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Género, autoeficacia y desempeno en
una prueba de matematica: El papel
moderador del centro educativo

Gender, self-efficacy and performance in a mathematics test. The moderating
role of the educational center

Género, auto-eficdcia e desempenho em um teste matemdtico:
O papel moderador da escola
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Resumen ()

[Objetivo] El propdsito del estudio fue examinar la relacién entre autoeficacia matematica y el rendimiento
en la prueba nacional de bachillerato en mateméticas, que considera otros predictores psicosociales relevantes
y los efectos moderadores del sexo y del centro educativo. [Metodologia] El disefio del estudio fue de corte
observacional y transversal, con la participacion de 487 estudiantes de undécimo afio, provenientes de colegios
pliblicos de la Gran Area Metropolitana de Costa Rica. Se aplicaron varios instrumentos para medir: sexismo
hostil y benevolente, percepciones de igualdad de género en las habilidades matematicas, autoeficacia
matematica y habilidades de razonamiento. [Resultados] Los resultados del andlisis multinivel bayesiano
de efectos aleatorios confirmaron las diferencias a favor de los hombres en la medida de autoeficacia, donde
el sexo del estudiantado fue un moderador entre la relacién de la autoeficacia matematica y el puntaje de
la prueba. Ademds, se encontré que, segtin el sexo, la asociacién entre autoeficacia y rendimiento también
se encontré moderada por el centro educativo. [Conclusiones] Entre las conclusiones se destaca que, si el
efecto moderador del colegio entre autoeficacia y rendimiento difiere por sexo, esto implica que las acciones
dirigidas a promover la autoeficacia no tendran el mismo resultado en los hombres y en las mujeres, lo que
evidencia la necesidad de desarrollar intervenciones diferenciadas.
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Abstract

[Objective] The purpose of the present study was to analyze the relationship between students’
mathematical self-efficacy and performance in the national high school graduation mathematics test, taking
into account other relevant psychosocial predictors and the moderating effects of sex and educational center.
[Methodology] The design of the study was observational and cross-sectional, with the participation of
487 eleventh-grade students from public secondary schools in the Greater Metropolitan Area of Costa Rica.
Several instruments were applied for measuring hostile and benevolent sexism, perceptions of gender
equality in mathematical abilities, mathematical self-efficacy and reasoning abilities. [Results] The
results of the multilevel Bayesian random effects analysis confirmed that scores were higher for men than
for women in measurements of self-efficacy, where the sex of the student body was a moderator in the
relationship of mathematical self-efficacy and test scores. In addition, it was found that, depending on the sex
of subjects, the association between self-efficacy and performance was also moderated by the educational
center. [Conclusions] Among the conclusions, it is especially noteworthy that if the moderating effect of
the educational center between self-efficacy and performance differs by sex, this implies that actions aimed
at promoting self-efficacy will not have the same result in men and women, showing the need to develop
differentiated interventions.

Keywords: Mathematical self-efficacy; mathematics performance; Bayesian multilevel models; sexism.
Resumo

[Objetivo] O objetivo do estudo foi examinar a relacdo entre auto-eficdcia matematica e desempenho no
teste nacional de bacharelado em matematica, levando em conta outros preditores psicossociais relevantes
e os efeitos moderadores relacionados ao sexo e a escola. [Metodologia] O desenho do estudo foi de
coorte observacional e transversal, com a participacdo de 487 estudantes do décimo primeiro ano das
escolas publicas da Grande Area Metropolitana da Costa Rica. Varios instrumentos foram aplicados para
medir: sexismo hostil e benevolente, percepcdes de igualdade de género em habilidades matematicas,
auto-eficdcia matemética e capacidade de raciocinio. [Resultados] Os resultados da analise multinivel
Bayesiana de efeitos aleatdrios confirmaram diferencas a favor dos homens na medida da auto-
eficacia, onde o sexo dos estudantes foi um moderador entre a relacdo de auto-eficdcia matematica e a
pontuacdo no teste. Além disso, encontrou-se que, dependendo do sexo, a associacdo entre auto-eficacia
e desempenho também foi moderada pela escola. [Conclusdes] Entre as conclusdes, destaca-se que,
se o efeito moderador da escola entre auto-eficcia e desempenho difere por sexo, isso implica que as
acbes destinadas a promover a auto-eficacia ndo terdao 0 mesmo resultado em homens e mulheres, o que
evidencia a necessidade de desenvolver intervencdes diferenciadas.

Palavras-chave: autoeficdcia matematica; desempenho matematico; modelos Bayesianos multiniveis;
sexismos.
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Introduccion

En los ultimos 30 afios se han docu-
mentado diferencias de género a favor de
las mujeres en el area de lectoescritura y, a
favor de los hombres en las 4reas de ma-
tematicas y ciencias (Else-Quest, Hyde &
Linn, 2010; Hyde, Lindberg, Linn, Ellis y
Williams, 2008; Lindberg, Hyde, Peterse,
y Linn; 2010; Lynn y Mikk, 2009; Monte-
ro Rojas, Moreira-Mora, Zamora-Araya y
Smith-Castro, 2021; Moreira Mora, Zamo-
ra-Araya, Smith Castro y Montero Rojas,
2021; Voyer y Voyer, 2014). En términos de
las pruebas estandarizadas PISA, los estu-
dios mas recientes han encontrado que las
mujeres tienden a superar a los hombres,
en lectura, por més de 25 puntos (OCDE,
2014); mientras que el desempefio de los
hombres en ciencia es, en promedio cuatro
(4) puntos, superior al de las mujeres, pero
las diferencias pueden ampliarse hasta 15
puntos en algunos paises (OCDE, 2015).

