








Revista Educación

ISSN: 0379-70822215-2644

revedu@gmail.com

Universidad de Costa Rica

Costa Rica






Rezago en asignaturas de contenido matemático en estudiantes de último año: analizando resultados de colegios en territorios indígenas y del Gran Área Metropolitana de Costa Rica
[1]







Moreira-Mora, Tania Elena; Zamora-Araya, José Andrey; Smith-Castro, Vanessa; Montero-Rojas, Eiliana

Rezago en asignaturas de contenido matemático en estudiantes de último año: analizando resultados de colegios en territorios indígenas y del Gran Área Metropolitana de Costa Rica
[1]




Revista Educación, vol. 45, núm.  1, pp. 1-28, 2021

Universidad de Costa Rica, Costa Rica


Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44064134016





[image: License Creative Commons]

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-SinDerivar 3.0 Internacional.







Recepción:  01 Mayo  2020

Aprobación:  23 Septiembre  2020





DOI: https://doi.org/10.15517/revedu.v45i1.41317





















Artículos Científicos




Rezago en asignaturas de contenido matemático en estudiantes de último año: analizando resultados de colegios en territorios indígenas y del Gran Área Metropolitana de Costa Rica
[1]





Math Difficulties in High School Seniors: Analysis of Results from High Schools in Costa Rica´s Indigenous Territories and the Greater Metropolitan Area




Tania Elena Moreira-Mora 
 tmoreira@itcr.ac.cr


Instituto Tecnológico de Costa Rica, Costa Rica




 





José Andrey Zamora-Araya 
 jzamo@una.ac.cr


Universidad Nacional, Costa Rica




 





Vanessa Smith-Castro 
 vanessa.smith@ucr.ac.cr


Universidad de Costa Rica, Costa Rica




 





Eiliana Montero-Rojas 
 eiliana.montero@ucr.ac.cr


Universidad de Costa Rica, Costa Rica




 











Resumen:
							                           
Esta investigación utiliza la perspectiva de la eficacia escolar considerando tres factores: características sociodemográficas, actitudes hacia la matemática y creencias sociales en torno al género en contextos matemáticos. El objetivo es explorar el valor predictivo de variables que podrían estar asociadas al rezago en asignaturas de contenido matemático en estudiantes de colegios ubicados en territorios indígenas y del Gran Área Metropolitana de Costa Rica (GAM). El estudio de corte transversal y correlacional se realizó con una muestra de 356 estudiantes, quienes respondieron cuatro escalas: autoeficacia matemática, utilidad de la matemática, creencias sexistas y estereotipos de género en contextos matemáticos. Se utilizaron modelos de regresión multinivel con dos variables dependientes: a) un contador de rezago para asignaturas de contenido matemático y b) una variable que identificó a quienes debieron presentar pruebas de aplazados en matemática. Los resultados mostraron la autoeficacia matemática como el principal predictor del rezago en ambas poblaciones y en ambas variables dependientes. Solo en los colegios del GAM fueron relevantes las predictoras edad, sexismo benevolente y equidad. Aunado a esto, el valor explicativo de los predictores en las variables dependientes, es considerablemente mayor para los colegios de la GAM. A pesar de las diferencias contextuales, se concluye que la autoeficacia matemática es un predictor relevante para el rezago, reforzando la importancia de su estímulo en el aula. Otra conclusión es la necesidad de realizar estudios específicos en colegios de territorios indígenas, con el fin de contribuir a la comprensión de los factores asociados al rezago en esta población particular.



Palabras clave: Rezago en matemática, Territorios indígenas de Costa Rica, Actitudes, Creencias sociales, Modelos de regresión multinivel.
		                         


Abstract:
						                           
The School Effectiveness Framework was used to examine three dimensions: socio-demographic characteristics, attitudes towards Math and social beliefs about Math contexts with the objective of exploring the predictive value of variables associated with difficulties in Math-related subjects for high school seniors (last year students) in Indigenous territories and the Greater Metropolitan Area of Costa Rica. The is a cross-sectional and correlational study based on a sample size of 356 students who answered four questionnaires: The Math Self-Efficacy Scale, Math Usefulness, Sexist Beliefs and Math-Gender Stereotypes. Multilevel regression models were calculated using two dependent variables: a) a count indicator for difficulties in Math-related subjects and, b) a variable identifying students who needed to take a remedial test to pass the subject. Results reveal that Math Self-Efficacy was the principal predictor of difficulties in both populations. Benevolent Sexism and Equity were also relevant only for BMA-age high school students. The explicative value of the predictors in both dependent variables is considerably higher for BMA schools. Despite contextual differences, it can be concluded that that Math Self-efficacy is a relevant predictor for indicators related to Math difficulties and its use should be promoted in classrooms. However, more research is needed, specifically in indigenous territories, to help reduce factors that are causing students to lag behind in Math in this specific population group.



Keywords: Math Difficulties, Indigenous Territories in Costa Rica, Attitudes, Social Beliefs, Multilevel Regression Models.
                                








Introducción 


El tema de los factores relacionados al rendimiento académico en matemáticas en la educación secundaria ha sido ampliamente investigado en el ámbito nacional e internacional, desde diversas posturas teóricas y metodológicas, considerando factores intrínsecos del sujeto como motivación, habilidades cognitivas, estrategias de aprendizaje, entre otros; así como factores extrínsecos relativos al contexto familiar, educativo y social. En América Latina los estudios de eficacia escolar han tenido una gran trayectoria en la investigación educativa. Para Gamazo, Martínez, Olmos y Rodríguez (2018), los factores más comúnmente estudiados sobre el rendimiento son de diversa naturaleza, entre los que destacan los factores de entrada relacionados con el nivel socio-económico, género, recursos educativos, lengua materna, nivel educativo de padres y otros; los factores de proceso o no contextuales concernientes a hábitos de estudio, metodología docente, motivación, autoeficacia y el autoconcepto entre otros; y el producto relativo al rendimiento académico.

