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Introducción

En los últimos 30 años se han documentado diferencias de género a favor de las mujeres en el área de lectoescritura y, a favor de los hombres en las áreas de matemáticas y ciencias (Else-Quest, Hyde & Linn, 2010; Hyde, Lindberg, Linn, Ellis y Williams, 2008; Lindberg, Hyde, Peterse, y Linn; 2010; Lynn y Mikk, 2009; Montero Rojas, Moreira-Mora, Zamora-Araya y Smith-Castro, 2021; Moreira Mora, Zamora-Araya, Smith Castro y Montero Rojas, 2021; Voyer y Voyer, 2014). En términos de las pruebas estandarizadas PISA, los estudios más recientes han encontrado que las mujeres tienden a superar a los hombres, en lectura, por más de 25 puntos (OCDE, 2014); mientras que el desempeño 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 países (OCDE, 2015).

Como resultado de estas disparidades, existe un marcado interés en la comunidad científica y educativa por identificar aquellos factores socioestructurales, culturales, educativos y psicológicos que contribuyen a mantener estas brechas. Entre los factores psicológicos destaca la implicación de la autoeficacia matemática como un importante predictor, tanto del rendimiento académico como de la motivación y persistencia en carreras que demandan habilidades matemáticas (Jordan & Carden, 2017). Asimismo, existe evidencia empírica de que las mujeres muestran menos confianza académica que sus homólogos masculinos, en particular cuando se trata de contextos matemáticos (Huang, 2013), y que dichas diferencias están vinculadas con estereotipos culturales y creencias sexistas que impactan la percepción que tienen los y las estudiantes sobre sus habilidades y destrezas (Smith-Castro, Montero-Rojas, Moreira-Mora & Zamora-Araya, 2019).

Ahora bien, la investigación además señala, de forma amplia, que las diferencias individuales en habilidades y actitudes se desarrollan, mantienen y fortalecen en función del contexto educativo inmediato. Así, los estudios de factores asociados al rendimiento académico han demostrado que las características de los centros educativos (como ubicación, horario y clima escolar, entre otros) también juegan un papel predictivo importante en el rendimiento del estudiantado (Murillo Torrecilla & Román Carrasco, 2009; Martínez et al., 2017).

De esta manera, al considerar el carácter multidimensional y multifactorial del desempeño académico, el presente artículo tiene el fin de aportar al estudio del efecto de la autoeficacia matemática sobre el desempeño matemático de jóvenes que cursan undécimo año en colegios públicos de la Gran Área Metropolitana (GAM) de Costa Rica, en razón del rol moderador que ejerce en dicha relación el género del alumno y el centro educativo al que asiste. Para ello se utilizó la técnica de modelos multinivel bayesianos (Kaplan, 2014), que presentan ventajas analíticas con respecto a los modelos frecuentistas utilizados en las investigaciones antecedentes (Montero-Rojas et al., 2021). De esta forma, se espera contribuir al análisis de las brechas de género y desempeño en contextos matemáticos que se observan en nuestro país, a través de herramientas robustas, que permitan identificar el origen de estas inequidades.

Marco teórico

Autoeficacia y rendimiento académico

El concepto de autoeficacia fue introducido por Bandura (1977) como un aspecto central de su teoría sociocognitiva para describir el grado en que las personas se consideran a sí mismas como agentes con control efectivo sobre sus acciones. En general, se trata del grado de convicción de las personas de su eficacia a la hora de resolver las eventualidades de la vida diaria (Schwarzer, Bäßler, Kwatek, Schröder y Zhang, 1997). Un número importante de estudios muestran que una alta autoeficacia percibida aumenta las probabilidades de éxito académico en virtud de su asociación con la motivación y el aprendizaje (Zamora, 2020). En particular, se ha observado que los y las 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 quienes carecen de dicha confianza (Bong, 2004).

Como se mencionó antes, existe evidencia de que hombres y mujeres difieren en sus niveles de autoeficacia. Un estudio meta-analítico de 187 estudios, con un total de 68 429 participantes (Huang, 2013) identificó diferencias a favor de los varones de efecto bajo (d = 0,08). El análisis de moderadores mostró que el tamaño del efecto varió según el dominio o área académica: las mujeres mostraron una mayor autoeficacia artística y lingüística que los hombres, mientras que los hombres exhibieron una autoeficacia matemática y computacional mayor que las mujeres. Además, los resultados mostraron que las diferencias de género en la autoeficacia académica también variaron con la edad. El mayor tamaño del efecto se observó, en los encuestados, al final de la adolescencia. Estas tendencias se muestran también en estudios más recientes (Navarro, Flores & González, 2019; Recber, Isiksal & Koç, 2018).

Creencias sexistas y autoeficacia

Según varios modelos teóricos (Glick y Fiske, 1996; 2011; Spencer, Steele y Quinn, 1999; Steele, Spencer y Aronson, 2002), las diferencias en autoeficacia entre hombres y mujeres tienen múltiples causas, pero, sin duda alguna, están vinculadas a factores culturales como los estereotipos de género y las creencias sexistas que persisten aún hoy en día.

Las creencias sexistas se dividen en dos amplias categorías: 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 sobre las mujeres, desconfía de las mujeres y penaliza a aquellas que rompen con los roles tradicionales. El sexismo benevolente,  por su parte, se basa en la falsa creencia que idealiza a las mujeres como esposas, madres y objetos románticos, que deben ser protegidas por los hombres por su delicadeza e incapacidad para funcionar de forma independiente (Glick y Fiske 1996).

Estas creencias pueden afectar de manera negativa el desempeño de las mujeres, a través de múltiples mecanismos, entre los que destaca la afectación de la autoestima, el autoconcepto, la autoeficacia, la motivación y la perseverancia, lo que, a su vez, incide en el desempeño en variadas facetas del ámbito académico, laboral, y la vida social de la mujer (Guiso, Monte, Sapienza y Zingales, 2008). Por ejemplo, se ha demostrado que el rendimiento de las mujeres es más bajo (en comparación con los hombres) cuando se activan las creencias negativas sobre las habilidades de estas en contexto matemáticos (Spencer, Steele y Quinn, 1999). La investigación indica, además, que el impacto negativo de los estereotipos de género en el rendimiento matemático de las mujeres puede tener efectos de hasta 20 puntos en el componente matemático de pruebas estandarizadas (Walton & Spencer, 2009).

Por otro lado, datos recientes de Zell et al. (2016) han demostrado que las personas que respaldan las creencias sexistas tienden a percibir más diferencias de género y a exagerar el tamaño de tales diferencias en varios dominios, incluidas las pruebas de matemáticas, las habilidades académicas y el interés en campos científicos. Esta exageración de las diferencias puede afectar el autoconcepto del estudiantado, lo que puede perjudicar su desempeño.

