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Resumen

El proyecto de investigacion EDOMEM planteé el estudio de la “percepcion de
la matematica como dominio masculino”, que manifiestan los/as estudiantes de la
educaciéon media costarricense matriculados en colegios diurnos durante el afo
2018. La investigacion aborda el estudio del comportamiento de esa variable segin
el sexo, el nivel educativo y el tipo de colegio (rural o urbano).

Como instrumento de medicion se utilizé6 la subescala “La matematica como
dominio masculino” de la “Escala de Actitudes hacia la Matematica” de Fennema-
Sherman (Fennema-Sherman, 1976), por tener una amplia validacion en multiples
investigaciones por mas de 40 afios.
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La investigacion es de tipo cuantitativo, clasificable como descriptiva dentro de
ese enfoque.

Este proyecto constituye un eslabon mas de investigaciones desarrolladas en el
TEC en el llamado “dominio afectivo” en el campo de la educacion matematica,
concordante con el creciente reconocimiento de que éste tiene un papel
fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje la matematica.

La investigacion plante6é como problema el siguiente:

¢, Cudl es la actitud de las y los estudiantes sobre la matematica como
“dominio masculino”?

De manera concordante con el problema se formularon los siguientes
subproblemas:

1. ¢Existen diferencias en la “percepcion de la matematica como dominio
masculino” que declaran los estudiantes, segun el sexo?

2. ¢En cual nivel educativo la “percepcion de la matematica como dominio
masculino” es mas favorable?

3. ¢Existen diferencias significativas respecto al nivel de “percepcion de la
matematica como dominio masculino” que manifiestan las y los estudiantes,
segun el tipo de zona donde se ubica el colegio?

El objetivo general de la investigacién fue “Estudiar el nivel de “percepcion de la
matematica como dominio masculino” de las y los estudiantes de la educacion
secundaria oficial diurna costarricense” y los objetivos especificos consistieron en:

1. Medir el nivel de “percepciéon de la matematica como dominio
masculino” de los/as estudiantes

2. Determinar si existen diferencias significativas entre hombres y
mujeres respecto a la “percepcion de la matematica como dominio
masculino

3. Identificar si existen diferencias significativas en el nivel de “percepcion
de la matematica como dominio masculino” por nivel educativo

4. Establecer si existen diferencias significativas en el nivel de
“percepcion de la matematica como dominio masculino” por tipo de
colegio

La investigacion se realizd con una muestra de 3581 estudiantes de educacion
secundaria publica, académica y diurna en Costa Rica, en el afio 2018. Se
encontraron diferencias entre hombres y mujeres, mostrando los hombres niveles
superiores en la variable, con tamafio del efecto moderado. Se detectaron
diferencias también entre las estudiantes de sétimo y octavo nivel con los de
noveno, décimo y undécimo, con valores superiores para los dos primeros niveles.



También se hallaron diferencias entre las y los estudiantes de los colegios de las
zonas urbanas con los de las zonas rurales, manifestando niveles mas altos los
segundos, con tamafio del efecto moderado.

La investigacion devela que, aproximadamente, un 84% de las y los estudiantes
tienen niveles de actitud hacia la matematica como dominio masculino entre bajos
y muy bajos, lo que se aprecia como un hallazgo positivo.

Palabras clave
Actitud, matematica, educacion secundaria, dominio masculino.
1. Introduccion

Como sefialan Farfan y Simoén (2013), tradicionalmente se ha considerado que el
campo de la matematica, y otras areas relacionadas, son de dominio masculino. El
llamado 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 desempefiarse 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 mateméticas (Eccles, 1987,
citado por Rodriguez, 2011). Los trabajos de Burton 1996; Parker, Rennie y Fraser
1995; Fennemay Leder, 1990, citados por Gonzalez (2003), puso de manifiesto que
esa vision ha restringido la participacion de las mujeres como estudiantes de la
disciplina, o de otras relacionadas, y limitado su desempefio como profesionales en
el campo de la matematica.

Ledn y Salazar (2014) sefialan que la creencia de que las mujeres tienen menor
capacidad para la matematica por razones innatas se extendié ampliamente
duramente 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 desempefiarse en esta disciplina (Servicio de Informacién de
Noticias Cientificas, 2010, citado por Ledn y Salazar, 2014). Tales investigaciones
han revelado, tal como plantean Farfan y Simén (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”.

En el mismo sentido, Molina (2017) evidencia en sus estudios que la competencia
matematica no es un dominio masculino, aunque reconoce que la cultura influye en
los varones para que desarrollen un interés por esta disciplina. Indica, ademas, que
la inadecuada metodologia didactica puede ser la causante de las actitudes
negativas hacia esta materia y, partiendo de que los hombres no superan
considerablemente a las mujeres en habilidades logicas innatas, concluye que la



sociedad influye notablemente sobre los varones para desarrollar un mayor interés
por la matemética, reafirmando que el dominio matematico masculino se debe a
factores culturales.

