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1. Introduccion.

El objetivo de este trabajo es detectar las posibles diferencias de rendimiento matematico
de los estudiantes de educacion obligatoria segin su sexo, asi como determinar las causas
que puedan favorecer dicha diferencia y puedan ocasionar una brecha de sexo en cuanto
a la representacion del estudiantado masculino y femenino en los grados de matematicas.

Para ello, se comenzara realizando un analisis descriptivo del rendimiento en matematicas
para estudiantes de 9-10 afios y de 15 afos, a partir de las bases de datos de TIMSS y
PISA, asi como de los sentimientos 0 emociones que experimentan a la hora de
enfrentarse a tareas matematicas.

Tras estudiar los resultados obtenidos se examinaran las posibles causas del sesgo por
sexo en matematicas, analizando las aportaciones de distintos autores sobre los factores
bioldgicos o socioculturales que puedan propiciar esta diferencia.

A continuacion, se introducira el concepto de coeducacion, asi como un breve resumen
de los aspectos generales mas relevantes por los que ha pasado la educacion obligatoria
en su historia en Espafa para, posteriormente plantear algunas propuestas sobre como
educar igualitariamente en la clase de matematicas.

Por altimo, se propondra una actividad de estadistica, dirigida a los estudiantes de 2°.
ESO, planteada desde la coeducacion, donde los alumnos deben estudiar la situacion de
la mujer en el ambito de su eleccion, con la intencion de propiciar un debate y una
reflexion sobre los roles de género y lo que la sociedad espera para cada uno de los sexos.



2. Diferencias por sexos en matematicas.

A lo largo del tiempo se han realizado numerosos estudios e investigaciones para intentar
encontrar diferencias entre sexos a la hora de afrontar las tareas matematicas. Hasta hace
poco, diversos estudios afirmaban que los nifios poseian un mayor rendimiento en
matematicas que las nifias a la misma edad. Aunque esta diferencia podia variar segun el
tipo de problema matematico planteado en la investigacién. Por ejemplo, las nifas
mostraban mejor rendimiento en tareas computacionales mientras que los nifios
destacaban en la resolucion de problemas. (Anastasi, 1958)

Hutchison, Lyons y Daniel Ansari llevaron a cabo un nuevo estudio, publicado en 2018,
donde sometieron a una muestra de 1400 nifios de entre 6 y 13 afios a diferentes tipos de
tareas de procesamiento matematico basico, esta vez utilizando un tratamiento de los
datos basado en la estadistica bayesiana. (Hutchison, Lyons, & Daniel , 2018)

Algunas de las tareas de procesamiento matematico llevadas a cabo comprendian las
siguientes: Determinar cual de dos numeros es mayor, ubicacion de nimeros en la recta
real, conteo, estimacion de conteo, aritmética, razonamiento espacial. ..

Los resultados de este experimento muestran que las Unicas diferencias encontradas
fueron una ventaja en tareas de recuento para nifias de 6 afios y una ventaja por parte de
los nifios de primero y segundo al ubicar nimeros en la recta numérica. Por lo tanto, las
conclusiones de este trabajo fueron que no existian diferencias entre nifios y nifias en
tareas matematicas.

A continuacion, se realizard un andlisis descriptivo de la situacion actual de la mujer en
diferentes ambitos de las matematicas, para poder determinar si sigue existiendo una
desigualdad basada en sexos en esta rama de la ciencia.



2.1 Rendimiento en Matematicas.

En esta seccion se estudiara el rendimiento en matematicas de diferentes grupos de
alumnos, realizando una comparativa seguin su sexo. Para ello se comenzara partiendo de
los datos recogidos por el estudio TIMMS, con una muestra de unos 4.000 estudiantes
por cada pais, aunque nos centraremos Unicamente en los datos de Espafia, donde la
muestra fue de 9.500 estudiantes. Motivo por el cual se ha decidido utilizar este estudio,
dado que los datos recogidos pertenecen a 500 centros educativos diferentes y se consigue
asi una muestra representativa del alumnado del pais que represente a la poblacion
objetivo con un bajo margen de error.