Por último, se ha demostrado que las creencias sexistas y los estereotipos de género pueden afectar el rendimiento académico mediante las actitudes de los agentes de socialización como pares, padres y docentes (Jacobs y Eccles, 1992). De manera específica, la evidencia muestra que las niñas cuyas habilidades matemáticas son cuestionadas de forma reiterada por su entorno desarrollan un autoconcepto matemático más bajo, menos confianza en su aptitud matemática y están menos motivadas que sus compañeros varones (Leaper y Brown, 2014).

El papel moderador de los centros educativos

La investigación también señala que las diferencias individuales se desarrollan, mantienen y fortalecen en contextos educativos específicos. Los estudios sobre  factores asociados al rendimiento académico han demostrado que las características de los centros educativos como ubicación, horario y clima escolar incluso juegan un papel fundamental en el rendimiento del estudiantado (Murillo & Román, 2009).

De esta manera, el rendimiento académico puede verse afectado por otros factores como el nivel socioeconómico y el clima educativo de los centros educativos. Al respecto Berkowitz et al. (2015) señalan que el clima escolar puede asociarse con: (a) la compensación, sobre todo para estudiantes de bajos recursos, pues contribuye de forma positiva al logro; (b) la mediación, ya que el nivel socioeconómico del centro influye en el clima y este, a su vez, en el rendimiento, en conjunto con otros factores como el compromiso con la institución; (c) la moderación, pues la relación entre el rendimiento académico, el nivel socioeconómico del centro educativo y del estudiantado puede ser moderado por el clima escolar. Asimismo, un buen ambiente 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).

Además, las condiciones socioeconómicas y demográficas de las áreas donde están ubicados los centros educativos, en muchos casos, determinan la calidad de la educación que reciben sus estudiantes; en este sentido, el clima escolar juega un papel moderador entre nivel socioeconómico y el rendimiento académico, a tal punto que instituciones con un clima escolar favorable pueden ayudar a reducir la brecha en el rendimiento académico, más allá de los antecedentes socioeconómicos (Berkowitz, 2021; Ruíz, McMahon y Jason, 2018).

 Por otra parte, un estudio antecedente corroboró que existen diferencias en el desempeño de hombres y mujeres en pruebas de contexto matemático en el ámbito costarricense, las cuales fueron predichas principalmente por la autoeficacia matemática (Montero-Rojas et al., 2021). Este estudio también mostró que dicha asociación fue moderada también por el centro educativo; es decir, hubo evidencia para afirmar que la magnitud de la relación entre la autoeficacia y el puntaje en las pruebas de contexto matemático variaba según el centro educativo. En términos estadísticos se identificó una interacción del centro educativo en la relación entre la autoeficacia matemática y los puntajes en las pruebas. Sin embargo, la herramienta analítica utilizada en esa investigación, modelos frecuentistas multinivel, no permite estimar de manera directa los efectos del centro educativo. En el presente análisis, se propone superar esta limitación al aplicar los modelos bayesianos multinivel.

En el nivel internacional hay abundantes investigaciones que relacionan diversas dimensiones socioemocionales y actitudinales con indicadores de rendimiento académico, pero son menos frecuentes aquellas en donde se estudian explícitamente los efectos moderadores de los centros educativos sobre estas relaciones. Entre estos destaca la investigación de Chamizo-Nieto et al. (2021), que analiza de qué forma la calidad de la relación estudiante-docente modera la influencia de la inteligencia emocional en el desempeño académico, en una muestra de adolescentes españoles, recomendando a partir de los resultados, que es crucial promover mejores relaciones entre estudiantes y docentes, en especial cuando los primeros exhiben bajos niveles de inteligencia emocional. En este estudio también se confirmó que “flourishing” (florecimiento) es una variable mediadora en el modelo, definida como una vía para el crecimiento y la resilencia.

Asimismo, en el estudio de Mella et al. (2021) se explora cómo variables afectivas de ajuste escolar interaccionan en la relación entre competencias socioemocionales y las calificaciones escolares en lenguaje y matemática, se obtiene mediante un enfoque de redes, en una muestra de 3400 estudiantes de secundarias francesas. Los resultados mostraron que la autorregulación en el centro educativo tuvo el mayor peso en la red. En particular, esta variable medió las relaciones entre competencias interpersonales socioemocionales y las calificaciones.

Ventajas de la perspectiva bayesiana sobre la frecuentista

En términos generales el enfoque bayesiano representa un cambio de paradigma con respecto al enfoque frecuentista, que, en parte se evidencia en la metodología 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 estimación máximo verosímil o la máxima verosimilitud restringida, con sus respectivos supuestos acerca de la distribución de los datos (Finch et al., 2014).

Otra diferencia del enfoque bayesiano es el uso de distribuciones previas, que representan el grado de conocimiento acerca del parámetro a estimar, las cuales no están presentes en el enfoque frecuentista y que, junto con los datos muestrales, se usan para realizar las estimaciones del parámetro. Como señala Ruiz-Benito (2018, p. 136), consiste en: “un proceso de aprendizaje iterativo en el que se alcanzan conclusiones sobre un fenómeno (probabilidad a posteriori) a partir del conocimiento previo sobre el sistema (probabilidad a priori) y de nuevas evidencias (información proveniente de los datos)”. En cuanto a los modelos multinivel, de acuerdo con Finch et al. (2014) existen ventajas al utilizar un modelo bayesiano en lugar de uno frecuentista. Algunas de ellas son: (1) los modelos bayesianos no se basan en supuestos acerca de la distribución de los datos; (2) cuando el modelo a estimar es muy complejo los enfoques frecuentistas podrían no llegar a converger; (3) para muestras pequeñas, el enfoque bayesiano podría brindar estimaciones más precisas de los parámetros del modelo y (4) en los modelos frecuentistas que funcionan bien, igualmente resultan correctas las estimaciones bayesianas y, en estos casos, los resultados tienden a ser similares.

En suma, dada la importancia de incorporar en el análisis los efectos de los contextos educativos, al reconocer las potencialidades de los modelos bayesianos y su escasa utilización en nuestro contexto, el presente estudio tiene como objetivos:

1) determinar si la relación de la autoeficacia con el desempeño en una prueba estandarizada de matemática está condicionada al género del estudiante.

2) determinar la existencia de un efecto moderador del centro educativo sobre la relación entre la autoeficacia matemática y el desempeño en dicha prueba; y

3) estimar los efectos moderadores de los centros educativos sobre la relación entre la autoeficacia y el desempeño en la prueba.

Como se verá más adelante, todos los análisis que permitieron cumplir estos objetivos se llevaron a cabo mediante las variables de sexismo y estereotipos de género.