Estas investigaciones educativas sobre factores asociados al aprendizaje se han abordado tradicionalmente desde tres grandes perspectivas teóricas, según Cornejo y Redondo (2007) en: la reestructuración enfocada en aquellos procesos de aprendizaje desde el constructivismo; la segunda, centrada en una visión más cultural de la dinámica de las instituciones educativas y la tercera sobre la eficacia escolar. Para estos autores la mayoría de los estudios de factores asociados al aprendizaje en América Latina se han enmarcado en la tradición de la productividad educativa, cuya principal limitación es que se basan en un restringido grupo de variables predictivas, que no incluyen variables de proceso referidas a la vida social y cultural de las instituciones.

No obstante, los estudios en esta última línea de investigación han crecido en la región latinoamericana, debido a que la eficacia escolar es un reflejo de las inequidades en materia educativa que enfrenta el estudiantado perteneciente a los sectores más desfavorecidos de la sociedad y, al ser América Latina una de las regiones más desiguales del mundo, es comprensible el interés en esta temática (Woitschach, Fernández, Martínez y Muñiz, 2017). Es así como los estudios en esta área se remontan a las conclusiones del famoso informe Coleman (Coleman, 1966) sobre la poca incidencia de la intervención escolar en el rendimiento académico, lo que propició una serie de estudios sobre el tema que han ganado popularidad, en parte, debido a la disponibilidad de fuentes de información tales como las pruebas PISA (Gamazo et al., 2018).

Desde una perspectiva integral, Martínez y Murillo (2016) entienden la enseñanza eficaz como



la acción del docente que consigue un desarrollo integral y perdurable de todos y cada uno de sus estudiantes mayor de lo que sería esperable teniendo en cuenta su rendimiento previo y la situación social, económica y cultural de las familias (p. 472).




En esta definición, los autores plantean que la investigación sobre eficacia escolar está caracterizada por la vinculación del aula y la escuela, junto con el hecho de que el resultado del aprendizaje no se circunscribe a lo meramente académico, sino también al componente socio-afectivo.

Adicionalmente, las investigaciones han mostrado la importancia que tienen los factores económicos, sociodemográficos y culturales en el rendimiento académico, tanto en materias relacionadas con la lengua materna como numéricas, aunque para el caso de América Latina, algunas investigaciones sugieren un efecto ligeramente mayor en el área de matemáticas (Cervini, 2010; Murillo y Román, 2011; Zorrilla, 2009). También hay evidencia de que variables como el ser indígena y trabajar son relevantes en el contexto latinoamericano (UNESCO-OREALC, 2016).

Dentro la perspectiva teórica de eficacia escolar, esta investigación se ha enfocado en campo de la productividad educativa, particularmente, en el análisis del rezago académico en alguna asignatura con contenido matemático en colegios ubicados en territorios indígenas considerando tres factores: el socio-demográfico, la autoeficacia en matemáticas y las creencias sociales, con el propósito de explorar el valor predictivo de variables que podrían estar asociadas al rezago en asignaturas de contenido matemático (ciencias, química, física, biología y matemática) en estudiantes de colegios ubicados en territorios indígenas y del Gran Área Metropolitana de Costa Rica (GAM).

En estos estudios de eficacia escolar es de sumo interés la rendición de cuentas de los centros educativos, particularmente, sobre el rendimiento académico. En el caso de Costa Rica se ha dado un crecimiento en la cobertura de la educación secundaria durante el período 2010-2016, que se refleja tanto en la tasa de cobertura bruta de 84,8% a 95,9%, como en la tasa neta de 67,7% a 73,3% (Programa Estado de la Nación, 2017). Sin embargo, aún persisten problemas de eficiencia interna del sistema que limitan el logro de avances mayores, particularmente, en los territorios indígenas. Según el Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC, 2013), en Costa Rica existen 24 territorios indígenas donde residen el 2,42% de la población que se declara indígena. Estas personas residen, mayoritariamente, en zonas aisladas y con un nivel muy bajo en el Índice de Desarrollo Social (IDS).

Con respecto al acceso al sistema escolar, señala Fernández (2018) que del total de estudiantes que cada año se matricula en colegios, menos del 1% corresponde a estudiantes que asisten a centros educativos ubicados en territorios indígenas. Según los datos del último censo, la población indígena asiste en menor medida a los colegios del país, aunque el porcentaje ha aumentado considerablemente al pasar del 42% al 72% entre los años 2000 y 2011 (INEC, 2013).

Además de la baja matrícula en territorios indígenas, también se presenta el problema del bajo porcentaje de graduados. Según el Instituto Nacional de las Mujeres (INAMU, 2006) la condición de nombramientos interinos del equipo docente en territorios indígenas y el no ser necesariamente indígenas son factores que dificultan el seguimiento del proceso de enseñanza. Por otra parte, Carvajal, Cubillo y Vargas (2017) destacan el problema de la carencia de docentes indígenas formados como tales por una institución de educación superior.