En cuanto a la percepcion de los jévenes sobre la matematica como dominio
masculino, los resultados de las investigaciones no son del todo coincidentes. Watt
(2000), citado por Nufez et al. (2005), encontré que a mayor nivel educativo se
manifestaba mayor tendencia hacia la apreciacién de la matematica como dominio
masculino. Ursini, SAnchez, Orendain y Butto (2004) sefialan, con base en Forgasz
(2001), que la valoracién de que las mujeres tienen menor capacidad para hacer
matematica dio muestras de cambio durante algunos afios, pues las investigaciones
encontraron que las y los jovenes no estaban viendo las mateméticas como un
dominio esencialmente masculino. Una posicidon relacionada, pero no del todo
coincidente, la reportan Gonzalez-Pienda et al (2012), quienes con base en los
resultados de Else-Quest, Hyde y Linn (2010), Frenzel, Pekrun y Goetz (2007) y
Leder (1992), indican que los estudiantes jéovenes no mostraron estereotipos de
‘domino masculino”, pero las mujeres participantes en los mismos estudios
sefialaban que la matematica era mas apropiada para los hombres que para ellas.

Algunos estudios han abordado la tematica desde la perspectiva de la posible
influencia de las creencias y las concepciones socio-culturales (Andrews y Hatch,
2000), la motivacion (Middleton y Spanias, 1999), las actitudes hacia el aprendizaje
(Hernandez y Gomez-Chacon, 1997; Morales, Turcott, Campos y Lignan, 1998;
Eudave, 1994; McGraw, Lubienski y Strutchens, 2006; Kaino, 2008; Chamdimba,
2008; Pierce, Stacey y Barkatsas, 2007; Ma, 2008; Ursini y Sanchez, 2008) y la
autoconfianza para trabajar en matematicas (Jacobs, Lanza, Osgood, Eccles y
Wigfield 2002); Chamdimba 2008). Tales estudios han reportado la existencia de
creencias generalizadas y muy arraigadas de que las mujeres son menos capaces
gue los hombres para aprender y trabajar en matematicas (Eccles, Wigfield,
Flanagan, Miller, Reuman y Yee, 1989), indicando que estas creencias se van
apropiando y fortaleciendo en el aula, desde los primeros grados de educacion
formal basica y determinando en forma recurrente que las nifias suelan tener una
actitud més negativa que los varones hacia el aprendizaje de esa disciplina.

Espinosa (2010) sugiere que, en las sociedades occidentales modernas la
matematica se considera un dominio masculino, y las mujeres que deciden entrar
en este espacio son catalogadas como “aburridas”, “feas” o que estan “en busca de
esposo”. Por su parte, Jimeno (2002) comenta que la creencia de que la matemética
es un dominio masculino influye en la actitud de las mujeres hacia ésta; en la
percepcion de sus capacidades para obtener éxito en esta materia, y, en sus
elecciones de proseguir estudios en ella.

La diferencia en el rendimiento matematico en perjuicio de las mujeres se ha
constatado fehacientemente en el caso de Costa Rica, pues se han encontrado
diferencias entre hombres y mujeres, con resultados menos favorables para las
ultimas, en todas las investigaciones realizadas en el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica sobre algunas de las variables del espectro afectivo. En efecto, Aglero, Meza,
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Suarez y Schmidt (2017), Mena (2014), Corrales (2014), Castillo y Picado (2014),
Ramos (2015), Calderén y Guillén (2016), Arrieta (2016) y Morales y Acuia (2017)
han encontrado diferencias en el nivel de ansiedad matemética segun el sexo.
Ramos (2015), Arrieta (2016), Calderén y Guillén (2016), Meza, Agliero y Suarez
(2018), Sanchez y Jiménez (2016) y Morales y Acufia (2017) encontraron
diferencias en el nivel de autoconfianza matematica segun el sexo.

También Morales y Acuia (2017), en la variable “actitud hacia la utilidad de la
matematica”, encontraron diferencias en los niveles de esta variable por sexo,
resultado coincidente con el de Agiero, Meza y Suéarez (2017). Ademas, Camacho
y Picado (2015), Campos y Mora (2015) y Meza, Suarez y Agiero (2015) detectaron
diferencias en la variable “actitud hacia la resolucion de problemas matematicos”
segun el sexo.

Sanabria (2016) estudid la relacion entre la “actitud hacia la matematica”, la
“percepcion de la actitud del padre hacia la matematica” y la “percepcion de la
actitud de la madre hacia la matematica”, encontrando también diferencias en los
niveles de estas variables segun el sexo, con resultados menos favorables para las
mujeres.