Tal como se indica en los antecedentes, estas variables representan predictores importantes del rendimiento y ameritan ser incluidas en los modelos analíticos.

Metodología

El estudio es observacional y de corte transversal. Se trabajó con una muestra de 487 estudiantes de undécimo año, de los cuales 262 eran mujeres. Los 10 colegios participantes fueron extraídos de manera aleatoria de las secundarias públicas académicas de la gran área metropolitana (GAM) en el año 2015.

Instrumentos

Sexismo hostil y sexismo benevolente. Se empleó la versión en español del inventario de sexismo ambivalente (Expósito, Moya, & Glick, 1998). El instrumento contiene 22 ítems que miden antipatía sexista hacia las mujeres, basándose en la percepción de que ellas buscan el control sobre los hombres (dimensión de hostilidad) y la visión de que las mujeres son criaturas delicadas que deben estar confinadas a roles tradicionales (dimensión de benevolencia). Los participantes marcaron cada ítem 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 matemáticas. Se trata de 4 ítems tomados de la escala de la Matemática como un dominio neutral (Forgasz, Leder, & Gardner, 1999), que evalúan en qué medida los participantes creen que las mujeres son tan buenas como los hombres en matemática. Al igual que en la escala anterior, los participantes evaluaron cada ítem en una escala Likert de cinco puntos.

Autoeficacia matemática. Se trata de 12 ítems tipo Likert tomados de la subescala de autoconfianza en el aprendizaje de la matemática (Fennema & Sherman, 1976) y se usan para medir el grado en que cada uno confía en su habilidad para aprender y realizar, de manera exitosa, tareas de tipo matemático, con la misma escala de respuesta de las medidas anteriores.

Habilidades de razonamiento. El razonamiento abstracto se midió por medio de un subconjunto de ítems de la prueba del razonamiento con figuras (PRF) (Montero, et al., 2013). Estos 17 ítems de tareas de seriación, de seis opciones cada uno, son indicadores del funcionamiento cognitivo fluido, donde la velocidad es uno de los componentes de evaluación. Los participantes recibieron un punto por cada respuesta correcta.

Desempeño en la prueba estandarizada de bachillerato de matemática. Se utilizó el porcentaje de respuestas correctas en la prueba de bachillerato de matemáticas. Se trata de un examen de 60 ítems de selección única, que cubren conceptos y procedimientos en competencia matemática, subdivididos según las habilidades generales contempladas en los programas de estudios de Matemática (Mena, 2015).

Protocolo de recogida de datos

Después de la aprobación del comité de bioética de la Universidad de Costa Rica, se procedió 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 matemática en bachillerato fueron recolectados utilizando las bases de datos de la Dirección de Gestión y Evaluación de la Calidad del Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (DGEC), se contó con el aval de los estudiantes a través del consentimiento informado.

Análisis Estadísticos

El procedimiento de análisis involucró la estimación de modelos multinivel de efectos aleatorios para los coeficientes que conectan la autoeficacia matemática con la nota en la prueba. Se utilizaron para esta estimación ambos enfoques, frecuentista y bayesiano, se analizaron por separado las muestras para hombres y para mujeres (análisis multigrupo), y se controlaron por sus habilidades básicas de razonamiento y las otras variables actitudinales.

Se plantea un análisis multinivel bayesiano en el cual se toma una muestra de n estudiantes y se tiene información para cada alumno i perteneciente al centro j, j=1, 2, …,10, sobre la nota, en escala 0-100, en la prueba de matemática de bachillerato del año 2014 que se usó como variable dependiente (yij ), y seis variables predictoras o independientes descritas a continuación:

x1: Edad en años cumplidos

x2: Porcentaje de correctas en la prueba de razonamiento con figuras

x3: Puntaje promedio del participante en la escala de sexismo benevolente

x4: Puntaje promedio del participante en la escala de sexismo hostil

x5: Puntaje promedio del participante en la escala de equidad matemática

x6: Puntaje promedio del participante en la escala de autoeficacia matemática

En las anteriores 4 escalas actitudinales el puntaje promedio varía en una escala de 1 a 5. En el modelo bayesiano, x6 se trabaja como una pendiente aleatoria que varía de un centro educativo a otro. De esta manera, la especificación del modelo es la siguiente
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  (1)

Los términos de la parte aleatoria del modelo son: u1j que representa el coeficiente aleatorio de la medida de autoeficacia, u0j el intercepto aleatorio, eij el residual de nivel 1 y 𝛽0´, 𝛽1´, ..., 𝛽6 que representan el intercepto y coeficientes de la parte fija del modelo. Asimismo, los supuestos del modelo asumen que 
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  (2)

Se utilizan distribuciones previas no informativas, que representan el desconocimiento acerca de los parámetros a valorar. Para realizar la estimación del modelo se utilizó el software Stata 15.1, el cual, de forma predeterminada, establece previas no informativas para los parámetros del modelo, que para el caso propuesto son las siguientes:
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  (3)

Esto es, para los coeficientes de las variables independientes y el intercepto se utilizaron como previa la distribución normal y para las varianzas la distribución 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 estimación bayesiana sobre la frecuentista, es que permite estimar, directamente, los efectos la toma de decisiones (Montero, Rojas, Negrín, & Francis, 2015).

Análisis y resultados

En el nivel general se observa que los resultados básicos son similares, en ambos métodos de estimación, lo cual apunta al cumplimiento de los supuestos frecuentistas 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 modelo (ver Figura 1, anexo 1).

En relación con el primer objetivo se confirmó, de acuerdo con los resultados de investigación previa, que el promedio de autoeficacia es mayor en hombres que en mujeres. De manera específica, el tamaño del efecto de la diferencia de autoeficacia matemática, según sexo, fue de 47,98 %; el mismo se define como la diferencia de las medias entre la desviación estándar combinada para ambos grupos, de acuerdo con la siguiente fórmula:
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Tabla 1. Estimaciones de efectos fijos y aleatorios bajo el enfoque bayesiano.
	Predictores
	Prueba de bachillerato en matemática Mujeres 

	
	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 matemática
	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 investigación.

En términos de la relación entre autoeficacia matemática y la nota en la prueba de bachillerato, según la Tabla 1, el coeficiente fijo estandarizado para mujeres es de 0,19 y de 0,40 para hombres, es decir, casi el doble, lo que confirma el efecto moderador del sexo. En ambos modelos las variables de control que presentan coeficientes de regresión más altos son la edad (relación inversa) y el puntaje en la prueba de razonamiento (relación directa), mientras que la relación con los otros indicadores actitudinales fue marginal.