Como resultado de estas disparidades,
existe un marcado interés en la comunidad
cientifica y educativa por identificar aque-
llos factores socioestructurales, culturales,
educativos y psicoldgicos que contribuyen
a mantener estas brechas. Entre los factores
psicologicos destaca la implicacion de la au-
toeficacia matematica como un importante
predictor, tanto del rendimiento académico
como de la motivacidn y persistencia en ca-
rreras que demandan habilidades matema-
ticas (Jordan & Carden, 2017). Asimismo,
existe evidencia empirica de que las muje-
res muestran menos confianza académica
que sus homoélogos masculinos, en particu-
lar cuando se trata de contextos matemati-
cos (Huang, 2013), y que dichas diferencias
estan vinculadas con estereotipos culturales
y creencias sexistas que impactan la percep-
cién que tienen los y las estudiantes sobre
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sus habilidades y destrezas (Smith-Castro,
Montero-Rojas, Moreira-Mora & Zamo-
ra-Araya, 2019).

Ahora bien, la investigacion ademas
sefiala, de forma amplia, que las diferen-
cias individuales en habilidades y actitudes
se desarrollan, mantienen y fortalecen en
funcion del contexto educativo inmedia-
to. Asi, los estudios de factores asociados
al rendimiento académico han demostrado
que las caracteristicas de los centros educa-
tivos (como ubicacion, horario y clima es-
colar, entre otros) también juegan un papel
predictivo importante en el rendimiento del
estudiantado (Murillo Torrecilla & Roman
Carrasco, 2009; Martinez et al., 2017).

De esta manera, al considerar el ca-
racter multidimensional y multifactorial del
desempeiio académico, el presente articulo
tiene el fin de aportar al estudio del efecto
de la autoeficacia matematica sobre el des-
empefo matematico de jovenes que cursan
undécimo afio en colegios publicos de la
Gran Area Metropolitana (GAM) de Costa
Rica, en razén del rol moderador que ejer-
ce en dicha relacion el género del alumno y
el centro educativo al que asiste. Para ello
se utilizo la técnica de modelos multinivel
bayesianos (Kaplan, 2014), que presentan
ventajas analiticas con respecto a los mode-
los frecuentistas utilizados en las investiga-
ciones antecedentes (Montero-Rojas et al.,
2021). De esta forma, se espera contribuir
al anélisis de las brechas de género y des-
empefio en contextos matematicos que se
observan en nuestro pais, a través de herra-
mientas robustas, que permitan identificar el
origen de estas inequidades.
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Marco teorico

Autoeficacia y rendimiento
académico

El concepto de autoeficacia fue in-
troducido por Bandura (1977) como un
aspecto central de su teoria sociocognitiva
para describir el grado en que las personas
se consideran a si mismas como agentes
con control efectivo sobre sus acciones. En
general, se trata del grado de conviccion
de las personas de su eficacia a la hora de
resolver las eventualidades de la vida dia-
ria (Schwarzer, BiBller, Kwatek, Schroder
y Zhang, 1997). Un niimero importante de
estudios muestran que una alta autoefica-
cia percibida aumenta las probabilidades de
éxito académico en virtud de su asociacion
con la motivacion y el aprendizaje (Zamora,
2020). En particular, se ha observado que
los y las estudiantes con un alto sentido de
autoeficacia matematica tienden a participar
mas en tareas desafiantes, invierten mas es-
fuerzo en su ejecucion, son mas persistentes
y muestran un mejor rendimiento académi-
co en comparacioén con quienes carecen de
dicha confianza (Bong, 2004).

Como se mencionod antes, existe evi-
dencia de que hombres y mujeres difieren
en sus niveles de autoeficacia. Un estudio
meta-analitico de 187 estudios, con un to-
tal de 68 429 participantes (Huang, 2013)
identifico diferencias a favor de los varones
de efecto bajo (d = 0,08). El analisis de mo-
deradores mostrd que el tamaiio del efecto
varid segun el dominio o 4rea académica:
las mujeres mostraron una mayor autoefica-
cia artistica y lingiiistica que los hombres,
mientras que los hombres exhibieron una
autoeficacia matematica y computacional
mayor que las mujeres. Ademas, los resulta-
dos mostraron que las diferencias de género
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en la autoeficacia académica también varia-
ron con la edad. El mayor tamafio del efecto
se observo, en los encuestados, al final de la
adolescencia. Estas tendencias se muestran
también en estudios mas recientes (Navarro,
Flores & Gonzalez, 2019; Recber, Isiksal &
Kog, 2018).

Creencias sexistas y autoeficacia

Segun varios modelos teoricos (Glick
y Fiske, 1996; 2011; Spencer, Steele y
Quinn, 1999; Steele, Spencer y Aronson,
2002), las diferencias en autoeficacia entre
hombres y mujeres tienen multiples causas,
pero, sin duda alguna, estdn vinculadas a
factores culturales como los estereotipos de
género y las creencias sexistas que persisten
aun hoy en dia.