En el rendimiento académico en matematica también se han detectado
diferencias entre los sexos. Del Rio, Strasser y Susperreguy (2016) reportan que en
Chile se ha detectado un logro en el aprendizaje matemético a favor de los hombres.
También Salomone (2007) indica que las mujeres todavia no han alcanzado el
mismo nivel de rendimiento que los hombres en matemética y ciencias,
especialmente en pruebas tipo test. Rodriguez (2011) sefiala, con fundamento en
Chamdimba (2008), Ma (2008), Forgasz (2008) y Vale (2008), que algunas
investigaciones han encontrado un resurgimiento de diferencias de sexo en el
desempefio matematico a favor de los hombres, como en el afio 2006 que los
resultados generales de las pruebas PISA denotaron un declive significativo en el
desempefio de las mujeres de la educacién secundaria.

Gelber, Trevifio e Inostroza (2016) coinciden con el hecho de que las
investigaciones disponibles identifican inequidades educativas significativas por
sexo a nivel de asignaturas. Cervini, Dari y Quiroz (2015, p. 99) encontraron,
utilizando datos del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE)
realizado por la UNESCO en América Latina, que “los nifios se desempefaron
significativamente mejor en matematica, mientras que las nifias obtienen mejores
resultados en lectura, incluso cuando el nivel socioeconémico es controlado”. Los
resultados del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE)
analizados en UNESCO (2015), sefialan, para el caso costarricense, que los nifios
tienen mejores resultados en matematica y ciencias naturales que las nifias, y que
éstas los superan en lectura a nivel de tercer afio pero que la diferencia desaparece
en sexto afo.

Trevifio, Valdés, Castro, Costilla, Pardo y Donoso-Rivas (2010) indican, ademas,
gue el bajo rendimiento en matematica y ciencias entre las niflas puede reducir el
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interés de ellas por carreras como Computacion, Ingenieria y Ciencias, las cuales
presentan oportunidades para obtener mejores ingresos. Ursini  (2014),
coincidiendo con Fennema y Sherman (1978), evidencia algunos obstaculos que
enfrentan las mujeres durante el proceso de aprendizaje de la matemética,
problematica que ha crecido con los afios (McLeod, 1992; Gomez-Chacon, 2003).

Mella (2006) sostiene que la diferencia entre hombres y mujeres en los resultados
matematicos resulta “discutible” desde todo punto de vista, y explica que basta con
revisar algunas mediciones realizadas en paises europeos, los cuales evidencian
gue las discrepancias no son estadisticamente significativas o que incluso, son las
mujeres las que estan obteniendo resultados mejores en matematica. Incluso
algunas investigaciones han mostrado que las diferencias en matematica entre
hombres y mujeres se han venido reduciendo (Inda-Caro, Rodriguez-Menéndez y
Pefa-Calvo, 2010).

El estudio de la matematica como dominio masculino es importante porque “existe
evidencia de que esta variable es la que da origen a otras variables afectivas
(Fennema, 1979 y Forgasz, 1995), citados por Farfan y Cabafas, (2006, p 4).
Ademas, la concepcién de la matemética como dominio masculino influye en las
decisiones de las mujeres en la eleccion de ciertos cursos y de ciertas carreras que
involucran a las matematicas (Espinosa, 2010). En este sentido, es importante tener
en cuenta que desde hace varios afos se considera que las creencias de los padres
y madres, asi como de los educadores, de que la matemética es una actividad mas
apropiada para los hombres, influye en las decisiones de las mujeres para llevar
cursos que involucren a las matematicas (Fennema, 1979), citada por Espinosa
(2010).

La investigacion, 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, concordante con el creciente reconocimiento de que éste tiene un
papel fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

La investigacion plante6 como problema determinar cual es la actitud de las y los
estudiantes de la educacion media diurna oficial 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.

2. Metodologia
2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativo y dentro de este enfoque se clasifica
como descriptiva. Las investigaciones descriptivas buscan especificar propiedades

importantes del fendmeno sometido a analisis (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006).



2.2. Delimitacion de la investigacion

La poblacién de estudio estuvo integrada por las y los estudiantes de la
educaciéon media costarricense matriculados en el afio 2018 en colegios
académicos publicos diurnos.

2.3. Marco muestral y tamafio de la muestra

Para delimitar la poblacion se utilizé6 un listado oficial de colegios publicos
diurnos, facilitado por uno de los asesores nacionales de matematica del Ministerio
de Educacion Publica.

