efecto resulté moderado. En consecuencia, desde
una perspectiva practica estos resultados sugieren la conveniencia de desarrollar programas de
intervencién en la educacion formal tendientes a promover la vision de que no existen razones
validas para asumir posiciones de la matematica como dominio masculino. Es decir, las mujeres
tienen las mismas competencias que los hombres en esa disciplina.

Los resultados sugieren que el estudiantado de los dos primeros niveles tiene, en
promedio, una visidn mas conservadora de que la matematica es de domino masculino.
No obstante, el resultado puede interpretarse como positivo porque implica que el
estudiantado, al avanzar en sus estudios, mejora su apreciacion de que tanto los hombres
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como las mujeres tienen la misma competencia para la matematica. Y, desde una perspectiva
practicay optimista, podria esperarse que ese mejoramiento de la percepcién de la capacidad
matematica de las mujeres ayude a que estas seleccionen con mayor frecuencia carreras
universitarias relacionadas con dicha ciencia. Esto es algo necesario, conveniente y oportuno
en paises como Costa Rica, que necesitan incrementar la formacién de profesionales en las
areas STEM, a la vez que se reducen las brechas de género en la matricula y en la graduacién
en carreras de ese ambito.

Los resultados por zona de ubicacion del colegio indican la existencia de diferencias,
con un tamano del efecto moderado. Este hallazgo también sugiere la necesidad de que se
desarrollen acciones concretas en la educacién formal, en este caso con preponderancia en los
colegios ubicados en zona rural, que contribuyan a disminuir la diferencia detectada.
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