Las creencias sexistas se dividen en
dos amplias categorias: sexismo hostil y
benevolente. El primero se basa en la falsa
creencia que describe a las mujeres como
un grupo subordinado e inferior, legitima el
control social que ejercen los hombres so-
bre las mujeres, desconfia de las mujeres y
penaliza a aquellas que rompen con los ro-
les tradicionales. El sexismo benevolente,
por su parte, se basa en la falsa creencia que
idealiza a las mujeres como esposas, madres
y objetos romanticos, que deben ser prote-
gidas por los hombres por su delicadeza e
incapacidad para funcionar de forma inde-
pendiente (Glick y Fiske 1996).

Estas creencias pueden afectar de ma-
nera negativa el desempeiio de las mujeres,
a través de multiples mecanismos, entre los
que destaca la afectacion de la autoestima, el
autoconcepto, la autoeficacia, la motivacion
y la perseverancia, lo que, a su vez, incide en
el desempefio en variadas facetas del &mbi-
to académico, laboral, y la vida social de la
mujer (Guiso, Monte, Sapienza y Zingales,
2008). Por ejemplo, se ha demostrado que
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el rendimiento de las mujeres es mas bajo
(en comparacion con los hombres) cuando
se activan las creencias negativas sobre las
habilidades de estas en contexto matemati-
cos (Spencer, Steele y Quinn, 1999). La in-
vestigacion indica, ademas, que el impacto
negativo de los estereotipos de género en
el rendimiento matematico de las mujeres
puede tener efectos de hasta 20 puntos en el
componente matematico de pruebas estan-
darizadas (Walton & Spencer, 2009).

Por otro lado, datos recientes de Zell
et al. (2016) han demostrado que las per-
sonas que respaldan las creencias sexistas
tienden a percibir mas diferencias de género
y a exagerar el tamafio de tales diferencias
en varios dominios, incluidas las pruebas de
matematicas, las habilidades académicas y
el interés en campos cientificos. Esta exa-
geracion de las diferencias puede afectar el
autoconcepto del estudiantado, lo que puede
perjudicar su desempefio.

Por ultimo, se ha demostrado que las
creencias sexistas y los estereotipos de gé-
nero pueden afectar el rendimiento acadé-
mico mediante las actitudes de los agentes
de socializacion como pares, padres y do-
centes (Jacobs y Eccles, 1992). De mane-
ra especifica, la evidencia muestra que las
nifias cuyas habilidades matematicas son
cuestionadas de forma reiterada por su en-
torno desarrollan un autoconcepto mate-
matico mas bajo, menos confianza en su
aptitud matematica y estdin menos motiva-
das que sus compafieros varones (Leaper y
Brown, 2014).

El papel moderador de los centros
educativos

La investigacion también sefiala que
las diferencias individuales se desarro-
llan, mantienen y fortalecen en contextos
educativos especificos. Los estudios sobre
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factores asociados al rendimiento académi-
co han demostrado que las caracteristicas
de los centros educativos como ubicacion,
horario y clima escolar incluso juegan un
papel fundamental en el rendimiento del es-
tudiantado (Murillo & Romén, 2009).

De esta manera, el rendimiento aca-
démico puede verse afectado por otros fac-
tores como el nivel socioeconémico y el
clima educativo de los centros educativos.
Al respecto Berkowitz et al. (2015) senia-
lan que el clima escolar puede asociarse
con: (a) la compensacion, sobre todo para
estudiantes de bajos recursos, pues con-
tribuye de forma positiva al logro; (b) la
mediacion, ya que el nivel socioeconémi-
co del centro influye en el clima y este, a
su vez, en el rendimiento, en conjunto con
otros factores como el compromiso con la
institucion; (c) la moderacion, pues la rela-
cidn entre el rendimiento académico, el ni-
vel socioecondmico del centro educativo y
del estudiantado puede ser moderado por el
clima escolar. Asimismo, un buen ambien-
te educativo no solo promueve un mejor
rendimiento académico, sino que incluso
puede ayudar a contrarrestar la influencia
de factores negativos relacionados con las
condiciones de pobreza y los problemas en
el hogar (O’ Mally et al., 2015).

Ademas, las condiciones socioeco-
némicas y demogréficas de las areas donde
estan ubicados los centros educativos, en
muchos casos, determinan la calidad de la
educacion que reciben sus estudiantes; en
este sentido, el clima escolar juega un pa-
pel moderador entre nivel socioecondmico
y el rendimiento académico, a tal punto que
instituciones con un clima escolar favorable
pueden ayudar a reducir la brecha en el ren-
dimiento académico, mas alla de los antece-
dentes socioeconomicos (Berkowitz, 2021;
Ruiz, McMahon y Jason, 2018).
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Por otra parte, un estudio anteceden-
te corrobord que existen diferencias en el
desempefio de hombres y mujeres en prue-
bas de contexto matematico en el dmbito
costarricense, las cuales fueron predichas
principalmente por la autoeficacia matema-
tica (Montero-Rojas ef al., 2021). Este es-
tudio también mostrd que dicha asociacion
fue moderada también por el centro edu-
cativo; es decir, hubo evidencia para afir-
mar que la magnitud de la relacion entre la
autoeficacia y el puntaje en las pruebas de
contexto matematico variaba segun el cen-
tro educativo. En términos estadisticos se
identific6 una interaccion del centro educa-
tivo en la relacion entre la autoeficacia ma-
tematica y los puntajes en las pruebas. Sin
embargo, la herramienta analitica utilizada
en esa investigacion, modelos frecuentistas
multinivel, no permite estimar de manera
directa los efectos del centro educativo.
En el presente analisis, se propone superar
esta limitacion al aplicar los modelos baye-
sianos multinivel.