Dado que la poblacion de interés estaba conformada por mas de 200 000
estudiantes, por lo que se le considerd, para efectos del célculo del tamafio de la
muestra, como una poblacion infinita (tiene mas de 100 000 integrantes). Por tanto,
se utilizé la siguiente férmula para calcular el tamafio de la muestra:

72

n= 2

donde:

Z: es el nivel de confianza (1.96 para un nivel de confianza de 95%)

o?: varianza de la poblacién

d: nivel de precision absoluta (dado como porcentaje de la desviacion
estandar)

Para efectos de los calculos del tamafio de la muestra se utilizé una estimacion
de la desviacion estandar mediante la “Regla del rango”, dividiendo la diferencia
entre el valor maximo y el minimo de la escala por cuatro (valor maximo=60, valor
minimo=12). Se acudi6 a este procedimiento porque se carecia de estudios previos
gue estimaran el valor de la desviacion estandar. La precision absoluta se fijo en
3.5% de la desviacion estandar estimada.

Procediendo de esta manera el tamafio minimo de la muestra quedo establecido
en 3136 estudiantes.

Los colegios participantes fueron seleccionados por muestreo simple aleatorio
estratificado, segun la zona de ubicacion (rural o urbana) y en forma proporcional a
la cantidad de estudiantes de cada provincia. El instrumento de medida se aplico en
la segunda seccion de cada nivel.

2.4.Variables y su definicién conceptual y operativa



Las variables de la investigacion son las siguientes: sexo, nivel, matematica
como dominio masculino y tipo de colegio. La definicion conceptual y operativa de
estas variables se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Definicion conceptual y operativa de las variables
Variable Definicién conceptual Definicién operativa
Condicion de masculino o | Segun el/la estudiante indique
femenino. en el formulario aplicado.
Alguno de los niveles de
Nivel secundaria: sétimo, octavo,
noveno, décimo o undécimo
Creencia de que los hombres
presentan mejores
condiciones que las mujeres
La matematica como para aprender matematica y
dominio masculino en general, para
desempefarse en ambientes
relacionados con esa
disciplina.

Sexo

Segun el/la estudiante indique
en el formulario aplicado.

Puntaje obtenido por el/la
estudiante “Escala de
percepcién de la mateméatica
como dominio masculino”
(Fennema-Sherman, 1976).

Segun la clasificacién de cada
colegio que le tenga asignada
el MEP.

Colegio urbano o colegio

Tipo de colegio rural.

Fuente: elaboracion propia
2.5.Instrumentos para la recoleccion de datos

En la investigacion se utilizO como instrumento de medicion la subescala “La
matematica como dominio masculino” de la “Escala de Actitudes hacia la
Matematica” de Fennema-Sherman (Fennema-Sherman, 1976).

Esta subescala ha sido validada a lo largo de 30 afios de aplicacion (Nortes y
Nortes, 2014; Berenguel, Gil, Montoro y Moreno, 2015) y se ajustan apropiadamente
a la definicibn de “matematica como dominio masculino” asumida en la
investigacion.

La subescala consiste en un cuestionario tipo Likert formado por doce items,
para cada uno de los cuales existen cinco posibilidades de respuesta que van desde
“Totalmente de acuerdo” a “Totalmente en desacuerdo” con una opcidn central o
neutra “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”.

La codificacion de las respuestas se realizdé asignando un valor de 1 a 5,
otorgando el valor 5 a la opcion “Totalmente de acuerdo” y asi sucesivamente hasta
llegar al valor 1 para la opcion “Totalmente en desacuerdo”. Los puntajes de seis de
los items de la subescala fueron recodificados, por cuanto es caracteristica de la
escala de Fennema-Sherman (1976) que seis items estan redactados en forma
positiva y seis en forma negativa. La recodificacion se hizo de manera que a mayor
puntaje se mide una mayor percepciéon de la matematica como dominio masculino.



Los doce items que integran la subescala “La matematica como dominio
masculino” (Fennema-Sherman, 1976) son los siguientes:

1. Las mujeres son igual de buenas que los hombres en matematica.

2. Estudiar matematica es igual de apropiado para las mujeres como para los
hombres.

3. Confiaré en una mujer de igual manera que confiaré en un hombre para
hacer calculos importantes.

4. Las mujeres pueden desempenfarse igual de bien que los hombres en
matematica.

5. Los hombres son por naturaleza mejores que las mujeres en matematica.

6. Las mujeres son suficientemente lGgicas para desempefiarse en
matematica.

7. Es dificil creer que una mujer pueda ser un genio en matematica.

8. Cuando una mujer tiene que resolver un problema matematico es

femenino pedirle ayuda a un hombre.

9. Tendria mas fe en una respuesta a un problema matematico resuelto por
un hombre que por una mujer.

10. Las mujeres que disfrutan estudiando matematicas son un poco raras.

11. Matemética es para hombres, las letras son para mujeres.

12. Esperaria que una mujer a la que le guste la matematica sea un tipo de
persona de rasgos masculinos.

2.6.indice de discriminacion de los items que integran el instrumento de
medida

El indice de discriminacion de cada item que integra la escala expresa la
capacidad individual de diferenciar a las personas que obtienen puntajes altos de
aquellas que no lo logran. Esta cualidad del item es relevante dado que, si no tiene
capacidad de discriminar, entonces su aporte en la medicidon carece de importancia.