En definitiva, condiciones tales como la inestabilidad del personal docente y el insuficiente personal graduado, sumado a la ubicación de los colegios en zonas muy alejadas y poco accesibles, con escasos bienes y servicios, la baja matrícula y promoción en la enseñanza media, pueden incidir en el rezago académico del estudiantado de colegios en territorios indígenas. Como se comprueba con los datos del último censo (INEC, 2013), la población de 7 a 17 años que tiene al menos un año de rezago escolaridad es de 40,6% en los territorios indígenas, en tanto que en el ámbito nacional es de 23,6%.

Al respecto, Fernández (2018) explica que, en promedio, la promoción del país en pruebas de bachillerato ronda el 70% (incluyendo colegios públicos, privados, subvencionados y otras ofertas del sector público), en el caso de los colegios ubicados en territorios indígenas, la promoción ha sido inferior al 50% todos los años desde el 2010. Esta diferencia se marca aún más en los resultados por asignatura, en el año 2016 mientras en los colegios públicos no indígenas la nota promedio en matemáticas fue de 58 (sobre 100), en los colegios indígenas fue de 49, lo que demuestra su rezago académico en la conclusión del bachillerato en secundaria.




Estado de la cuestión


Factores socio-demográficos

En el contexto latinoamericano existen marcadas desigualdades sociales y económicas que limitan las oportunidades educativas para quienes se encuentran en los estratos más bajos. Al respecto, Galindo (2019) señala, a partir de los resultados de las pruebas PISA aplicadas en el 2018 a los jóvenes de 15 años en las áreas de matemáticas, lectura y ciencias, que los países de la región están a la cola del índice de inclusión social. En cuanto a las evaluaciones obtenidas por el estudiantado, se encontró que Costa Rica empeoró en lectura, se quedó igual en matemática y mejoró en ciencias. Finalmente, concluye este autor que lograr la igualdad de oportunidades es un objetivo muy complicado, no solo por los altos grados de segregación en la red educativa, la falta de materiales, las diferencias en la formación del personal docente, sino también por los contactos y códigos culturales que se vuelven menos accesibles para aquellos que no nacieron en la parte alta de la distribución de renta.

En el 2011 se realizó una investigación con el estudiantado de tres colegios indígenas, con el propósito de estudiar la posibilidad de utilizar algunas pruebas psicométricas, distintas a las utilizadas tradicionalmente para el proceso de admisión en la Universidad de Costa Rica (UCR) y del Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC). De acuerdo con Montero et al. (2013), a partir de los resultados de una prueba de razonamiento con figuras (PRF) y de cada una de las pruebas de admisión, se encontraron diferencias a favor de la PRF en relación con ambas pruebas de selección. La principal conclusión es que estas primeras evidencias apoyan la validez de criterio de los resultados de la PRF en el contexto de su aplicación como posible instrumento de selección complementario o alternativo para ingreso a la UCR y al TEC en este grupo de población.

Al respecto, Aponte (2008) demuestra que la población indígena presenta el menor nivel de escolaridad, lo cual continúa evidenciando el alto nivel de exclusión en los sistemas educativos, lo que genera obstáculos para que estos y estas estudiantes tengan acceso a la educación superior. Para este autor, las diferencias de raza, etnia y privación socioeconómica no han sido factores vinculados a la inclusión, los accesos y la igualdad de la provisión de oportunidades educativas en el nivel superior.

Con respecto a la investigación acerca de las diferencias de género, en múltiples estudios se han encontrado evidencias a favor de los hombres en el desempeño académico en las áreas de matemática y ciencias; mientras que las mujeres tienden usualmente a presentar mejores resultados en el área de lectoescritura (Lindberg, Hyde, Petersen y Linn, 2010; Reilly, Neumann y Andrews, 2019). Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) (2015), en los más recientes estudios de PISA se han encontrado, consistentemente, que las mujeres superan a los varones en lectura y en algunos de los estudios en más de 25 puntos; mientras que el rendimiento de los varones en ciencias es, en promedio, cuatro puntos más alto que el de las mujeres en 24 países y economías estudiadas. También en matemáticas los varones superan a las mujeres en ocho puntos y las diferencias resultan más grandes en Austria, Brasil, Argentina, Chile, Costa Rica, Alemania, Irlanda, Italia, Líbano y España, donde el puntaje promedio de los chicos supera al de las chicas por más de 15 puntos (OCDE, 2016).




Actitudes hacia las matemáticas

Los factores socioafectivos se han relacionado con el bajo rendimiento en la asignatura de matemática, en particular con las creencias y las actitudes hacia la materia que, en muchos casos, provocan inseguridad o rechazo por parte del estudiantado. Tales actitudes negativas hacia las matemáticas parecen tener su origen en malas experiencias previas, pues en ocasiones el estudiantado no logra comprender su contenido, lo que podría generar falta de confianza, desinterés, ansiedad e incluso temor hacia la materia (Casis, Rico y Castro, 2017).

Un importante número de estudios como los de Kaya y Bozdag (2016); Olivier, Archambault, De Clercq y Galand (2019); Schöber, Schütte, Köller, McElvany y Gebauer (2018) y Zamora-Araya (2020) muestran que una alta autoeficacia percibida aumenta las probabilidades de éxito académico en virtud de su asociación con la motivación del logro académico y el aprendizaje En particular, se ha observado que estudiantes con un alto sentido de autoeficacia matemática tienden a participar más en tareas desafiantes, invierten más esfuerzo en su ejecución, son más persistentes, y muestran un mejor rendimiento académico en comparación con las y los estudiantes que carecen de tanta confianza (Bong, 2001).