En el nivel internacional hay abundan-
tes investigaciones que relacionan diversas
dimensiones socioemocionales y actitudi-
nales con indicadores de rendimiento aca-
démico, pero son menos frecuentes aquellas
en donde se estudian explicitamente los
efectos moderadores de los centros edu-
cativos sobre estas relaciones. Entre estos
destaca la investigacion de Chamizo-Nieto
et al. (2021), que analiza de qué forma la
calidad de la relacion estudiante-docente
modera la influencia de la inteligencia emo-
cional en el desempefio académico, en una
muestra de adolescentes espafioles, reco-
mendando a partir de los resultados, que es
crucial promover mejores relaciones entre
estudiantes y docentes, en especial cuando
los primeros exhiben bajos niveles de inte-
ligencia emocional. En este estudio también
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se confirm6 que “flourishing” (florecimien-
to) es una variable mediadora en el modelo,
definida como una via para el crecimiento y
la resilencia.

Asimismo, en el estudio de Mella et
al. (2021) se explora como variables afec-
tivas de ajuste escolar interaccionan en la
relacién entre competencias socioemocio-
nales y las calificaciones escolares en len-
guaje y matematica, se obtiene mediante un
enfoque de redes, en una muestra de 3400
estudiantes de secundarias francesas. Los
resultados mostraron que la autorregulacion
en el centro educativo tuvo el mayor peso en
la red. En particular, esta variable medio las
relaciones entre competencias interpersona-
les socioemocionales y las calificaciones.

Ventajas de la perspectiva bayesia-
na sobre la frecuentista

En términos generales el enfoque ba-
yesiano representa un cambio de paradig-
ma con respecto al enfoque frecuentista,
que, en parte se evidencia en la metodolo-
gia utilizada para realizar las estimaciones.
Mientras que el enfoque bayesiano utiliza,
en la mayor parte de los casos, cadenas de
Markov combinado con el método Monte
Carlo (MCMC), el frecuentista utiliza la
estimacion maximo verosimil o la maxima
verosimilitud restringida, con sus respecti-
vos supuestos acerca de la distribucion de
los datos (Finch et al., 2014).

Otra diferencia del enfoque bayesiano
es el uso de distribuciones previas, que repre-
sentan el grado de conocimiento acerca del
parametro a estimar, las cuales no estan pre-
sentes en el enfoque frecuentista y que, junto
con los datos muestrales, se usan para rea-
lizar las estimaciones del parametro. Como
sefiala Ruiz-Benito (2018, p. 136), consiste
en: “un proceso de aprendizaje iterativo en
el que se alcanzan conclusiones sobre un
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fendmeno (probabilidad a posteriori) a par-
tir del conocimiento previo sobre el sistema
(probabilidad a priori) y de nuevas eviden-
cias (informacion proveniente de los datos)”.

En cuanto a los modelos multinivel, de
acuerdo con Finch et al. (2014) existen venta-
jas al utilizar un modelo bayesiano en lugar de
uno frecuentista. Algunas de ellas son: (1) los
modelos bayesianos no se basan en supues-
tos acerca de la distribucion de los datos; (2)
cuando el modelo a estimar es muy complejo
los enfoques frecuentistas podrian no llegar a
converger; (3) para muestras pequeiias, el en-
foque bayesiano podria brindar estimaciones
mas precisas de los parametros del modelo y
(4) en los modelos frecuentistas que funcio-
nan bien, igualmente resultan correctas las
estimaciones bayesianas y, en estos casos, los
resultados tienden a ser similares.

En suma, dada la importancia de in-
corporar en el andlisis los efectos de los
contextos educativos, al reconocer las po-
tencialidades de los modelos bayesianos y
su escasa utilizacion en nuestro contexto, el
presente estudio tiene como objetivos:

1)  determinar si la relacion de la autoefi-
cacia con el desempefio en una prue-
ba estandarizada de matematica esta
condicionada al género del estudiante.

2)  determinar la existencia de un efecto
moderador del centro educativo sobre la
relacion entre la autoeficacia matemati-
cay el desempeiio en dicha prueba; y

3) estimar los efectos moderadores de
los centros educativos sobre la rela-
cion entre la autoeficacia y el desem-
pefio en la prueba.

Como se vera mas adelante, todos los
analisis que permitieron cumplir estos ob-
jetivos se llevaron a cabo mediante las va-
riables de sexismo y estereotipos de género.
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Tal como se indica en los antecedentes, es-
tas variables representan predictores impor-
tantes del rendimiento y ameritan ser inclui-
das en los modelos analiticos.

Metodologia

El estudio es observacional y de cor-
te transversal. Se trabajé con una muestra
de 487 estudiantes de undécimo afio, de los
cuales 262 eran mujeres. Los 10 colegios
participantes fueron extraidos de manera
aleatoria de las secundarias publicas acadé-
micas de la gran area metropolitana (GAM)
en el afio 2015.