TIMSS, el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias desarrollado
por la IEA (Asociacion Internacional del Rendimiento Educativo) es una evaluacion que
se inicia en 1995 para alumnos de 4°. de Primaria, y se va repitiendo a medida que pasan
los afios, siendo el 2019 el ultimo afio para el que se ha realizado el estudio por el
momento. Con esta evaluacion se pretende poder medir el rendimiento en ciencias y
matematicas de cada uno de los paises participantes respecto al resto, ademas de poder
analizar la relacion de los resultados obtenidos en los test por parte de los alumnos con
otras situaciones socioculturales, tanto del propio pais o entorno del centro como del
propio alumno.

En cuanto a las pruebas de matematicas, se realiza una valoracion tanto del contenido
como de la dimension cognitiva; es decir, las habilidades y destrezas que presenta el
estudiante. El tipo de ejercicios que se plantean en estas pruebas se pueden encontrar en
el Anexo I.

Se utiliza una metodologia de evaluacion conocida como TRI (Teoria de Respuesta al
item). Lo interesante de esta metodologia de evaluacion es que no puntta el rendimiento
o calificacion del alumno segun el porcentaje de aciertos sobre el total posible, sino que
lo hace en funcion del nivel de dificultad de los items que ha sido capaz de responder
correctamente.

Asi, se plantea una escala, con una puntuacion central de referencia de 500 puntos y una
desviacion tipica de 100, asociando un nivel de rendimiento a cada rango de puntuacion
obtenido como se muestra en la Tabla 1.

Nivel Puntuacion
Avanzado Superior a 625
Alto (550,625]

Intermedio (475, 550]
Bajo [400, 475]
Muy Bajo Inferior a 400

Tabla 1



En la Figura 1 se ha representado a partir de los datos proporcionados por el Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional las puntuaciones medias obtenidas por los
alumnos y alumnas en la prueba de rendimiento TIMSS para los afios 2011, 2015 y
2019, pues son los tres estudios mas recientes en los que podemos encontrar los datos
relativos a las medias de rendimiento por sexo.
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Figura 1. Realizada a partir de los datos del informe TIMSS 2011, 2015 y 2019

Podemos observar en la Figura 1 que en 4°. de Primaria, que se corresponde con las
edades de entre 9 y 10 afios, ya comienzan a aparecer diferencias en las calificaciones
obtenidas por chicas respecto a los chicos, con una diferencia de hasta 15 puntos en el
altimo afio a favor de ellos. Podria ser de interés pues, el estudio del rendimiento
matematico a una edad mas avanzada, para comprobar qué ocurre con esta diferencia de
rendimiento segun el sexo, si se mantiene o desaparece a medida que el alumnado crece.

Para observar las diferencias de rendimiento matematico de adolescentes de 15 afios,
cuando llegan al final de la etapa de educacidon obligatoria, utilizaremos los datos
proporcionados por el estudio PISA (Programme for International Student Assessment o
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos), desarrollado por la OCDE
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos), donde se retnen a 30
paises para evaluar el rendimiento de los alumnos en areas como la lectura, matematicas
y competencia linguistica, con muestras de aproximadamente 4.500 y 10.000 estudiantes
por cada pais.

Lo interesante de este estudio, es que los alumnos, ademas de realizar el examen sobre
las competencias anteriormente mencionadas, deben responder un cuestionario en el que
figuran cuestiones sobre ellos mismos, su familia y su entorno, tanto personal como



escolar. Esto es una herramienta muy valiosa para poder analizar como pueden influir
diferentes factores socio-culturales y personales en el rendimiento académico.

El tamafio de esta muestra nos permite analizar diferencias del pais en su totalidad, pero
no hacerlo por regiones o comunidades, como bien indica la propia organizacion en su
guia (El programa PISA de la OCDE, qué es y para qué sirve).

En cuanto a la competencia matematica, se evallan problemas donde intervienen
conceptos como cantidades, espacios y formas, cambios y relaciones y probabilidad, los
cuales estan contextualizados. Los cuatro contextos que nos encontramos son: La
situacion personal del alumno, la situacidn educativa o laboral, la situacion pablica y la
situacion cientifica. Algunos ejemplos del tipo de ejercicios que se evallan en esta prueba
se pueden encontrar en el Anexo 1.