Otras investigaciones muestran que el agrado que siente el estudiantado por las matemáticas le permite implicarse más o menos en su estudio. Específicamente, la importancia que se le otorgue a la matemática y la utilidad que se le atribuye aparecen asociadas a la apreciación de la materia de cara al futuro y a los logros académicos actuales (Muñoz, Arias y Mato, 2018).




Creencias sociales sobre el género

La investigación alrededor de las brechas de género apunta al papel de las creencias sociales y los estereotipos culturales con las capacidades de hombres y mujeres, particularmente, en el desempeño académico y los planes vocacionales del estudiantado (Ellis, Fosdick y Rasmussen, 2016). Por ejemplo, se ha mostrado que el rendimiento de las mujeres es menor (en comparación con los hombres) cuando se activan creencias negativas acerca de las habilidades de las mujeres o su capacidad en matemáticas (Spencer, Steele y Quinn, 1999; Pennington, Heim, Levy y Larkin, 2016). La investigación indica, además, que el impacto negativo de la amenaza del estereotipo en el desempeño matemático de las mujeres puede llegar a tener efectos tan grandes como 20 puntos en el componente de matemáticas de pruebas estandarizadas como el Scholastic Aptitute Test (Walton y Spencer, 2009).

Otras investigaciones muestran que las creencias negativas y los estereotipos de género se sustentan sistemas de creencias sexistas que refuerzan los roles tradicionales de hombres y mujeres. Por ejemplo, datos recientes de Zell, Strickhouser, Lane y Teeter (2016) han demostrado que las personas que avalan creencias sexistas tienden a percibir más diferencias de género y a exagerar el tamaño de tales diferencias en varios dominios, incluyendo pruebas de matemáticas, habilidades académicas y los intereses en campos científicos.

Finalmente, otra línea de investigación muestra que los estereotipos culturales pueden afectar el desempeño en matemáticas a través de las actitudes de importantes agentes de socialización como pares, padres/madres y docentes o profesores/as (Jacobs y Eccles, 1992; Wigfield y Gladstone, 2019). Específicamente, la evidencia muestra que las niñas, cuyas habilidades en matemáticas son cuestionadas repetidamente por su entorno, desarrollan un autoconcepto matemático más bajo, menos confianza en su aptitud matemática y están menos motivadas que los niños en el dominio de las matemáticas (Brown y Leaper, 2010).






Referentes teórico-conceptuales


Actitudes hacia la matemática

Las actitudes hacia las matemáticas se refieren a la valoración y el disfrute de esta disciplina. La investigación indica que el constructo es de carácter multidimensional e incluye aspectos como la autoeficacia matemática, la utilidad percibida de la matemática, la ansiedad, el disfrute de la materia y las expectativas de las y los docentes, entre otros (Palacios, Arias y Arias, 2014). En general, la autoeficacia se trata del grado de convencimiento de que son eficaces para resolver eventualidades de la vida cotidiana (Schwarzer, Bäßler, Kwiatek, Schröder y Zhang, 1997).

La autoeficacia puede influir tanto en sentimientos como en pensamientos y acciones. Las personas con pocas expectativas tienden a mostrar baja autoestima y sentimientos negativos sobre su capacidad. En cuanto a los pensamientos, la percepción de autoeficacia facilita las cogniciones referidas a las habilidades propias, actuando estos pensamientos como motivadores de la acción. Finalmente, cuando se habla de autoeficacia se hace referencia a la eficacia percibida en una situación específica, por ejemplo, aprobar un examen de matemáticas.

La utilidad percibida de la matemática se refiere al valor dado a los conocimientos matemáticos como herramientas para la vida (Eccles y Wigfield, 2002; Wigfield y Gladstone, 2019). Según estos autores, la motivación, persistencia y logro académico están vinculados tanto a las expectativas como al valor de las tareas y materias. Específicamente, el modelo propone cuatro dimensiones del valor sobre la importancia que atribuyen las y los estudiantes a una asignatura por: a) la motivación intrínseca y el interés genuino, b) la utilidad de la asignatura para alcanzar objetivos a corto y largo plazo, c) el valor personal dado al buen desempeño y al desarrollo de una buena comprensión conceptual y d) el costo personal como la ansiedad y el miedo al fracaso o el esfuerzo necesario para lograr los objetivos del curso.




Creencias sociales sobre el género

En lo que respecta a las ideologías sexistas, actualmente se identifican dos tipos principales de sexismo: el hostil y el benevolente (Glick y Fiske, 2011). Estas ideologías sexistas pueden afectar el rendimiento a través de la activación de estereotipos culturales sobre las diferencias de género que pueden llevar a las personas a expresar conductas congruentes con los estereotipos (profecía autocumplida), o bien, a través de sus efectos sobre la autoestima, el autoconcepto, la autoeficacia o el interés en contextos matemáticos, lo que a su vez afecta el desempeño. Estas creencias hostiles y benevolentes representan ideologías distintas, pero complementarias que sustentan desigualdades de género (Glick, Wilkerson y Cuffe, 2015).

En relación con los efectos indirectos del sexismo, la investigación en el marco de la Teoría del Sexismo Ambivalente (Glick y Fiske 2011) apunta hacia la influencia del sexismo sobre los estereotipos de género, a través de la exageración de la diferenciación de género. De acuerdo con esta teoría, el sexismo hostil tiene sus raíces en la diferenciación de género competitiva (los hombres son más competentes que las mujeres); mientras que sexismo benevolente se basa en la diferenciación de género complementaria (las mujeres son puras y cálidas, y se complementan perfectamente con los hombres, que son más capaces y competentes). Se asume entonces que la exposición a actitudes sexistas hostiles y benevolentes pueden llevar a las personas a percibir grandes diferencias entre sexos en varios rasgos, incluyendo habilidades en dominios académicos, que a su vez pueden afectar la percepción de sus habilidades, así como su motivación académica (Hyde, Lindberg, Linn, Ellis y Williams, 2008; Pennington, Heim, Levy y Larkin, 2016; Zell, Strickhouser, Lane y Teeter, 2016).