En cuanto al segundo objetivo sobre la existencia de un efecto moderador del centro educativo, para la relación entre autoeficacia y nota en la prueba, observamos la magnitud de los coeficientes aleatorios presentados en la Tabla 1, según sexo. Tanto para la constante como para la autoeficacia se obtienen valores de los efectos aleatorios estandarizados superiores a 0,10. En concreto, los coeficientes aleatorios para la estimación de la constante o intercepto son respectivamente 0,34 para las mujeres y 0,40 para los hombres, y en autoeficacia resultó 0,16 para las primeras y 0,27 para los segundos. Por un lado, los efectos aleatorios para la constante dan cuenta de las diferencias de partida en los rendimientos del estudiantado que, según estos datos, fueron bastante marcadas, a pesar de que todos son colegios públicos académicos diurnos de la GAM. Por otro lado, los efectos aleatorios para la autoeficacia indican que, según el colegio, la relación entre esta variable y la nota puede cambiar tanto para hombres como para mujeres.

En función del tercer objetivo se procedió a explorar con más detalle cuáles son esos efectos moderadores del colegio en la relación entre autoeficacia y rendimiento matemático, al considerar de forma separada las muestras de hombres y mujeres, dado los resultados obtenidos al responder el primer objetivo. Para lo anterior se generó la estimación de los efectos aleatorios de la autoeficacia para cada centro educativo, valores obtenidos de forma directa por la estimación bayesiana, que en el caso frecuentista solo pueden aproximarse a partir de valores predichos por el mismo modelo. Los resultados de este análisis se presentan en la Tabla 2. Los colegios son identificados mediante números para guardar la confidencialidad de las instituciones participantes.

Es necesario anotar que los efectos aleatorios para cada centro educativo fueron 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 estimación, en la Tabla 2.

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

1. Aquellos centros en donde el efecto moderador es negativo en ambos sexos; es decir, la relación directa entre autoeficacia matemática y el rendimiento en la prueba de matemática se ve aminorada, decrecida o reducida, en relación con el efecto fijo estimado de 3,143 para las mujeres y de 6,089 para los hombres. En estos centros educativos la autoeficacia matemática parece poseer un menor poder predictivo para la nota en la prueba, en ambos sexos. Una hipótesis plausible para explicar este comportamiento y que debería corroborarse en futuras investigaciones es que pueden existir otras variables que interfieren sobre la relación entre autoeficacia matemática y el desempeño en la prueba.

2. Los casos donde el efecto aleatorio es positivo para ambos sexos. En estos colegios se confirma que mayores niveles de autoeficacia se asocian con mejores rendimientos en la prueba, tal y como lo predice la teoría y la evidencia previa. Aún más, en estos centros educativos la relación directa entre estas dos variables es más fuerte, comparada con la magnitud del que podemos llamar “efecto promedio”, representado por el coeficiente fijo en el modelo. Resultaría importante conocer si en estos colegios se promueve la autoeficacia del estudiantado, pues esta redundaría en buenos

Tabla 2. Estimación de los efectos moderadores de los centros educativos sobre la relación entre autoeficacia matemática y el desempeño en la prueba de bachillerato de matemática.
	ID del colegio
	 
	Mujeres
	 
	 
	Hombres
	 
	Efecto moderador del centro educativo

	 
	n
	Efecto aleatorio
	Estimación
	n
	Efecto aleatorio
	Estimación
	 

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

	5
	28
	-2,356
	0.787
	32
	-2,177
	3.912
	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
	1,8
	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 investigación.

rendimientos. De ser así, se podrían rescatar buenas prácticas para replicar en otros centros.

3. Centros educativos en donde los efectos aleatorios son particularmente diferenciados dependiendo del sexo del estudiantado, resultado que se debe profundizar. Podría hipotetizarse que, si en el centro educativo se promueve la autoeficacia matemática, esta tendría efectos diferenciados, dependiendo de si es hombre o mujer.

Ahora bien, es importante resaltar que esta interpretación debe ser considerada con cautela, en vista de que las muestras en los colegios son relativamente pequeñas, en especial en el caso de los colegios codificados con 2, 4 y 6.

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivos examinar la relación entre autoeficacia matemática y el rendimiento en la prueba nacional de bachillerato en matemáticas considerando otros predictores psicosociales relevantes y los efectos moderadores del sexo y del centro educativo.

Nuestros resultados confirman las diferencias promedio a favor de los varones en la medida de autoeficacia, con un tamaño de efecto de casi del 50 %. Un hallazgo que concuerda con los antecedentes reseñados en la introducción (Huang, 2013; Jordan & Carden, 2017; Smith-Castro, et al., 2019).

Por otro lado, nuestros resultados indican que el sexo del estudiantado también juega un papel importante como moderador de la relación entre autoeficacia matemática y el puntaje de la prueba, aunque en ambos casos la autoeficacia es un predictor de relevancia. En concreto, nuestros datos indican que si la persona estudiante es hombre la magnitud de la relación promedio entre autoeficacia y rendimiento va a ser casi el doble de la magnitud de la relación cuando la persona es mujer.

Asimismo, resulta importante el hallazgo de que, según el sexo, la asociación entre autoeficacia y rendimiento también se encuentra moderada por el centro educativo. Un hallazgo que no podría haber sido detectado con otras técnicas estadísticas. La magnitud del efecto moderador del centro educativo es variada, aunque en todos los casos es positiva, lo que confirma, de nuevo, la importancia de este hallazgo, aún controlando o manteniendo constante el nivel de habilidades básicas de razonamiento. En otras palabras, en un caso hipotético se investiga a un estudiante específico con un determinado nivel de habilidades de razonamiento y un definitivo nivel de autoeficacia matemática, su nota en la prueba de matemática será mayor o menor condicionado a si es hombre o mujer y al colegio que asiste. En algunos colegios la relación es positiva y fuerte, mientras que en otros es más baja. En otros casos el efecto de la autoeficacia sobre el rendimiento es más alta para uno de los sexos en el mismo centro educativo. En otras palabras, si el efecto moderador del colegio para la relación entre autoeficacia y rendimiento difiere según sexo, esto significa, por ejemplo, que acciones dirigidas a promover la autoeficacia no darán el mismo resultado en los hombres y en las mujeres. Los resultados van a ser mayores en aquel grupo en donde la relación sea más alta. Esto podría indicar la necesidad de intervenciones diferenciadas para hombres y mujeres, con el fin de promover la autoeficacia matemática en los contextos educativos.