La escala utilizada para medir el rendimiento segun la puntuacién media obtenida en las
pruebas se sitla en un rango de [0,1000], estableciendo niveles de competencia que
podemos encontrar en la Tabla 2 segun la puntuacion obtenida.

Nivel Puntuacion
6 Superior a 668
[607,668]
[545, 606]
[483, 544]
[421, 482]
[358, 420]

Inferior a 358

O NW kO

Tabla 2

Segun el nivel de competencia obtenido se considera que se cumplen los objetivos de
aprendizaje definidos en la Tabla 3.

Nivel Definicion
6 - Capacidad de conceptualizar, generalizar y utilizar
informacion basada en las investigaciones y en la
elaboracién de modelos para resolver problemas complejos
- Relacion de diferentes fuentes de informacion
- Pensamiento y razonamiento matematico avanzado
- Aplicacién de conocimientos y destrezas en matematicas
para enfrentar situaciones novedosas
- Formulacién y comunicacion precisa de sus acciones y
reflexiones
5 - Capacidad de desarrollar y trabajar con modelos para
situaciones complejas.
- Seleccion, comparacion y evaluacion de estrategias
adecuadas de solucion de problemas complejos
relacionados con estos modelos.



Trabajo estratégico al usar ampliamente habilidades de
razonamiento bien desarrolladas, representaciones de
asociacion y caracterizaciones simbdlicas y formales

4 - Capacidad de trabajo efectivas con modelos explicitos para
situaciones complejas concretas.

- Seleccion e integracion de diferentes representaciones,
incluyendo simbolos y asociandolos directamente a
situaciones del mundo real.

- Uso de habilidades bien desarrolladas y razonamiento
flexible con cierta comprension en estos contextos.

- Construccion y comunicacién de explicaciones y
argumentos.

3 - Capacidad de ejecucién de procedimientos descritos
claramente, incluyendo aquellos que requieren decisiones
secuenciales.

- Seleccion y aplicacion de estrategias simples de solucion de
problemas.

- Interpretacion y utilizacion de representaciones basadas en
diferentes fuentes de informacion, asi como el
planteamiento de un razonamiento a partir de ellas.

- Comunicacion breve para reportar sus interpretaciones

2 - Interpretacion y reconocimiento de situaciones en contextos
que requieren unicamente de inferencias directas.

- Extraccion de informacion relevante de una sola fuente y
uso de un solo tipo de representacion.

- Utilizacion de algoritmos, formulas, convenciones o
procedimientos basicos.

- Capacidad de interpretar literalmente los resultados.

1 - Capacidad de dar respuesta a preguntas que impliquen
contextos familiares donde toda la informacion relevante
esté presente y las preguntas estén claramente definidas.

- Identificacién de informacién y desarrollo de
procedimientos rutinarios conforme a instrucciones directas
en situaciones explicitas

- Llevar a cabo acciones obvias y seguirlas inmediatamente a
partir de un estimulo.

0 - No son capaces de realizar las tareas de matematicas mas
elementales que pide PISA

Tabla 3

Asi pues, en este trabajo se realizard un andlisis descriptivo del rendimiento matematico
de los estudiantes en este estudio para los diferentes afios en que se encuentran datos
disponibles, asi como de la percepcion y sensaciones que experimentan en el &mbito de
las matematicas cada uno de los dos sexos.

Comenzaremos comparando la media del rendimiento matematico en chicas y chicos para
los afios 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015 y 2018, representado en la Figura 2.
En la gréfica se puede observar que, ni la media de chicos ni la de chicas logra alcanzar
el valor medio de 500 puntos en esta prueba. Ademas, diferenciando por sexos, vemos
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que el rendimiento de las chicas es menor en todos los afios en que se ha realizado esta
evaluacion, encontrandonos la mayor diferencia en el afio 2009, de hasta 19 puntos, y la
menor diferencia en el Gltimo afio del que poseemos datos, 2018, siendo esta de 8 puntos.