El célculo de los indices de discriminacién se puede realizar acudiendo a
diferentes técnicas. En la investigacion se calcularon utilizando la correlacion entre
la puntuacion obtenida en el item y la alcanzada en el instrumento completo
excluyendo la del item en estudio, para no incrementar de manera artificial el valor
de la correlacién entre ambas puntuaciones (Lozano y De la Fuente-Solana, 2013,
p. 11).

La interpretacion de los indices de discriminacion se realizé a partir de los
intervalos de baremacion propuestos en Lozano y De la Fuente-Solana (2013, p.
12), que se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Rangos de valoracion de los indices de discriminacion

Valores | Interpretacion
Igual o mayor que 0.40 El item discrimina muy bien.
Entre 0,30y 0,39 El item discrimina bien.
Entre 0,20y 0,29 item discrimina poco.
Entre 0,10y 0,19 [tem limite. Se debe mejoratr.
Menor de 0,1 El item carece de utilidad para discriminar

10



Fuente: Lozano y De la Fuente (2013, p. 12)

2.7.Confiabilidad del instrumento de medida

La confiabilidad de un instrumento de medida se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales (Hernandez
et al. , 2006). No obstante, en la practica de la investigacion educativa se reformula
esta definicion para concebir la confiabilidad de un instrumento de medicién como
aquella caracteristica que se refiere al grado en que su aplicacion a los mismos
sujetos produce resultados “parecidos”.

Para estudiar la confiabilidad del instrumento (la fiabilidad de la escala) se utilizé
la técnica del “Alfa de Cronbach”, de amplia aplicacidn en investigaciones
educativas de corte cuantitativo.

Aunque no existe consenso sobre un valor minimo del alfa de Cronbach a partir
del cual se pueda considerar que el instrumento es confiable, se siguidé la
recomendacion de Cea (1999) de que un valor igual o superior a 0.8 es adecuado.

2.8.Unidimensionalidad del instrumento

Como parte del estudio de la validez de la subescala, se realizd un estudio del
supuesto de unidimensionalidad; es decir, que el instrumento mide esencialmente
solo un rasgo o constructo, que para efectos de la investigacion corresponde a la
“actitud hacia la matematica como dominio masculino”.

En la practica ningun instrumento es perfectamente unidimensional. Por tanto, el
andlisis de la unidimensionalidad de un instrumento de medicion se debe enfocar
como una cuestion de grado, por lo que se procura tener criterios que evidencien la
unidimensionalidad (Burga, 2006; Jiménez y Montero, 2013).

Para estudiar la unidimensionalidad se aplicé la técnica del analisis factorial
exploratorio por ser la mas utilizada para estos propositos (Jiménez y Montero,
2013, p. 6), contrastando el cumplimiento del criterio de que el primer factor explique
al menos el 40% de la varianza (Carmines y Zeller, 1979, citados por Burga, 2006,

p. 3).

Para verificar la razonabilidad de utilizar el andlisis factorial, se calculd el “indice
de adecuacion muestral” de Kaiser-Meyer y Olkin (KMO) y se utilizo la “Prueba de
esfericidad de Bartlett”.

La medida de la adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (Coeficiente KMO),
se utiliza para contrastar si las correlaciones parciales entre las variables son
pequefas, de manera que el analisis factorial es mas adecuado cuanto mayor sea
su valor.
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Por su parte, la prueba de esfericidad de Bartlett se utiliza para analizar la
hipdtesis nula de que la matriz de correlaciones es una matriz identidad, en cuyo
caso no existirian correlaciones significativas entre las variables y el modelo factorial
no seria pertinente (Bizquerra, 1989, citado por Dicovskyi, 2002).

Para la interpretacion del coeficiente KMO, se emplearon las recomendaciones
establecidas por Kaiser (1974, citado en Frias-Navarro y Pascual, 2012), a saber:

0,9 < KMO < 1,0: Excelente adecuacion muestral
0,8 < KMO < 0,9: Buena adecuacion muestral

0,7 < KMO < 0,8: Aceptable adecuacion muestral
0,6 < KMO < 0,7: Regular adecuacion muestral

0,5 < KMO < 0,6: Mala adecuacion muestral

0,0 < KMO < 0,5: Adecuacion muestral inaceptable

2.9. Hipotesis de la investigacion

Las hipétesis de la investigacion, formuladas como hipoétesis nulas, fueron las
siguientes:

e Hipdtesis 1: No existen diferencias en la actitud hacia la matematica como
dominio masculino por sexo.

e Hipdtesis 2: No existen diferencias en la actitud hacia la mateméatica como
dominio masculino por nivel educativo.

e Hipdtesis 3: No existen diferencias en la actitud hacia la matematica como
dominio masculino por tipo de region donde se ubica el colegio.