A partir de estas conclusiones se derivan recomendaciones en el nivel práctico e investigativo. En el contexto práctico, resultará importante que los docentes promuevan la autoeficacia matemática en todos sus estudiantes, pero sobre todo en las mujeres, lo cual debe lograrse a través de políticas explícitas del Ministerio de Educación Pública, expresadas con claridad, como objetivos de aprendizaje en sus planes de estudio. Para asegurar el éxito de las intervenciones resulta necesario realizar diagnósticos sobre creencias, actitudes y prácticas docentes en términos de las supuestas diferencias de género en contextos matemáticos que permitan orientar su diseño y ejecución. Esto debido a que los planes de formación en la enseñanza de la matemática carecen de temas vinculados a la equidad de género, no solo como parte de los ejes transversales del curriculum, sino como contenidos específicos, directamente evaluable, a lo largo de la formación de los futuros docentes de matemáticas (UNESCO, 2020).

En el nivel de la agenda de investigación, 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 investigación orientado por la generación y falsación de hipótesis. Será importante, además, recopilar información sobre las características de los colegios (tamaño, composición del cuerpo docente, nivel de especialización del profesorado, clima educativo y ubicación, entre otros) con el fin de detectar aquellos atributos, de los centros educativos, responsables de las diferencias observadas. El alcance de las estimaciones de los efectos moderadores del centro educativo es descriptivo, por lo que para futuras investigaciones se sugiere seleccionar muestras más grandes. De igual forma, será beneficioso replicar el estudio en otros colegios y en zonas geográficas diferentes, pues nuestros hallazgos no pueden 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 geográficas donde están ubicados.

Financiamiento
Consejo Nacional de Rectores (CONARE), Costa Rica. Proyecto “Nuevas formas de medir viejas ideologías: El caso de los sexismos y sus implicaciones en el ámbito académico”, código 723-B3-307.
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Artículo
Gender, self-efficacy and performance in a mathematics test: The moderating role of the educational center

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 selfefficacy, 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 selfefficacy 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.
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Introduction

During the last 30 years, a number of studies have indicated that women have stronger abilities than men in the areas of reading and writing, and that men have stronger abilities than women in the areas of mathematics and science (Else-Quest, Hyde & Linn, 2010; Hyde, Lindberg, Linn, Ellis y Williams, 2008; Lindberg, Hyde, Peterse, y Linn; 2010; Lynn y Mikk, 2009; Montero Rojas, Moreira-Mora, Zamora-Araya y Smith-Castro, 2021; Moreira Mora, Zamora-Araya, Smith Castro y Montero Rojas, 2021; Voyer y Voyer, 2014). Based on analysis of the results of the PISA standardized tests, the most recent studies have found that women tend to outperform men in reading by more than 25 points (OECD, 2014), while men’s performance in the science test is, on average, four (4) points higher than that of women, although in some countries these differences between the sexes in science results can be as much as 15 points (OECD, 2015).

As a result of these disparities, there is a strong interest in the scientific and educational community in identifying those socio-structural, cultural, educational and psychological factors that contribute to maintaining these gaps. Among psychological factors, the implication of mathematical self-efficacy stands out as an important predictor, both of academic performance and of motivation and persistence in careers that demand mathematical skills (Jordan & Carden, 2017). Likewise, there is empirical evidence demonstrating that women show less academic confidence than their male counterparts, particularly in mathematical contexts (Huang, 2013), and that these differences are linked to cultural stereotypes and sexist beliefs that have an impact on the perception students have about their abilities and skills (Smith-Castro, Montero-Rojas, Moreira-Mora & Zamora-Araya, 2019).

However, research also strongly indicates that individual differences in skills and attitudes are developed, maintained and strengthened depending on the immediate educational contexts of students. Studies of factors associated with academic performance have shown that the characteristics of educational centers (including factors such as location, schedule and school climate) also play an important role in determining student performance (Murillo Torrecilla & Román Carrasco, 2009; Martínez et al., 2017).

Given the multidimensional and multifactorial nature of academic performance, this article aims to contribute to the study of the effect of mathematical self-efficacy on the mathematical performance of young people who are in their eleventh grade in public schools in the Greater Metropolitan Area (GAM) of Costa Rica, given the moderating role that students’ gender and the educational center they attend play in this relationship. To do so, a Bayesian multilevel model technique was used (Kaplan, 2014), which has analytical advantages over the frequentist models used in previous research (Montero-Rojas et al., 2021). This approach can contribute to the analysis of gender and performance gaps in mathematical contexts that are observed in Costa Rica, by using more robust tools to identify the origin of these inequities.

Theoretical framework

Self-efficacy and academic performance

The concept of self-efficacy was introduced by Bandura (1977) as a central aspect of his social cognitive theory to describe the degree to which people consider themselves to be agents with effective control over their actions. In general, it is concerned with the degree of people’s convictions about their effectiveness when dealing with the contingencies of daily life (Schwarzer, Bäßler, Kwatek, Schröder, & Zhang, 1997). A significant number of studies have shown that high perceived self-efficacy increases the probability of academic success by virtue of its association with motivation and learning (Zamora, 2020). In particular, it has been observed that students with a high sense of mathematical self-efficacy tend to participate more in challenging tasks, invest more effort in their execution, are more persistent and show better academic performance compared to those who lack such confidence (Bong, 2004).

As mentioned previously, there is evidence that men and women differ in their levels of self-efficacy. A meta-analytic investigation of 187 studies, with a total of 68,429 participants (Huang, 2013) identified differences with low effects in favor of men (d = 0.08). Moderator analysis showed that the degree of the effect varied by academic domain or area: women showed higher artistic and linguistic self-efficacy than men, while men showed higher mathematical and computational self-efficacy than women. Furthermore, the results showed that gender differences in academic self-efficacy also varied with age. The largest effect was observed among respondents at the end of adolescence. These trends have also been found in more recent studies (Navarro, Flores & González, 2019; Recber, Isiksal & Koç, 2018).

Sexist beliefs and self-efficacy

According to several theoretical models (Glick & Fiske, 1996; 2011; Spencer, Steele & Quinn, 1999; Steele, Spencer & Aronson, 2002), differences in self-efficacy between men and women have multiple causes, but are undoubtedly linked to cultural factors such as gender stereotypes and sexist beliefs that persist even today.

Sexist beliefs may be divided into two broad categories: hostile and benevolent. The first is based on the false belief that characterizes women as a subordinate and inferior group, legitimizes social control exercised by men over women, distrusts women and penalizes those who break with traditional roles. Benevolent sexism, on the other hand, is based on the false belief that idealizes women as wives, mothers and romantic objects, who must be protected by men because of their delicacy and inability to function independent- ly (Glick & Fiske 1996).

These beliefs can negatively affect women’s performance through multiple mechanisms, most notably through effects on self-esteem, self-concept, self-efficacy, motivation and perseverance, which, in turn, affect performance in different aspects of women’s academic, work, and social lives (Guiso, Monte, Sapienza and Zingales, 2008). For example, it has been shown that women’s performance is lower (compared to men) when negative beliefs about their abilities are activated in contexts involving mathematics (Spencer, Steele, & Quinn, 1999). Research has further shown that the negative impact of gender stereotypes on women’s math performance can have effects of up to 20 points on the math component of standardized tests (Walton & Spencer, 2009).