Instrumentos

Sexismo hostil y sexismo benevolen-
te. Se empleo la version en espaiiol del in-
ventario de sexismo ambivalente (Exposito,
Moya, & Glick, 1998). El instrumento con-
tiene 22 items que miden antipatia sexista
hacia las mujeres, basandose en la percep-
cion de que ellas buscan el control sobre
los hombres (dimension de hostilidad) y la
vision de que las mujeres son criaturas de-
licadas que deben estar confinadas a roles
tradicionales (dimension de benevolencia).
Los participantes marcaron cada item en
una escala Likert de cinco puntos desde 1
(completamente en desacuerdo) hasta 5
(completamente de acuerdo).

Percepciones de igualdad de género
en las habilidades matemadticas. Se trata de
4 items tomados de la escala de la Mate-
matica como un dominio neutral (Forgasz,
Leder, & Gardner, 1999), que evaltian en
qué medida los participantes creen que las
mujeres son tan buenas como los hombres
en matematica. Al igual que en la escala an-
terior, los participantes evaluaron cada item
en una escala Likert de cinco puntos.
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Autoeficacia matemdtica. Se trata de
12 items tipo Likert tomados de la subesca-
la de autoconfianza en el aprendizaje de la
matematica (Fennema & Sherman, 1976) y
se usan para medir el grado en que cada uno
confia en su habilidad para aprender y reali-
zar, de manera exitosa, tareas de tipo mate-
matico, con la misma escala de respuesta de
las medidas anteriores.

Habilidades de razonamiento. El ra-
zonamiento abstracto se midié por medio de
un subconjunto de items de la prueba del ra-
zonamiento con figuras (PRF) (Montero, et
al.,2013). Estos 17 items de tareas de seria-
cion, de seis opciones cada uno, son indica-
dores del funcionamiento cognitivo fluido,
donde la velocidad es uno de los componen-
tes de evaluacion. Los participantes recibie-
ron un punto por cada respuesta correcta.

Desempeiio en la prueba estandariza-
da de bachillerato de matematica. Se utilizd
el porcentaje de respuestas correctas en la
prueba de bachillerato de matematicas. Se
trata de un examen de 60 items de seleccion
unica, que cubren conceptos y procedimien-
tos en competencia matematica, subdividi-
dos segun las habilidades generales con-
templadas en los programas de estudios de
Matematica (Mena, 2015).

Protocolo de recogida de datos

Después de la aprobacion del comité
de bioética de la Universidad de Costa Rica,
se procedid a solicitar los permisos de los
centros educativos. Una vez obtenidos los
permisos, las personas estudiantes fueron
invitadas a participar de manera voluntaria
en el estudio. En las aulas de clase, de sus
respectivos colegios, completaron la prueba
de razonamiento y las escalas actitudinales.
Los puntajes en la prueba de matematica en
bachillerato fueron recolectados utilizando
las bases de datos de la Direccion de Gestion
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y Evaluacion de la Calidad del Ministerio de
Educacion Publica de Costa Rica (DGEC),
se conto con el aval de los estudiantes a tra-
vés del consentimiento informado.

Analisis Estadisticos

El procedimiento de andlisis involu-
cré la estimacion de modelos multinivel de
efectos aleatorios para los coeficientes que
conectan la autoeficacia matematica con la
nota en la prueba. Se utilizaron para esta
estimacion ambos enfoques, frecuentista y
bayesiano, se analizaron por separado las
muestras para hombres y para mujeres (ana-
lisis multigrupo), y se controlaron por sus
habilidades basicas de razonamiento y las
otras variables actitudinales.

Se plantea un analisis multinivel ba-
yesiano en el cual se toma una muestra de
n estudiantes y se tiene informacion para
cada alumno i perteneciente al centro j, j=1,
2, ...,10, sobre la nota, en escala 0-100, en
la prueba de matematica de bachillerato del
afio 2014 que se us6 como variable depen-
diente v )y seis variables predictoras o
independientes descritas a continuacion:

x,: Edad en afios cumplidos
x,: Porcentaje de correctas en la prueba de
razonamiento con figuras
X,: Puntaje promedio del participante en la
escala de sexismo benevolente
X,: Puntaje promedio del participante en la
escala de sexismo hostil
X.: Puntaje promedio del participante en la
escala de equidad matematica
X : Puntaje promedio del participante en la
escala de autoeficacia matematica

En las anteriores 4 escalas actitu-
dinales el puntaje promedio varia en una
escala de 1 a 5. En el modelo bayesiano,
X, se trabaja como una pendiente aleatoria
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que varia de un centro educativo a otro.
De esta manera, la especificacion del mo-
delo es la siguiente

Yij = Bo + BriXaij + BaXaij + PaXzij + BaXaij + (1)
BsXsij + BeXeij + Uoj + Xeijuaj t+ €y

Los términos de la parte aleatoria del
modelo son: u,, que representa el coeficiente
aleatorio de la medida de autoeficacia, u, €l
intercepto aleatorio, e, el residual de nivel
ly B, B, .., B, que representan el inter-
cepto y coeficientes de la parte fija del mo-
delo. Asimismo, los supuestos del modelo
asumen que

uoj"'N(O: 0u?), ulj"'N(Or 0u?)y (2)
e;j*~Inv Gamma(0.01,0.01)

Se utilizan distribuciones previas no
informativas, que representan el desconoci-
miento acerca de los parametros a valorar.
Para realizar la estimacion del modelo se uti-
liz6 el sofiware Stata 15.1, el cual, de forma
predeterminada, establece previas no infor-
mativas para los parametros del modelo, que
para el caso propuesto son las siguientes:

Bo, B1, -, Be~N(0,10000),
Oyo*~Inv Gamma(0.01,0.01), (3)
Oy12~Inv Gamma(0.01,0.01)

Esto es, para los coeficientes de las
variables independientes y el intercepto
se utilizaron como previa la distribucion
normal y para las varianzas la distribucion
gamma inversa. El uso de distribuciones a
priori, ya sean difusas o informativas, es
una de las principales diferencias entre las
estimaciones bayesianas y las frecuentistas.