A pesar de que la diferencia en rendimiento parece ser pequefa, la propia organizacion
OECD nos proporciona en su base datos “Pisa Data Explorer” un test de significacion
entre las medias del rendimiento por sexo, donde el p-valor obtenido para cada uno de los
afos es 0 0 muy proximo a 0. Asi, tomando un nivel de significacion 0=0.05 podemos
decir que existen diferencias significativas en el rendimiento matematico de chicas y
chicos.

Rendimiento en Matematicas

500
495
494
493 492

490 490

487
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480 81

478
475
470 469
465
460
455
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
= Chicas Chicos

Figura 2. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

A continuacion, nos centraremos en algunas de las preguntas incluidas en el cuestionario
sobre el alumno y su entorno.

Andlisis del interés en matemdticas.

Comenzaremos por el indice mostrado en chicas y chicos en interés por las matematicas.
Para calcular este indice, debian responder a cada una de las afirmaciones mostradas en
la Tabla 4. Estas afirmaciones estan ordenadas desde las que se consideran que representan
un mayor nivel de dificultad, a las que suponen uno menor, correspondiéndose las
primeras con un mayor nivel de interés por las matematicas que las segundas.
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Parametros “Interés en matematicas”
Disfruto leyendo sobre matematicas

Deseo que lleguen las clases de matematicas

Hago matematicas porque las disfruto

Me interesan las cosas que aprendo en matematicas

Tabla 4

Los estudiantes debian responder a estas afirmaciones siguiendo las categorias “Muy de
acuerdo”, “De acuerdo”, “En desacuerdo” y “Muy en desacuerdo”.

Las medias del interés en matematicas segin el sexo para los afios 2003 y 2012 se
encuentran representadas en la Figura 3. Esta variable solo aparece en los estudios de los
afios 2003 y 2012 y su media toma valores en un rango de [-3, 3], suponiendo el 0 un
interés neutro o indiferencia, los valores positivos un interés positivo y los valores
negativos un interés negativo. Estas medidas se mantendran para todas las variables que
estudiemos a continuacion.

Media Interés en Matematicas

0,05

003 012

B Chicas Chicos

Figura 3. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

Podemos observar que, por parte del alumnado masculino, a pesar de presentar poco
interés por las matematicas (0.023 y 0.017 para cada afio), este interés es positivo,
mientras que en el alumnado femenino el interés es negativo, tomando un valor de hasta
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-0.23 en el ultimo afio del que poseemos datos. En el test de significancia proporcionado
por la propia base de datos, obtenemos un p-valor=0.03 para el afio 2003 y un p-valor=0
para el afio 2012, ambos con un nivel de significaciéon a=0.05 podemos decir que las
medias son significativamente distintas y que, por tanto, el interés en matematicas
mostrado por los alumnos de cada sexo es diferente.

Andlisis de las intenciones de estudio en matemdticas.

La siguiente variable es la intencion de cursar estudios superiores relacionados con las
matematicas. Esta variable en el estudio solo aparece en el afio 2012. Para medir esta
variable se utilizaron 5 items de “decision forzada”, es decir, se fuerza al estudiante a
elegir entre matematicas o cualquier otra asignatura mostrados en la Tabla 5.

Parametros “Intenciones en matematicas”
Tengo intencion de realizar cursos adicionales de matematicas cuando
termine el instituto

Tengo intencion de realizar cursos adicionales de lengua cuando termine
el instituto

Tengo intencion de cursar una carrera que requiera aptitudes matematicas
Tengo intencion de cursar una carrera que requiera aptitudes cientificas

Tengo intencion de estudiar mas de lo necesario para las clases de
matematicas
Tengo intencion de estudiar mas de lo necesario para las clases de legua

Tengo intencion de atender a tantas clases como sea posible de
matematicas durante mi etapa educativa

Tengo intencion de atender a tantas clases como sea posible de ciencias
durante mi etapa educativa

Tengo intencion de cursar una carrera que impliqgue muchas matematicas

Tengo intencidn de cursar una carrera que implique muchas ciencias

Tabla 5
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Aunque no ha sido posible acceder a todas las observaciones realizadas para cada uno de
los pardmetros, en la Figura 4 se muestran las medias obtenidas para chicos y chicas en la
variable, en la cual los valores siguen la misma medida que la variable anteriormente
descrita “Interés en matematicas”.