Procedimientos metodológicos


Este es un estudio transversal y correlacional basado en un análisis multivariado acerca del rezago académico en asignaturas con contenido matemático. Para estimar las relaciones entre el conjunto de variables predictoras y los indicadores de rezago en Matemática se ajustaron dos modelos de regresión multinivel en cada una de las dos muestras: colegios del GAM y colegios de territorios indígenas.

El primer modelo empleó una variable dependiente métrica que representa el número de veces que el estudiantado indicó que debió tomar la prueba, para aplazados o que arrastró alguna de las asignaturas con contenido matemático, como parte de su historia académica. En otras palabras, en este modelo se sumaba uno al contador de rezago para las y los estudiantes que manifestaron haber presentado la prueba de aplazados y/o arrastrado en matemática, ciencias, biología, química o física. Así, la variable tuvo un rango entre 0 y 4. El segundo modelo de regresión multinivel estimado fue logístico, dado que su variable dependiente o criterio fue un indicador dicotómico que tomó el valor de 1 cuando el estudiantado manifestó que presentó el examen de aplazados en matemática y 0 en otro caso. Dado que se considera que la zona geográfica del colegio es una variable moderadora (o de interacción), pues las relaciones entre las variables predictoras y las dependientes podrían cambiar según ese contexto geográfico, se determinó que el enfoque de análisis multigrupo (Little, 2013) era el más adecuado. En este enfoque se estiman separadamente los modelos para cada una de las dos categorías de población y luego se comparan para concluir sobre semejanzas y diferencias a nivel sustantivo entre sus resultados.


Participantes

En el estudio participaron de manera voluntaria un total de 356 estudiantes de undécimo año provenientes de secundarias públicas: 215 de cuatro colegios de la GAM y 141 de nueve centros ubicados en territorios indígenas de los pueblos cabécar, bribri y ngöbe o guaymi. En Costa Rica, el término pueblo hace referencia a elementos culturales, mientras que los territorios a un ámbito geográfico destinado a que las poblaciones indígenas puedan desarrollarse según sus costumbres y tradiciones (INEC, 2013). De este modo, el pueblo cabécar se distribuye en ocho territorios, los bribris en cuatro y los ngöbes en cinco. De acuerdo con Fuentes (2011), las condiciones más desfavorables se encuentran en los territorios y pueblos indígenas bribris, ngöbes y cabécares.

Esta muestra estuvo conformada por 50,8% de hombres y 49,2% de mujeres, cuyas edades oscilaban entre los 16 y 33 años. Específicamente, en esta variable el estudiantado de la GAM se ubicó entre los 16 y 19 años, con una media de 16,64 y una desviación de 0,66. Mientras que en los territorios indígenas el 69% se ubicó en ese rango y el restante entre los 22 y los 33 años, con una media de 19,38 y una desviación de 3,21. Con respecto a los territorios indígenas, según el último censo (INEC, 2013), un 25,9% de la población se reportó como no indígena. A todos los participantes se les explicó los propósitos de la investigación, las condiciones de confidencialidad, voluntariedad y se les solicitó la autorización para el acceso de sus datos.




Instrumentos

La recolección de los datos fue realizada entre el 2014 y el 2016 con la técnica de la encuesta, de manera presencial y auto administrada. Antes de la aplicación de las escalas, se realizó una adaptación al contexto costarricense a través de la aplicación de entrevistas cognitivas (Smith y Molina, 2011). Igualmente se examinaron las propiedades psicométricas básicas de cada escala, las cuales poseen una consistencia interna apropiada para los propósitos del estudio. Los cuatro instrumentos aplicados se contestaron en una escala Likert de 5 puntos de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo.


Autoeficacia matemática: se utilizaron los reactivos de la subescala de Confianza Personal para las Matemáticas, tomada de la Escala de Actitudes hacia las Matemáticas de Fennema y Sherman (1976), ampliamente utilizada a nivel internacional para medir las actitudes de las y los estudiantes ante la matemática. La escala consta de 11 reactivos. Algunos ejemplos de estos reactivos son: Estoy seguro/a de que puedo aprender matemáticas o No soy el tipo de persona a la que le va bien en matemáticas (ítem inverso). La subescala de autoeficacia matemática presentó un coeficiente de consistencia interna de 0,873 para toda la muestra.

Utilidad de la matemática: Las creencias del estudiantado sobre la importancia y utilidad de las matemáticas en la vida futura fueron medidas a través de ítems extraídos también de la Escala de Actitudes hacia las Matemáticas de Fennema y Sherman (1976). Específicamente se utilizaron los reactivos de la subescala de Utilidad de la Matemática. Ejemplos de los reactivos son: Voy a necesitar las matemáticas para mi futuro trabajo o Dominar las matemáticas no es importante para mi futuro (ítem inverso). En el presente estudio, los reactivos presentaron un coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach de 0,819 para toda la muestra.