En el caso de los modelos multinivel,
una de las principales ventajas de la estima-
cion bayesiana sobre la frecuentista, es que
permite estimar, directamente, los efectos
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aleatorios para cada uno de los conglome-
rados, en este caso, centros educativos; en
tanto que en los modelos frecuentistas se-
ria por medio de la matriz de variancias y
covariancias de los efectos aleatorios. Esta
caracteristica de la estimacion bayesiana ro-
bustece los resultados, pues por lo general
es de interés no solo ponderar si hay efec-
tos moderadores de importancia debidos a
los conglomerados, sino también, como en
el caso que nos ocupa, estimar esos efec-
tos en cada uno de los conglomerados para
alimentar las interpretaciones sustantivas y
la toma de decisiones (Montero, Rojas, Ne-
grin, & Francis, 2015).

Analisis y resultados

En el nivel general se observa que
los resultados basicos son similares, en am-
bos métodos de estimacion, lo cual apunta
al cumplimiento de los supuestos frecuen-
tistas y al uso de distribuciones previas no
informativas. En cuanto a la estabilidad de
las estimaciones del modelo bayesiano, hay
convergencia en las estimaciones del mode-
lo (ver Figura 1, anexo 1).

En relacion con el primer objetivo se
confirmo, de acuerdo con los resultados de
investigacion previa, que el promedio de
autoeficacia es mayor en hombres que en
mujeres. De manera especifica, el tamafo
del efecto de la diferencia de autoeficacia
matematica, segin sexo, fue de 47,98 %; el
mismo se define como la diferencia de las
medias entre la desviacion estandar combi-
nada para ambos grupos, de acuerdo con la
siguiente formula:

g fak

B f512+522 (4)
2
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Tabla 1
Estimaciones de efectos fijos y aleatorios bajo el enfoque bayesiano.

Predictores Prueba de bachillerato en matematica
Mujeres Hombres

B Beta B Beta
Efectos fijos
Edad -2,822 -0,172 -2,582 -0,148
Correctas razonamiento 0,139 0,210 0,270 0,393
Sexismo benevolente -1,604 -0,087 -1,038 -0,061
Sexismo hostil -1,311 -0,067 -0,800 -0,045
Equidad de género 1,487 0,066 0,087 0,004
Autoeficacia matematica 3,143 0,189 6,089 0,400
Intercepto 89,570 -0,139 70,391 -0,019
Efectos aleatorios (SD) Estimado Estandarizado Estimado Estandarizado
Autoeficacia 0,975 0,164 1,137 0,267
Constante 3,229 0,340 4,585 0,399
Residual 11,144 0,796 10,813 0,767
Rho 8 % 18 % 16 % 28 %

Nota: Fuente propia de la investigacion.

En términos de la relacion entre auto-
eficacia matemadtica y la nota en la prueba
de bachillerato, segin la Tabla 1, el coefi-
ciente fijo estandarizado para mujeres es de
0,19 y de 0,40 para hombres, es decir, casi
el doble, lo que confirma el efecto mode-
rador del sexo. En ambos modelos las va-
riables de control que presentan coeficientes
de regresion mas altos son la edad (relacion
inversa) y el puntaje en la prueba de razo-
namiento (relacion directa), mientras que la
relacion con los otros indicadores actitudi-
nales fue marginal.

En cuanto al segundo objetivo so-
bre la existencia de un efecto moderador
del centro educativo, para la relacion entre
autoeficacia y nota en la prueba, observa-
mos la magnitud de los coeficientes aleato-
rios presentados en la Tabla 1, segn sexo.
Tanto para la constante como para la auto-
eficacia se obtienen valores de los efectos
aleatorios estandarizados superiores a 0,10.
En concreto, los coeficientes aleatorios para
la estimacion de la constante o intercepto
son respectivamente 0,34 para las mujeres

y 0,40 para los hombres, y en autoeficacia
resulté 0,16 para las primeras y 0,27 para
los segundos. Por un lado, los efectos alea-
torios para la constante dan cuenta de las di-
ferencias de partida en los rendimientos del
estudiantado que, segun estos datos, fueron
bastante marcadas, a pesar de que todos son
colegios publicos académicos diurnos de
la GAM. Por otro lado, los efectos aleato-
rios para la autoeficacia indican que, segun
el colegio, la relacion entre esta variable y
la nota puede cambiar tanto para hombres
COmo para mujeres.