2.10. Procedimiento paralarecoleccion de datos

La recoleccion de los datos se realizd aplicando el procedimiento utilizado en
proyectos de investigacion desarrollados anteriormente, a saber. ESAM,
ESAPROM, ESACEM, ESAUMEM y ESAPAM!, consistente en enviar los
formularios mediante el servicio de correo al colegio seleccionado, previo contacto
telefonico con el Director de la institucion para solicitar su permiso y colaboracion.

Los formularios fueron aplicados en los grupos de cada colegio por un profesor o
asistente designado por el Director correspondiente. Se suministré el test al
segundo grupo de cada nivel en cada colegio seleccionado, con una previa
introduccion seguida de las instrucciones correspondientes. En cada grupo, las

! Los proyectos ESAM, ESAPROM, ESACEM, ESAUMEM y ESAPAM han sido desarrollados por parte
del equipo de investigacién que desarrolld el proyecto EDOMEM, con aprobaciéon formal del Consejo
de Investigacidn y Extension.
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respuestas fueron recolectadas en un formato de lapiz y papel en un tiempo
aproximado de 15 minutos.

Los formularios, una vez aplicados, fueron devueltos a la Escuela de Matemética
del TEC por gestion de cada colegio por medio del servicio de correo (el costo de
envio lo asumi6 el TEC).

2.11. Estrategias para el analisis de los datos

El andlisis de los datos se realizé con el programa SPSS, version 20. A partir de
los datos recabados se integro una “matriz de datos” colocando en las filas los casos
(cada caso correspondia a un formulario que fue completado por un/a estudiante) y
en las columnas las diferentes variables del formulario.

La codificacion de las respuestas se realiz6 de acuerdo con lo indicado en la tabla

Tabla 3. Codificacién de las variables
ipo de colegio Nivel educativo
Sétimo: 7
Octavo: 8
Noveno: 9
Décimo: 10
Undécimo: 11

Totalmente de acuerdo: 5
De acuerdo: 4

Indeciso: 3

En desacuerdo: 2
Totalmente en desacuerdo: 1

Masculino: 1 | Urbano: 1

Femenino: 2 | Rural: 2

Fuente: elaboracién propia

~Inicialmente se hizo un analisis para depurar la “matriz de datos” con el fin de
identificar inconsistencias y desechar los casos en que alguna pregunta quedo sin
respuesta o aquellos en los que se marcaron mas de una opcion (casos perdidos).

En esta parte del andlisis se desarrollé6 una baremacién de los puntajes de la
escala, para establecer una distribucion en cinco categorias aplicando un
procedimiento similar al utilizado en Pérez-Tyteca (2012): identificar valores
cercanos a 1 con un nivel muy bajo de “actitud hacia la matematica como dominio
masculino”, valores en torno a 2 con un nivel bajo, valores que rondan el 3 como un
nivel medio, los proximos a 4 con un nivel alto y los valores situados alrededor de 5
con un nivel muy alto.

Por la forma en que se codificaron los datos, entre mayor sea el puntaje de un o
una estudiante en la escala, mayor sera su nivel de “actitud hacia la matematica
como dominio masculino”.

Posteriormente se procedié al contraste de las hipétesis. Para el caso de la
hipotesis que relacionaban dos categorias (Hipoétesis 1y 3), se empled la prueba
paramétrica t de Student, asumiendo la normalidad de la distribucién de los datos
(con base en el Teorema del limite central).
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Para la hipétesis relacionadas con el nivel educativo (Hipotesis 2) se aplico la
prueba de Welch, al no poderse asumir homogeneidad de varianzas,
complementada con la prueba post hoc de Scheffé.

Finalmente, en los casos de las hipotesis 1 y 3, en las que se detectaron
diferencias significativas por sexo o tipo de colegio, se calculo la magnitud de la
diferencia utilizando la d de Cohen.

La interpretacion de la magnitud de los tamafios del efecto medidos por la d de
Cohen, se realiz6 siguiendo las referencias dadas por Cohen (Morales, 2008 y
Ripoll, 2011): en torno a 0.20 diferencia pequefia, en torno a 0.50 diferencia
moderada y 0.80 o mas diferencia grande.

3. Resultados

3.1. Estadisticos descriptivos

La muestra estuvo conformada por 3581 estudiantes de sétimo a undécimo afio
de colegios publicos diurnos oficiales del Ministerio de Educacion Publica de Costa
Rica matriculados en el afio 2018, como se presenta en las tablas 4, 5,6y 7.