Creencias sexistas hostiles y benevolentes: estos constructos fueron medidos a través de la adaptación latinoamericana de la Escala de Sexismo Ambivalente (ASI) (Cárdenas, Lay, González, Calderón y Alegría, 2010; Glick y Fiske, 1996). La ASI es una medida directa del sexismo hostil y benevolente compuesta por 22 reactivos. Once de esos ítems miden sexismo hostil (Muchas mujeres interpretan comentarios y acciones inocentes como sexistas); mientras que otros once miden sexismo benevolente (Las mujeres, en comparación con los hombres, tienden a tener una mayor sensibilidad moral). Para el presente estudio, los reactivos de la subescala de sexismo hostil presentaron un coeficiente de consistencia interna de 0,840; mientras que los reactivos de sexismo benevolente presentaron un coeficiente de consistencia interna de 0,789.

Estereotipos de género en contextos matemáticos: Las creencias sobre si los hombres y mujeres poseen igual capacidad para las matemáticas fueron medidos con ítems extraídos también de Escala de Actitudes hacia las Matemáticas de Fennema y Sherman (1976). Específicamente se utilizaron los reactivos de la subescala de Percepción la Matemática como Dominio Masculino. Los análisis exploratorios de factores indicaron la pertinencia de construir dos subescalas: una con aquellos reactivos tendientes a medir la idea del dominio de un género sobre el otro (La verdad es que los hombres entienden mejor las matemáticas que las mujeres); y otra subescala con los que reflejan equidad de género (Las mujeres son tan buenas como los hombres en geometría). En el presente estudio la subescala de dominio de un género presentó un coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach de 0,916; mientras que la subescala de la equidad de género presentó un coeficiente de consistencia interna de 0,714 en el total de la muestra.







Análisis y discusión de resultados


En los territorios indígenas el porcentaje de hombres fue 65%, en contraste con el GAM, donde la mayoría del estudiantado que participó en la muestra eran mujeres (58.6%). En cuanto a las estadísticas descriptivas de las variables incluidas en el modelo multivariado, en la Tabla 1 se resumen los datos por región y total.




Tabla 1




Estadísticas descriptivas de variables en colegios de territorios indígenas y GAM









	Variables
	Territorio indígena n = 141
	GAM n = 215
	Total n = 356



	Media (D.E)
	Media (D.E)
	Media (D.E)



	Sexo
	0,350 (0,478)
	0,590 (0,494)
	0,494 (0,501)



	Edad
	19,380 (3,208)
	16,640 (0,656)
	17,720 (2,476)



	Contador Rezago
	0,390 (0,531)
	0,460 (0,721)
	0,430 (0,653)



	Reprobó Matemática
	0,300 (0,462)
	0,310 (0,462)
	0,310 (0,462)



	Autoeficacia
	3,515 (0,649)
	3,917 (0,801)
	3,758 (0,769)



	Utilidad
	3,564 (0,939)
	3,947 (0,849)
	3,795 (0,904)



	Benevolente
	3,707(0,650)
	2,826 (0,752)
	3,175 (0,833)



	Hostil
	3,409 (0,787)
	2,879 (0,667)
	3,089 (0,761)



	Dominio
	3,012 (0,832)
	2,066 (0,692)
	2,441 (0,881)



	Equidad
	3,936 (0,679)
	4,532 (0,534)
	4,296 (0,663)














Fuente: Elaboración propia.
 Nota: D.E: Desviación Estándar.Sexo: 1 si el estudiantado es mujer, 0 si es hombre

Reprobó Matemática: 1 Sí, 0 No

Contador de Rezago: Rango de 0 a 4










En cuanto a las variables predictoras medidas en escalas tipo Likert de 1 a 5, el mayor puntaje se obtiene en la escala de equidad y el menor en la de dominio. Además, se nota que el estudiantado de territorios indígenas presenta mayor puntaje en las escalas de sexismo ambivalente que sus contrapartes del GAM y en las escalas de autoeficacia y utilidad los valores son similares. En cuanto a las variables dependientes, el haber presentado pruebas de aplazados cuando reprueban la asignatura de matemática muestra puntuaciones muy parecidas en ambas áreas geográficas y el contador de rezago en matemática tiene un promedio mayor en la GAM que en los territorios indígenas.

En el caso de esta investigación debe utilizarse los modelos multinivel, en vez de los modelos clásicos de regresión múltiple, dado que se trata de un muestreo de conglomerados, donde las y los estudiantes están agrupados en centros educativos, y ese factor de conglomeración, que produce mayor homogeneidad de las y los estudiantes dentro de los colegios, debe incorporarse como parte del proceso de estimación de los parámetros del modelo (Hox, 2010).

De acuerdo con el enfoque multigrupo se estimaron los modelos multinivel para cada uno de las dos categorías de población, colegios de territorios indígenas y colegios del GAM, cuyos resultados se muestran en la Tabla 2.




Tabla 2




Análisis Multigrupo: Resultados de los modelos multinivel para predecir el Contador de Rezago en Asignaturas de Contenido Matemático y el Haber Presentado en Matemática en los 13 colegios de la muestra. N = 356, mínimo de observaciones por colegio = 5









	
	Contador de rezago en asignaturas de contenido Matemático
	
	
	
	¿Realizó pruebas de aplazados en matemática?