En funcion del tercer objetivo se pro-
cedi6 a explorar con mas detalle cuéles son
esos efectos moderadores del colegio en la
relacion entre autoeficacia y rendimiento
matematico, al considerar de forma separada
las muestras de hombres y mujeres, dado los
resultados obtenidos al responder el primer
objetivo. Para lo anterior se gener6 la esti-
macion de los efectos aleatorios de la auto-
eficacia para cada centro educativo, valores
obtenidos de forma directa por la estimacion
bayesiana, que en el caso frecuentista solo
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pueden aproximarse a partir de valores pre-
dichos por el mismo modelo. Los resultados
de este andlisis se presentan en la Tabla 2.
Los colegios son identificados mediante nu-
meros para guardar la confidencialidad de las
instituciones participantes.

Es necesario anotar que los efectos
aleatorios para cada centro educativo fue-
ron calculados tomando como referencia
el valor del efecto fijo. De esta manera, por
ejemplo, el efecto aleatorio de -0,424 en el
colegio 3, para las mujeres, indica que, con
respecto al valor del coeficiente fijo 3,143,
este es menor en 0,424 unidades; es decir,
que su valor estimado es de 2,719, como
aparece en la columna denominada estima-
cién, en la Tabla 2.

Tras observar los resultados se puede
proponer la siguiente categorizacion de los
centros educativos:

1)  Aquellos centros en donde el efecto
moderador es negativo en ambos se-
x0s; es decir, la relacion directa entre
autoeficacia matematica y el rendi-
miento en la prueba de matematica se
ve aminorada, decrecida o reducida,
en relacion con el efecto fijo estimado

2)

Tabla 2
Estimacion de los efectos moderadores de los centros educativos sobre la relacion entre
autoeficacia matematica y el desemperio en la prueba de bachillerato de matematica.
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de 3,143 para las mujeres y de 6,089
para los hombres. En estos centros
educativos la autoeficacia matematica
parece poseer un menor poder pre-
dictivo para la nota en la prueba, en
ambos sexos. Una hipotesis plausible
para explicar este comportamiento y
que deberia corroborarse en futuras
investigaciones es que pueden existir
otras variables que interfieren sobre la
relacion entre autoeficacia matemati-
cay el desempeiio en la prueba.

Los casos donde el efecto aleatorio es
positivo para ambos sexos. En estos
colegios se confirma que mayores ni-
veles de autoeficacia se asocian con
mejores rendimientos en la prueba, tal
y como lo predice la teoria y la evi-
dencia previa. Aun mas, en estos cen-
tros educativos la relacion directa en-
tre estas dos variables es mas fuerte,
comparada con la magnitud del que
podemos llamar “efecto promedio”,
representado por el coeficiente fijo
en el modelo. Resultaria importante
conocer si en estos colegios se pro-
mueve la autoeficacia del estudian-
tado, pues esta redundaria en buenos

ID Mujeres Hombres Efecto moderador del
del colegio centro educativo
n Efecto Estimacion n Efecto Estimacion
aleatorio aleatorio

3 27 -0,424 2.719 28 -1,241 4.848 Negativo en ambos

5 28 -2,356 0.787 32 -2,177 3912 Negativo en ambos

6 12 -1,626 1.517 7 -4,445 1.644 Negativo en ambos

10 39 -0,409 2.734 38 -0,251 5.838 Negativo en ambos

4 13 1,642 4.785 8 2,088 8.177 Positivo en ambos

7 45 1,969 5.112 41 3,003 9.092 Positivo en ambos

9 23 1,473 4.616 21 1,375 7.464 Positivo en ambos

8 40 1,800 4.943 26 0,305 6.394 Positivo en ambos

2 11 0,006 3.149 6 1,529 7.618 Positivo en hombres, nulo en mujeres
1 24 -0,458 2.685 18 1,034 7.123 Positivo hombres y negativo en mujeres

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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rendimientos. De ser asi, se podrian
rescatar buenas practicas para replicar
en otros centros.

3)  Centros educativos en donde los efec-
tos aleatorios son particularmente di-
ferenciados dependiendo del sexo del
estudiantado, resultado que se debe
profundizar. Podria hipotetizarse que,
si en el centro educativo se promueve
la autoeficacia matematica, esta ten-
dria efectos diferenciados, dependien-
do de si es hombre o mujer.

Ahora bien, es importante resaltar que
esta interpretacion debe ser considerada con
cautela, en vista de que las muestras en los
colegios son relativamente pequefias, en es-
pecial en el caso de los colegios codificados
con2,4vy6.

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objeti-
vos examinar la relacion entre autoeficacia
matematica y el rendimiento en la prueba
nacional de bachillerato en matematicas
considerando otros predictores psicosocia-
les relevantes y los efectos moderadores del
sexo y del centro educativo.

Nuestros resultados confirman las di-
ferencias promedio a favor de los varones
en la medida de autoeficacia, con un tamafo
de efecto de casi del 50 %. Un hallazgo que
concuerda con los antecedentes resenados
en la introduccion (Huang, 2013; Jordan &
Carden, 2017; Smith-Castro, ef al., 2019).

Por otro lado, nuestros resultados in-
dican que el sexo del estudiantado también
juega un papel importante como moderador
de la relacion entre autoeficacia matematica
y el puntaje de la prueba, aunque en ambos
casos la autoeficacia es un predictor de rele-
vancia. En concreto, nuestros datos indican
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que si la persona estudiante es hombre la
magnitud de la relacion promedio entre au-
toeficacia y rendimiento va a ser casi el do-
ble de la magnitud de la relacién cuando la
persona es mujer.