On the other hand, recent data from Zell et al. (2016) have shown that people who support sexist beliefs tend to perceive more gender differences and exaggerate the extent of such differences in several domains, including math tests, academic skills, and interest in scientific fields. This exaggeration of differences can affect students’ self-concepts, which can harm their performance.

Finally, it has been shown that sexist beliefs and gender stereotypes can affect academic performance through the attitudes of socializing agents such as peers, parents, and teachers (Jacobs & Eccles, 1992). Specifically, evidence shows that girls whose mathematical abilities are repeatedly challenged by their environment develop a lower mathematical self-concept, less confidence in their mathematical aptitude, and are less motivated than their male peers (Leaper & Brown, 2014).

The moderating role of educational centers

Research indicates that individual differences are developed, maintained and strengthened in specific educational contexts. Studies on factors associated with academic performance have shown that the characteristics of educational centers such as location, schedule and school climate play a fundamental role in student performance (Murillo & Román, 2009).

As a result, academic performance can be affected by other factors such as socioeconomic level and the educational climate of educational centers. In this regard, Berkowitz et al. (2015) pointed out that the academic climate can be associated with:

(a) compensation, especially for low-income students, since it contributes positively to achievement; (b) mediation, since the socioeconomic level of the educational center has an influence on the academic climate and thus on performance, together with other factors such as commitment to the institution; and (c) moderation, since the relationship between academic performance, the socioeconomic level of the educational center and the student body can be moderated by the academic climate of the educational center. Likewise, a strong educational environment not only promotes better academic performance, but can even help counteract the influence of negative factors related to conditions of poverty and problems at home (O’ Mally et al., 2015).

In addition, the socioeconomic and demographic conditions of the areas in which the educational centers are located, may in many cases determine the quality of the education their students receive. In this sense, the academic climate in the educational center plays a moderating role between socioeconomic level and academic performance, to the point that institutions with a favorable academic climate can help reduce the gap in academic performance, in spite of differences in socioeconomic backgrounds (Berkowitz, 2021; Ruiz, McMahon and Jason, 2018).

On the other hand, a previous study confirmed that there are differences in the performance of men and women in mathematical context tests in Costa Rica, which were mainly predicted by mathematical self-efficacy (Montero-Rojas et al., 2021). This study further showed that this association was also moderated by the educational center - that is, there was evidence that confirmed that the magnitude of the relationship between self-efficacy and the score in the mathematical context tests varied according to the educational center. In statistical terms, an effect of the educational center was identified in the relationship between mathematical self-efficacy and test scores. However, the analytical tool used in this research, multilevel frequentist models, does not allow direct estimation of the magnitude of the effects of the schools’ academic climates. The present analysis proposes to overcome this limitation by applying multilevel Bayesian models.

At the international level, there is abundant research that relates various socio-emotional and attitudinal dimensions with indicators of academic performance, but those that explicitly study the moderating effects of educational centers on these relationships are less common. Among these, the research by Chamizo-Nieto et al. (2021) is notable for analyzing how the quality of the student-teacher relationship moderates the influence of emotional intelligence on academic performance in a sample of Spanish adolescents; based on its results, the authors recommended that it is crucial to promote better relationships between students and teachers, especially when the former show low levels of emotional intelligence. This study also confirmed that “flourishing” is a mediating variable in the model, defined as a pathway for growth and resilience.

Likewise, the study by Mella et al. (2021) explores how affective factors of school adjustment influence the relationship between socioemotional competencies and school grades in language and mathematics, obtained through a network approach, in a sample of 3,400 French secondary education students. The results showed that self-regulation in the educational center had the greatest weight in the network. In particular, this variable measured the relationships between interpersonal socioemotional competencies and grades.

Advantages of the Bayesian approach over the frequentist approach

In general terms, the Bayesian approach represents a paradigm shift with respect to the frequentist approach, which is partly evidenced in the methodology used to obtain estimates. While the Bayesian approach in most cases uses Markov chains combined with the Monte Carlo method (MCMC), the frequentist approach uses maximum likelihood or restricted maximum likelihood estimates, with their respective assumptions about data distribution (Finch et al., 2014).

Another difference of the Bayesian approach is the use of prior distributions, which represent the extent of knowledge about the parameter to be estimated, which are not present in the frequentist approach and which, together with the sample data, are used to estimate the parameter. As Ruiz-

Benito (2018, p. 136) points out, it consists of: “an iterative learning process in which conclusions are reached about a phenomenon (a posteriori probability) based on prior knowledge about the system (a priori probability) and of new evidence (information from the data).”

In the case of multilevel models, according to Finch et al. (2014) there are several advantages to using a Bayesian model instead of a frequentist one. These include:

(1) Bayesian models are not based on assumptions about data distribution; (2) when the model to be estimated is very complex, the frequentist approaches may not converge; (3) for small samples, the Bayesian approach could provide more accurate estimates of the model parameters; and (4) in frequentist models that perform well, Bayesian estimates are still correct, and in these cases the results tend to be similar.

In brief, given the importance of incorporating the effects of educational contexts into the analysis, and recognizing the potential of Bayesian models and their infrequent use in the context being analyzed, this study aims to:

1) Determine if the relationship between self-efficacy and performance on a standardized math test is conditioned by students’ gender.

2) Determine the existence of a moderating effect of the educational center on the relationship between mathematical self-efficacy and performance on such a test; and

3) Estimate the moderating effects of educational centers on the relationship between self-efficacy and test performance.

As will be seen in following sections of this document, all the analyses that made it possible to meet these objectives were carried out using the variables of sexism and gender stereotypes. As indicated in the background discussion, these variables represent important predictors of performance and merit being included in analytical models.

Methodology
The study is observational and cross-sectional. The sample consisted of 487 eleventh-grade students, of which 262 were women. The 10 participating educational centers were randomly selected from public academic secondary schools in the Greater Metropolitan Area (GAM) in 2015.

Instruments

Hostile sexism and benevolent sexism. The Spanish version of the ambivalent sexism inventory (Expósito, Moya, & Glick, 1998) was used. The instrument contains 22 items that measure sexist antipathy towards women, based on the perception that women seek control over men (hostility dimension) and the belief that women are delicate creatures who should be confined to traditional roles (benevolence dimension). Participants marked each item on a five-point Likert scale from 1 (completely disagree) to 5 (completely agree).

Perceptions of gender equality in mathematical skills. These are 4 items taken from the scale of Mathematics as a neutral domain (Forgasz, Leder, & Gardner, 1999), which assesses the extent to which participants believe that women are as good as men in mathematics. As in the previous scale, participants evaluated each item on a five-point Likert scale.