	Predictores
	Coeficiente original
	Coeficiente estandarizado
	Valor p
	
	
	Odds ratio
	Valor p



	
	TERRITORIOS INDÍGENAS



	SEXO
	-0,082
	-0,063
	0,382
	
	
	0,683
	0,454



	EDAD
	0,124
	0,047
	0,368
	
	
	1,054
	0,457



	AUTOEFICACIA
	-0,209
	-0,247
	
0,002

	
	
	0,268
	
0,001




	UTILIDAD
	0,057
	0,079
	0,261
	
	
	1,048
	0,860



	BENEVOLENTE
	0,054
	0,069
	0,566
	
	
	0,761
	0,609



	HOSTIL
	-0,062
	-0,072
	0,387
	
	
	1,239
	0,602



	DOMINIO
	0,026
	0,035
	0,688
	
	
	0,875
	0,708



	EQUIDAD
	0,062
	0,063
	0,356
	
	
	1,048
	0,901



	CONS
	0,467
	-0,065
	0,68
	
	
	24,918
	0,263



	R^2
	8,04%
	
	
	6,85%



	Rho
	0,16
	
	
	0,28



	
	

GAM






	SEXO
	-0,048
	-0,037
	0,623
	
	
	0,686
	0,293



	EDAD
	5,434
	0,324
	
0,000

	
	
	2,495
	
0,001




	AUTOEFICACIA
	-0,224
	-0,264
	
0,001

	
	
	0,399
	
0,000




	UTILIDAD
	-0,044
	-0,061
	0,483
	
	
	1,022
	0,923



	BENEVOLENTE
	0,114
	0,146
	0,114
	
	
	1,634
	0,068



	HOSTIL
	0,013
	0,015
	0,871
	
	
	1,046
	0,884



	DOMINIO
	0,039
	0,052
	0,663
	
	
	0,934
	0,830



	EQUIDAD
	0,161
	0,163
	0,099
	
	
	1,21
	0,587



	CONS
	-14,904
	0,144
	0,000
	
	
	4.20e-07
	0,003



	R^2
	18,62%
	
	
	18,00%



	Rho
	0,00
	
	
	0,00














Fuente: Elaboración propia
 Nota: Sexo: 1 si el estudiantado es mujer, 0 si es hombreReprobó Matemática: 1 Sí, 0 No

Contador de Rezago: Rango de 0 a 4










En cuanto a las dos variables sociodemográficas, sexo y edad, la evidencia mostrada en la Tabla 2 apunta a que la edad, en el GAM y, como era de esperar, representa una variable de control muy relevante, dado que está asociada con los indicadores de rezago, tanto para la variable métrica, como para la variable dicotómica. Por otra parte, en ninguna de las dos poblaciones se presentaron diferencias de relevancia en cuanto al sexo. Este resultado contradice hallazgos de investigaciones en torno a menores rendimientos para las mujeres en matemática. Se prefiere no especular sobre posibles razones para este comportamiento específico en estas muestras.

En el caso de la variable métrica, contador de rezago específico para asignaturas de contenido matemático, el coeficiente estandarizado de regresión es igual a 0,324; muy superior al umbral mínimo de 0,10 necesario para declarar un resultado como relevante o de importancia práctica. El hecho de que, en este estudio en particular, la mayoría de los valores de p iguales o próximos a 0 son justo los que corresponden a los coeficientes que resultaron de importancia práctica, tiene que ver, precisamente, con las magnitudes de los tamaños de muestra, que están en el rango de los tamaños muestrales donde es frecuente que coincidan el criterio de significancia estadística y el criterio de importancia práctica. Con tamaños de muestra más bajos o altos no se presenta esta coincidencia. Un ejemplo de mucha actualidad son las aplicaciones en Big Data, donde un número tan grande de datos resulta inútil a las pruebas de significancia estadística, pues aún efectos o magnitudes sin ninguna relevancia práctica generan resultados estadísticamente significativos.

En el caso de la muestra de los colegios del GAM la variable dicotómica que identifica si el estudiantado ha realizado la prueba de aplazados por reprobar matemática, el coeficiente odds ratio, que es una medida del riesgo relativo de pertenecer a esa categoría, mostró un valor es 2,495. Esto indica que al aumentar la edad ese riesgo de pertenecer al grupo de los aplazados aumenta más de dos veces. Para los colegios de territorios indígenas la asociación entre el contador de rezago y la edad resulta casi nula, con un coeficiente estandarizado de 0,047 y para la variable dicotómica el odds ratio es prácticamente 1, lo que indica que no hay diferencias según edad en el grupo de aplazados versus no aplazados.

En lo que toca al grupo de variables actitudinales, la autoeficacia matemática y la utilidad percibida de la Matemática, la primera tuvo un alto poder predictivo en ambas poblaciones, tanto para el contador de rezago como para la variable dicotómica que identifica a las y los estudiantes que debieron presentar las pruebas de aplazados de Matemática. La relación, como predice la teoría, es inversa: a mayor autoeficacia matemática menor rezago. Estos resultados coinciden con numerosas investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional, como ya fue discutido en el estado de la cuestión (Kaya y Bozdag, 2016; Olivier et. al., 2019 y Schöber et. al., 2018). También son consistentes con los de otros estudios, en donde se ha controlado por las habilidades básicas de razonamiento del estudiantado (Smith-Castro, Montero-Rojas, Moreira-Mora y Zamora-Araya, 2019). Más aún, a pesar de las diferencias contextuales, el coeficiente estandarizado de esta variable en el modelo para el contador de rezago es muy similar en ambos grupos (-0.25 para los colegios de territorios indígenas y -0.26 para los colegios del GAM).

Precisamente, en este caso particular, el valor agregado del hallazgo es que incluye estudiantes de colegios en territorios indígenas, población que hasta este momento no había sido objeto específico de estudios de esta naturaleza. Por otro lado, la escala de utilidad matemática no presenta niveles de asociación relevantes en ninguna de las dos poblaciones.