Asimismo, resulta importante el ha-
llazgo de que, segun el sexo, la asociacion
entre autoeficacia y rendimiento también se
encuentra moderada por el centro educati-
vo. Un hallazgo que no podria haber sido
detectado con otras técnicas estadisticas. La
magnitud del efecto moderador del centro
educativo es variada, aunque en todos los
casos es positiva, lo que confirma, de nue-
vo, la importancia de este hallazgo, ain
controlando o manteniendo constante el ni-
vel de habilidades basicas de razonamiento.
En otras palabras, en un caso hipotético se
investiga a un estudiante especifico con un
determinado nivel de habilidades de razona-
miento y un definitivo nivel de autoeficacia
matematica, su nota en la prueba de mate-
matica serd mayor o menor condicionado a
si es hombre o mujer y al colegio que asiste.
En algunos colegios la relacion es positiva
y fuerte, mientras que en otros es mas baja.
En otros casos el efecto de la autoeficacia
sobre el rendimiento es mas alta para uno
de los sexos en el mismo centro educativo.
En otras palabras, si el efecto moderador del
colegio para la relacion entre autoeficacia y
rendimiento difiere segliin sexo, esto signi-
fica, por ejemplo, que acciones dirigidas a
promover la autoeficacia no daran el mismo
resultado en los hombres y en las mujeres.
Los resultados van a ser mayores en aquel
grupo en donde la relacion sea més alta. Esto
podria indicar la necesidad de intervencio-
nes diferenciadas para hombres y mujeres,
con el fin de promover la autoeficacia mate-
matica en los contextos educativos.

A partir de estas conclusiones se deri-
van recomendaciones en el nivel practico e

José Andrey Zamora-Araya « Eiliana Montero-Rojas « Vanessa Smith-Castro « Tania Elena Moreira-Mora o 733
Pablo Zamora-Calvo « Karla Quintero-Arias « Stefani Matarrita-Mufioz

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 7707 Toquiadaq-Arenue( £ 1-1 *dd T " N O¢ ‘JOA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.46
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

investigativo. En el contexto practico, resul-
tara importante que los docentes promuevan
la autoeficacia matematica en todos sus es-
tudiantes, pero sobre todo en las mujeres,
lo cual debe lograrse a través de politicas
explicitas del Ministerio de Educacién Pu-
blica, expresadas con claridad, como objeti-
vos de aprendizaje en sus planes de estudio.
Para asegurar el éxito de las intervenciones
resulta necesario realizar diagnosticos so-
bre creencias, actitudes y practicas docentes
en términos de las supuestas diferencias de
género en contextos matematicos que per-
mitan orientar su disefio y ejecucion. Esto
debido a que los planes de formacién en la
ensefianza de la matematica carecen de te-
mas vinculados a la equidad de género, no
solo como parte de los ejes transversales del
curriculum, sino como contenidos especifi-
cos, directamente evaluable, a lo largo de la
formacion de los futuros docentes de mate-
maticas (UNESCO, 2020).

En el nivel de la agenda de investiga-
cion, este primer estudio abre la posibilidad
de continuar investigando los mecanismos
mediante los cuales los centros educativos
ejercen un efecto moderador, para pasar a
un nivel de investigacion orientado por la
generacion y falsacion de hipotesis. Sera
importante, ademas, recopilar informacion
sobre las caracteristicas de los colegios (ta-
mafio, composicion del cuerpo docente, ni-
vel de especializacion del profesorado, cli-
ma educativo y ubicacidn, entre otros) con
el fin de detectar aquellos atributos, de los
centros educativos, responsables de las di-
ferencias observadas. El alcance de las es-
timaciones de los efectos moderadores del
centro educativo es descriptivo, por lo que
para futuras investigaciones se sugiere se-
leccionar muestras mas grandes. De igual
forma, sera beneficioso replicar el estudio
en otros colegios y en zonas geograficas
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diferentes, pues nuestros hallazgos no pue-
den ser generalizados a la gran variedad
de colegios que componen nuestro sistema
educativo y a la diversidad de experiencias
educativas observadas en las distintas zonas
geograficas donde estan ubicados.

Financiamiento

Consejo Nacional de Rectores (CO-
NARE), Costa Rica. Proyecto “Nuevas for-
mas de medir viejas ideologias: El caso de
los sexismos y sus implicaciones en el am-
bito académico”, codigo 723-B3-307.

Consentimiento informado

En seguimiento a los lineamientos del
Comité Etico Cientifico de la Universidad
de Costa Rica los participantes fueron infor-
mados de los objetivos del estudio, el carac-
ter de confidencialidad del uso de los datos
y su libertad de dejar de participar en cual-
quier momento, mediante un consentimien-
to informado incluido en los cuestionarios.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ninglin
conflicto de intereses.

Declaracion de la contribucion
de los autores

Todos los autores afirmamos que lei-
mos y aprobamos la version final de este
articulo. El porcentaje total de contribucion
para la conceptualizacidén, preparacion y
correccion de este articulo fue equitativa
(16,66 % cada uno).
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Declaracion de la disponibili-
dad de los datos

Los datos que respaldan los resultados
de este estudio serdn puestos a disposicion
por el autor correspondiente (Z.A.A), previa
solicitud razonable.
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