Mathematical self-efficacy. These are 12 Likert-scale items taken from the subscale of self-confidence in learning mathematics (Fennema & Sherman, 1976) and are used to measure the extent to which each respondent is confident in their ability to learn and successfully perform mathematical types of tasks, with the same response scale of the previous measures.

Reasoning skills. Abstract reasoning was measured by a subset of items from the Figures Reasoning Test (PRF) (Montero, et al., 2013). These 17 items of seriation tasks, with six options each, are indicators of fluid cognitive functioning, where speed is one of the evaluation components. Participants received one point for each correct answer. 
Performance in the standardized national high school graduation mathematics test. The percentage of correct answers in the high school mathematics test was used. It is a 60-item single-selection exam that covers concepts and procedures in mathematical competence, subdivided according to the general abilities emphasized in the national Mathematics study programs (Mena, 2015).

Data collection protocol

After approval of the University of Costa Rica’s bioethics committee was obtained, permissions were requested from the educational centers. Once permissions were granted, students were invited to participate voluntarily in the study. In the classrooms of their respective schools, they completed the reasoning test and the attitudinal scales. The scores of the participants in the high school graduation mathematics test were collected using the databases of the Quality Management and Evaluation Office of the Ministry of Public Education of Costa Rica (DGEC), with the approval of the students through their informed consent.

Statistical analysis

The analysis procedure involved the estimation of multilevel random effects models for the coefficients that connect mathematical self-efficacy with test grades. Both frequentist and Bayesian approaches were used for this estimation; the samples for men and women were analyzed separately (multigroup analysis), and were controlled for basic reasoning abilities and other attitudinal variables.

A Bayesian multilevel analysis was used in which a sample of n students is taken and there is information for each student i attending the educational center j, j=1, 2, …,10, about the grade, on a 0-100 scale in the 2014 high school mathematics graduation test that was used as the dependent variable (yij), and six predictor or independent variables described below:

x1: Age in completed years

x2: Percentage of correct answers in the reasoning test with figures

x3: Participant’s average score on the benevolent sexism scale

x4: Participant’s average score on the hostile sexism scale

x5: Participant’s average score on the mathematics equity scale

x6: Participant’s average score on the mathematics self-efficacy scale

In the final 4 attitudinal scales (x3 - x6), the average score varies on a scale that ranges from 1 to 5. In the Bayesian model, x6 functions as a random slope that varies from one educational center to another. Therefore, the specification of the model is as follows:
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The terms in the random part of the model are: u1j which represents the random coefficient of the self-efficacy measure, u0j which represents the ran-dom coefficient of the self-efficacy mea-sure, u0j the random intercept, eij the level 1 residual and 𝛽 0´, 𝛽1´, ..., 𝛽6 which represent the intercept and coefficients of the fixed part of the model. The model also assumes that
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Non-informative prior distributions are used, which represent the lack of knowledge about the parameters to be assessed. Stata 15.1 software was used to estimate the model, which, by default, establishes non-informative priors for the model parameters, which for the proposed case are the following:
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That is, for coefficients of independent variables and the intercept, the normal distribution was used as prior and the inverse gamma distribution for the variances. The use of prior distributions, whether fuzzy or informative, is one of the main differences between Bayesian and frequentist estimates.

In the case of multilevel models, one of the main advantages of Bayesian estimation over frequentist estimation is that it allows direct estimation of the random effects for each of the clusters, in this case, educational centers, while in the frequentist models it would be done through the matrix of variances and covariances of the random effects. This characteristic of the Bayesian estimation strengthens the results, since it is generally of interest to not only weigh whether there are important moderating effects due to the clusters, but also, as in the present case, to estimate those effects in each of the conglomerates to support substantive interpretations and decision making (Montero, Rojas, Negrín, & Francis, 2015).

Analysis and results

At a general level, it is observed that the basic results are similar for both estimation methods, evidence that points out to the compliance with the frequentist assumptions and the use of non-informative prior distributions in the Bayesian approach. Regarding the stability of estimates using the Bayesian model, there is convergence in the model’s estimates (see Figure 1, Annex 1).

Regarding the first objective, it was confirmed, in accordance with the results of previous research, that average self-efficacy was higher in men than in women. Specifically, the effect size of the difference in mathematical self-efficacy, according to sex, was 47.98%; this is defined as the difference of the means divided by the combined standard deviation for both groups, according to the following formula:
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Table 1. Fixed and random effects estimates using the Bayesian approach
	Predictors
	High school graduation mathematics exam

	
	Women
	Men

	
	B
	Beta
	B
	Beta

	Fixed effects
	
	
	
	

	Age
	-2.822
	-0.172
	-2.582
	-0.148

	Correct Reasoning
	0.139
	0.210
	0.270
	0.393

	Benevolent Sexism
	-1.604
	-0.087
	-1.038
	-0.061

	Hostile Sexism
	-1.311
	-0.067
	-0.800
	-0.045

	Gender equality
	1.487
	0.066
	0.087
	0.004

	Mathematical self-efficacy
	3.143
	0.189
	6.089
	0.400

	Intercept
	89.570
	-0.139
	70.391
	-0.019

	Random Effects (SD)
	Estimated
	Standardized
	Estimated
	Standardized

	Self-efficacy
	0.975
	0.164
	1.137
	0.267

	Constant
	3.229
	0.340
	4.585
	0.399

	Residual
	11.144
	0.796
	10.813
	0.767

	Rho
	8 %
	18 %
	16 %
	28 %


Source: Calculated by the authors during this investigation.

In terms of the relationship between mathematical self-efficacy and the grade in the high school test, according to Table 1, the standardized fixed coefficient for women is 0.19 and for men it is 0.40, i.e., almost double, which confirms the moderating effect of sex. In both models, the control variables that have the highest regression coefficients are age (inverse relationship) and the reasoning test score (direct relationship), while the relationship with the other attitudinal indicators was marginal.

Regarding the second objective of determining the existence of a moderating effect of the educational center, the magnitude of the random coefficients for the relationship between self-efficacy and test grade is presented in Table 1, according to sex. Standardized random effects values greater than 0.10 were obtained for both the constant and for self-efficacy. Specifically, the random coefficients for estimating the constant or intercept are 0.34 for women and 0.40 for men, respectively, and for self-efficacy they were 0.16 for the former and 0.27 for the latter. On the one hand, the random effects for the constant account for the starting differences in student performance which, according to these data, were quite substantial, despite the fact that all of the educational centers involved are public secondary day schools in the GAM. On the other hand, the random effects for self-efficacy indicate that the relationship between this variable and student grades can vary for both men and women depending on the schools that they attend.