Tabla 4. Distribucion de la muestra por sexo

exO a a 3 I. a ale
Hombres 1762 49.2
Mujeres 1819 50.8
Total 3581 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Distribuciéon de la muestra por nivel educativo

Sétimo 784 21.9
Octavo 717 20.0
Noveno 759 21.2
Décimo 656 18.3
Undécimo 665 18.6
Total 3581 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Distribucion de la muestra por provincia

Pro A > > a PO > a|E
Alajuela 748 20.9
Cartago 516 14.4
Guanacaste 275 7.7
Heredia 279 7.8
Limon 318 8.9
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Puntarenas 393 11.0

San José 1052 29.4

Total 3581 100.0
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Distribucién de la muestra por tipo de colegio

Reqid scuencia | Porcentaie
Urbano 2469 68.9
Rural 1112 31.1
Total 3581 100

Fuente: Elaboracion propia
3.2.Resultados psicométricos del instrumento de medicion
3.2.1. indice de discriminacion de los items

Los indices de discriminacion de los items de la escala de “actitud hacia la
matematica” se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. indice de discriminacién de los items
“matematica como dominio masculino”

] Indice de
Items . o .,
discriminacion

ftem 1 0.427
ftem 2 0.417
iftem 3 0.462
ftem 4 0.454
ftem 5 0.556
ftem 6 0.332
ftem 7 0.534
ftem 8 0.482
ftem 9 0.658
ftem 10 0.567
ftem 11 0.625
ftem 12 0.574

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 8 se deduce, aplicando la clasificacién de Lozano y De la Fuente-

Solana (2013, p. 12), que todos los items superan el valor de 0.3 y, por tanto,
presentan un indice de discriminacion aceptable.

3.2.2. Unidimensionalidad de la escala

Se establecié que la subescala muestra evidencias de unidimensionalidad, con
valor del indice KMO de 0.883, con un valor p<0.05 para la prueba de Bartlett y un
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primer factor que representa mas del 40% de la varianza total explicada en los tres
casos, previa eliminacion de los items 1y 2.

3.2.3. Confiabilidad del instrumento

El valor del estadistico Alfa de Cronbach fue de 0.827, lo que indica, siguiendo la
recomendacion de Cea (1999), que la confiabilidad es adecuada.

3.3.Resultados segun la clasificacion del nivel de actitud hacia la matematica
como dominio masculino

El nivel medio de actitud hacia la mateméatica como dominio masculino (M=18.31,
SD=6.88) fue significativamente menor que el promedio de la escala (1(3580)=-
101.587, p<0.05), lo que indica que globalmente los estudiantes de la muestra
presentan un nivel de actitud hacia la matematica como dominio masculino inferior
al promedio; es decir, manifiestan en general niveles de actitud hacia la matematica
como dominio masculino bajos.

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

Tabla 9. Clasificacién de actitud hacia la matematica

Categorias | Frecuencia | Porcentaje |
Muy baja 1479 41.3
Baja 1530 42.7
Intermedia 505 14.1
Alta 66 1.8

Muy alta 1 0.0002

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados sefialan que, aproximadamente, un 84% de los estudiantes
muestran niveles de actitud hacia la matematica como dominio masculino entre
bajos y muy bajos.

3.4.Contraste de las hipotesis
3.4.1. Contraste de la hipétesis 1

Para el contraste de la primera hipotesis, se comparo la media de los hombres
(M=19.65, SD=7.39) con la media de las mujeres (M=17.01, SD=6.06), y se
encontré una diferencia estadisticamente significativa (t(3578)=11.695, p<0.05,

d=0.39). Es decir, se rechaza la hipétesis nula y se acoge la hipétesis alternativa
gue indica que existen diferencias en el nivel de actitud hacia la matematica entre
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hombres y mujeres, con media superior para los hombres con un tamafio del efecto
moderado.

3.4.2. Contraste de la hipoétesis 2

Para el contraste de la segunda hipétesis, se compar6 la media de los cinco
niveles educativos utilizando la prueba de Welch, dado que la prueba de Levene
(p<0.05) indica que no hay homogeneidad de varianzas. Se determind que existen
diferencias estadisticamente significativas entre al menos un par de medias de los
cinco niveles (F(1773.697)=33.168, p<0.05). Para detectar en cudles niveles se dan
esas diferencias, se utilizé la prueba post-hoc de Scheffé que indica que la media
de actitud hacia la mateméatica 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. Es decir, se rechaza la hipotesis nula 'y
se acepta que existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de
actitud hacia la matematica como dominio masculino entre los estudiantes de sétimo
y octavo comparados con los de noveno, décimo y undécimo, con mayor valor
medio en los dos primeros niveles.