Por último, en términos de las creencias sociales con relación con el género, se contaba con cuatro escalas: sexismo hostil y sexismo benevolente como indicadores generales, y como indicadores específicos una escala de la matemática como dominio masculino y una escala de equidad de género en el área matemática. De ellas solo resultaron con importancia práctica a nivel predictivo el sexismo benevolente y la escala de equidad para las y los estudiantes de colegios del GAM. Ambas muestran una relación directa con el rezago en este grupo, es decir a mayor sexismo benevolente y a mayor equidad de género en contextos matemáticos, mayor rezago. En el caso de la muestra de colegios de territorios indígenas, ninguna de estas variables de creencias sociales presentó evidencias de relación con los indicadores de rezago, sugiriendo que para esta población particular debe evaluarse la validez de estos instrumentos, así como la posibilidad de que los constructos que se intentan medir puedan estar afectados por diferencias culturales y contextuales particulares a esta población.

Un resultado interesante que lleva a la reflexión es la diferencia en el poder predictivo de las variables, según se trate del grupo de colegios del GAM o el grupo de colegios de territorios indígenas, pues el indicador de varianza explicada por el modelo (R^2 en la Tabla 2) en el caso del contador de rezago es sólo 8% para los colegios de territorios indígenas, mientras que es 19% para los colegios del GAM. Asimismo, para el indicador dicotómico que identifica a los aplazados en matemática las variables del modelo solo explican 8% de la variabilidad en los colegios de territorios indígenas, comparada con 18% para los de GAM. Estos resultados sugieren que es necesario explorar otros factores en el contexto específico de los colegios de territorios indígenas para poder explicar mejor la variabilidad en los indicadores de rezago, más allá de los que se han identificado en este estudio.

Por último, los valores del coeficiente Rho en la Tabla 2 se refieren al grado de correlación intraclase que se evidencia para los conglomerados, es decir, para los colegios, en cada uno de los dos grupos. En el caso de los colegios de territorios indígenas existe un nivel de correlación intraclase relativamente alto para las dos variables dependientes, sobre todo para la variable dicotómica que identifica a los que han presentado la prueba de aplazados en matemática, dado su valor de 0,28. Esto significa que las diferencias entre los colegios de territorio indígena explican parcialmente la variabilidad en los niveles de esta variable. Por el contrario, en el caso de los colegios del GAM, el valor de Rho es tan pequeño que se registra como igual a cero en la Tabla 2, de tal forma que se concluye que no hay diferencias de importancia, a nivel de los colegios, en términos de explicar el contador de rezago y el indicador de aplazados.





Conclusiones 


Se trata de uno de los primeros esfuerzos investigativos que se realiza en Costa Rica para estimar factores asociados al rezago en colegios públicos que están ubicados en territorios indígenas, comparados con colegios públicos del GAM.

En el grupo de las variables sociodemográficas, el sexo no brinda, para ninguno de los dos grupos, evidencia de una relación de importancia con las variables de rezago en Matemática o en asignaturas con ese contenido. Mientras que la evidencia de edad es contundente sobre su relación con el rezago en la muestra de colegios del GAM, pero no para los colegios de territorios indígenas. Sin embargo, se considera que, en estudios posteriores con este grupo de población, deben seguirse incluyendo estas variables, al representar la edad una variable de control, y, en el caso del sexo, existir mucha evidencia previa de desventajas para las mujeres.

En lo referente a las actitudes hacia la matemática, la conclusión más relevante a partir del análisis es la considerable importancia, en ambas poblaciones, de la autoeficacia matemática, como predictora para los dos indicadores de rezago. A partir de este resultado, una recomendación directa es fomentar la autoeficacia matemática en los dos grupos de población estudiantil; por ello, es necesario que en los objetivos de aprendizaje desarrollados por el Ministerio de Educación se incluya la promoción de la autoeficacia matemática, y otras variables socioemocionales, como parte de la mediación pedagógica. Por el contrario, el otro componente de la dimensión de actitudes, la escala de utilidad percibida de la Matemática, no presenta ninguna relación de importancia con el rezago. Una explicación para este resultado es que la escala se enfoca en la utilidad de la matemática para un futuro, no da importancia a su papel como herramienta para afrontar adecuadamente la vida cotidiana; por lo que futuras investigaciones podrían explorar el significado y valor de la matemática para estudiantes y docentes.

En cuanto a las creencias sociales en torno al género, tanto en general como en contextos matemáticos, y particularmente para los colegios ubicados en el GAM, la escala de sexismo benevolente y una de las escalas de estereotipos de género en contexto matemático presentaron una asociación directa de cierta relevancia con el contador de rezago. Se trata, de resultados emergentes para los cuales aún no existe una teoría consolidada y deben ser explorados en investigaciones futuras. Una de las razones que podría explicar la no relevancia del sexismo hostil es que el contenido de la escala refiere más a situaciones adultas, poco familiares para los adolescentes. En cuanto a la escala de equidad los resultados van en dirección contraria a lo esperado según la teoría, por lo que debería investigarse con más profundidad en nuevos estudios. También llama la atención que la escala de dominio masculino de la matemática no generara evidencia predictiva, dado que, en contextos internacionales y en este tipo de poblaciones, ha resultado de importancia.

Otra conclusión de importancia, a partir del bajo poder predictivo de los modelos para las y los estudiantes de colegios de territorios indígenas, es que se deben realizar más estudios específicos con esta población para identificar otros factores de relevancia, más allá de los incluidos aquí, que puedan contribuir a comprender mejor el fenómeno del rezago en este contexto particular.
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