In the case of the third objective, the moderating effects of the educational center on the relationship between self-efficacy and mathematical performance were explored in more detail by considering the samples of men and women separately, given the results obtained when achieving the first objective. To do so, the estimation of the random effects of self-efficacy was directly obtained for each educational center using Bayesian estimation/approach, which in the frequentist case can only be approximated based on values predicted by the same model. The results of this analysis are presented in Table 2. The educational centers are identified by numbers to protect the confidentiality of the participating institutions.

It should be noted that the random effects for each educational center were calculated taking as a reference the value of the fixed effect. For example, the random effect of -0.424 for women in educational center 3 indicates that the estimated value is lower by 0.424 than the value of the fixed coefficient of 3.143 units; its estimated value is therefore 2.719, as indicated in the column labeled Estimation, in Table 2.

Based on these results, the following categorization of educational centers can be proposed:

1) Those educational centers in which the moderating effect is negative for both sexes; that is, the direct relationship between mathematical self-efficacy and performance on the mathematics test is diminished, decreased, or reduced in relation to the estimated fixed effect of 3.143 for women and 6.089 for men. In these educational centers, mathematical self-efficacy seems to have a lower predictive power for the grades obtained in the test, for both sexes. A reasonable hypothesis to explain this behavior, which should be evaluated in future research, is that there may be other variables that influence the relationship between mathematical self-efficacy and test performance.

2) Cases in which the random effect is positive for both sexes. In these schools, the results confirmed that higher levels of self-efficacy are associated with better performance on the test, as predicted by theory and previous evidence. Furthermore, in these educational centers the direct relationship between these two variables is stronger, compared to the magnitude of what we can call the “average effect” represented by the fixed coefficient in the model. It would therefore be important to know if the students’ self-efficacy is promoted in these educational centers, since this would result in better performance. If this is

Table 2. Estimation of the moderating effects of educational centers on the relationship between mathematical self-efficacy and performance in the high school graduation mathematics test

	Educational center code
	 
	Women
	 
	 
	Men
	 
	Moderating effect of Educational Center

	 
	n
	Random effect
	Estimate
	n
	Random effect
	Estimate
	 

	3
	27
	-0.424
	2.719
	28
	-1.241
	4.848
	Negative for both

	5
	28
	-2.356
	0.787
	32
	-2.177
	3.912
	Negative for both

	6
	12
	-1.626
	1.517
	7
	-4.445
	1.644
	Negative for both

	10
	39
	-0.409
	2.734
	38
	-0.251
	5.838
	Negative for both

	4
	13
	1.642
	4.785
	8
	2.088
	8.177
	Positive for both

	7
	45
	1.969
	5.112
	41
	3.003
	9.092
	Positive for both

	9
	23
	1.473
	4.616
	21
	1.375
	7.464
	Positive for both

	8
	40
	1.800
	4.943
	26
	0.305
	6.394
	Positive for both

	2
	11
	0.006
	3.149
	6
	1.529
	7.618
	Positive for men, no effect for women

	1
	24
	-0.458
	2.685
	18
	1.034
	7.123
	Positive for men and negative for women


Source: Calculated by the authors during this investigation.

the case, appropriate practices could be identified to be replicated in other educational centers.

3) Educational centers in which the random effects vary strongly depending on students’ sex, a result that should be studied in more depth. It could be hypothesized that if mathematical self-efficacy is promoted in these educational centers, this would have effects that would differ depending on whether the subject is a man or a woman.

It is important to emphasize that this interpretation must be considered with caution, given that the samples in the educational centers are relatively small, especially in the cases of educational centers 2, 4 and 6.

Conclusions

The object of the present study was to examine the relationship between 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.

Our results confirm the existence of higher average values of scores for self-efficacy for men that for women, with an effect size of almost 50%, which is consistent with the findings discussed in the introductory sections of this document (Huang, 2013; Jordan & Carden, 2017; Smith-Castro, et al., 2019).

On the other hand, the results obtained also indicate that students’ sex plays an important role as a moderator of the relationship between mathematical self-efficacy and test scores, although in both cases self-efficacy is a relevant predictor. Specifically, results of analyses carried out in this study indicate that if the student is a man, the magnitude of the average relationship between self-efficacy and achievement will be almost double the magnitude of the relationship when the person is a woman.

Likewise, the finding that the association between self-efficacy and performance according to sex is also moderated by the educational center is important. This finding could not have been detected using other statistical techniques. The magnitude of the moderating effect of the educational center varies, although in all cases it is positive, which once again confirms the importance of this finding, even when the level of basic reasoning skills is controlled for or kept constant. In other words, in a hypothetical case a specific student with a certain level of reasoning skills and a given level of mathematical self-efficacy is investigated, his or her grade in the mathematics test will be higher or lower depending on whether he or she is a male or female and the educational centers he or she attends. In some educational centers the relationship is positive and strong, while in others it is weaker. In other cases, the effect of self-efficacy on performance is higher for one of the sexes in the same educational center. In other words, if the educational center’s moderating effect for the relationship between self-efficacy and performance varies by sex, this means, for example, that actions aimed at promoting self-efficacy will not produce the same result in mathematics performance in men and women. Results will be of higher magnitude in the group in which the relationship is stronger. This could indicate the need for differentiated interventions for men and women to promote mathematical self-efficacy in educational contexts.

Based on these conclusions, recommendations are proposed at the practical and investigative level. In practical terms, it will be important for teachers to promote mathematical self-efficacy in all their students, but especially among women; this must be achieved through explicit policies of the Ministry of Public Education, clearly expressed as learning objectives in its programs of study. To ensure success of these interventions, it will be necessary to carry out diagnoses on beliefs, attitudes and teaching practices in terms of the supposed gender differences in mathematical contexts to guide their design and execution. Currently, training plans in the teaching of mathematics lack coverage of the issue of gender equality, not only as part of the transversal axes of the curriculum, but also as specific content, directly evaluable, throughout the formation of future mathematics teachers (UNESCO, 2020).

At the level of the research agenda, this initial study opens the possibility of further investigating the mechanisms through which educational centers exert moderating effects, rising to the level of research oriented towards the generation and falsification of hypotheses. It will also be important to collect information on characteristics of educational centers (including size, composition of the teaching body, level of specialization of the teaching staff, educational climate and location), to detect those attributes of the educational centers which influence the differences observed in this investigation. The estimates of the educational center’s moderating effects derived here are descriptive; for future research it is therefore suggested that larger samples be selected. Likewise, it would be desirable to replicate the study in other educational centers and in different geographical areas, as our findings cannot be generalized to the great variety of educational centers that make up our educational system, and the diversity of educational experiences that occur in the different geographical areas in which they are located.
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