3.4.3. Contraste de la hipo6tesis 3

Para el contraste de la tercera hipétesis, se comparé la media de los colegios de
la zona urbana (M=17.35, SD=6.62) con la media de los colegios de la zona rural
(M=20.43, SD=6.96), y se encontré una diferencia estadisticamente significativa
entre ellas con tamafio del efecto pequefio (t(3578)=-12.405, p<0.05, d=0.45). Es
decir, se rechaza la hipotesis nula y se acepta que existen diferencias en el nivel de
actitud hacia la matematica como dominio masculino segun la zona de ubicacion
del colegio, con media superior para los estudiantes de los colegios de la zona rural
y con tamafio del efecto moderado.

4. Discusion y conclusiones
4.1. Discusion de los resultados

La investigacion se enfoc6 en una variable del dominio afectivo, a saber, la actitud
hacia la matemética como dominio masculino, con el objetivo de indagar sobre la
existencia de diferencias en los niveles mostrados por sexo, nivel educativo o zona
de ubicacion del colegio.

Los resultados sefialan que, aproximadamente, un 84% de las y los estudiantes
muestran niveles de actitud hacia 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 subescala. Estos hallazgos
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no eran en principio los esperados, porgue tal como afirman Nosek, Smyth, Sriman
y Lindner (2009), el estereotipo de que las nifias no son buenas en matematica es
de alta aceptacion en el mundo.

A lo anterior debe sefialarse la conveniencia de no obviar la paradoja de “yo no
puedo, pero nosotras si podemos”. Esta paradoja indica, de acuerdo con Rodriguez,
Pena e Inda (2013, 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 visidon de la matematica como dominio masculino no puede interpretarse
ingenuamente que estén dispuestas a asumir acciones en esa disciplina o
relacionadas con ésta, porque tal como sefialan Rodriguez, Pefia e Inda (2013, p.
86), las mujeres jovenes “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”.

Las diferencias en el nivel de actitud hacia la matematica como dominio masculino
encontradas entre hombres y mujeres, con actitud de la matematica como dominio
masculino dominante en los hombres, tienen importancia practica porque el tamafio
del efecto resulté moderado. En consecuencia, desde una perspectiva practica
estos resultados sugieren la conveniencia de desarrollar programas de intervencion
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,
de que las mujeres tienen las mismas competencias que los hombres en esa
disciplina.

Las diferencias detectadas entre el estudiantado de sétimo y octavo frente al
estudiantado de los otros tres niveles, no es concordante con los encontrados en
otras investigaciones que sefialan que las y los adolescentes suelen mostrar
deterioro en los niveles de las variables socioafectivas relacionadas con la
matematica (Pérez-Tyteca, 2012, Aglero, Meza, Suarez y Schmidt, 2017) y Meza
Aglero y Suarez, 2017). En efecto, los resultados sugieren que las y los estudiantes
de los dos primeros niveles tienen, en promedio, una vision mas conservadora de
gue la matemética es de domino masculino. No obstante, el resultado puede
interpretarse como positivo porque implica que las y los estudiantes al avanzar en
sus estudios mejoran su apreciacion de que tanto los hombres como las mujeres
tienen la misma competencia para la matematica. Y, desde una perspectiva practica
y optimista, podria esperarse que ese mejoramiento de la percepcion de la
capacidad de las mujeres para aprender matematica ayude a que éstas seleccionen
con mayor frecuencia carreras universitarias relacionadas con la matemética.

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

La investigacion permite llegar a las siguientes conclusiones:

1. Aproximadamente el 84% del estudiantado muestra niveles de actitud hacia
la matematica como “dominio masculino” entre bajos y muy bajos.

2. Existen diferencias en el nivel de actitud hacia la matematica como dominio
masculino entre hombres y mujeres, con media superior para los hombres y
tamafo del efecto moderado.

3. Existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de actitud hacia
la matematica como dominio masculino entre los estudiantes de sétimo y
octavo comparados con los de noveno, décimo y undécimo, con mayor valor
medio en los dos primeros niveles.

4. Existen diferencias en el nivel de actitud hacia 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 tamafo del efecto
moderado.

5. Recomendaciones

Los resultados de la investigacion permiten plantear, muy respetuosamente, las
siguientes recomendaciones:

1. El desarrollo de proyectos de extension enfocados en docentes de
matematica de la educacion media relacionados con el tema de la
matematica como dominio masculino, que procuren el cuestionamiento
de las creencias de que las mujeres tienen menos competencia para la
matematica que los hombres o para carreras relacionadas con esta
disciplina, y la elaboracién conjunta de estrategias para mejorar las
creencias sobre este tema en estudiantes de la educacion media.

2. Desarrollar proyectos de extension dirigidos a la participacion de padres
y madres de familia sobre el tema de la matemética como dominio
masculino enfocados en identificar sus creencias sobre este topico y
plantear cuestionamientos sobre tales creencias.

3. Ampliar el rango de la investigacion replicando el estudio en colegios
privados 0 nocturnos, pues este tipo de instituciones no fueron
consideradas en la investigacion.

6. Agradecimientos
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