Intenciones en Matematicas

2012

M Chicas Chicos

Figura 4. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

Observamos asi, que el interés por ambas partes de continuar su formacion matematica
més alla de la educacion obligatoria es negativo, pero mucho menor en las chicas,
llegando casi al valor minimo que puede tomar esta variable. Respecto al test de
significacion, obtenemos un p-valor = 0 con un valor de significacion 0=0.05, por lo que
ambas medias son significativamente diferentes.

Andlisis de la autoeficacia en matemdticas.

La autoeficacia es la creencia en la propia capacidad de realizar algo con éxito. Es decir,
la seguridad o confianza en uno mismo para llevar a cabo tareas matematicas o resolver
problemas correctamente. Esta juega un papel fundamental a la hora de enfrentarse a
tareas o desafios, ya que va a definir la actitud con la que se abordaré la tarea. Cuando la
autoeficacia es baja, no se despliega la actitud necesaria para conseguir un objetivo, y por
ello no se llega a realizar con éxito.

La autoeficacia se forma a partir de experiencias, modelado social, persuasion social y
respuestas psicoldgicas y, para analizarla, PISA propone diferentes tareas a los alumnos
(Figura 5), las cuales deben puntuar segln la confianza o seguros que se sientan al tener
que realizarlas utilizando las categorias “Muy seguro”, “Seguro”, “No muy seguro” y
“Nada seguro”.
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Parametros “Autoeficacia en matematicas”
Utilizar un horario de trenes para averiguar cuanto tiempo se necesitaria
para viajar de un lugar a otro
Calcular cuanto més barata seria una television tras aplicar un 30% de
descuento
Calcular cuantos metros cuadrados de azulejos se necesitan para cubrir un
suelo
Comprender graficas que aparecen en periddicos

Resolver una ecuacion lineal del tipo 3x + 5 =17

Calcular la distancia real entre dos sitios utilizando un mapa con escala
1:10.000
Resolver una ecuacion del tipo 2(x+3) = (x+3)(x-3)

Calcular la tasa de consumo de gasolina de un coche

Figura 5

La representacion de las medias obtenidas en autoeficacia en matematicas para las
alumnas y alumnos participantes en la evaluacion de 2003 y 2012 se encuentra en la Figura
6. Vemos como con el paso de los afios la inseguridad que sentian las alumnas a la hora
de enfrentarse a tareas matematicas ha disminuido, aunque sigue existiendo. Por otra
parte, también ha aumentado la confianza con la que se enfrentan los alumnos a estas
tareas, pasando de tener un valor de 0 en 2003 (indiferencia o neutralidad) a un valor de
0.22 en 2012.

Con el test de significacion volvemos a obtener, para ambos afios, un p-valor = 0 con una
significacion 0=0.05, por lo que podemos decir que son medias significativamente
distintas.
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Autoeficacia en Matematicas
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Figura 6. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

Andlisis de la motivacion en matemadticas.

El informe PISA también estudia la motivacion que presentan los estudiantes evaluados
por los diferentes &mbitos; ciencia, lengua y matematicas. Para este ultimo, utiliza los
parametros que se muestran en la Tabla 6 y los cuales los estudiantes deben contestar con
las categorias ‘“Muy de acuerdo”, “De acuerdo”, “En desacuerdo” y “Muy en
desacuerdo”.

Parametros “Motivacion por las matematicas”

Hacer un esfuerzo en matematicas vale la pena porque me ayudara en el
trabajo que quiero realizar en un futuro

Aprender matematicas es valioso para mi porque mejorara mi carrera

Las matematicas son una asignatura importante para mi porque las
necesito para lo que quiero estudiar en un futuro

Aprenderé muchas cosas en matematicas que me ayudaran a encontrar un
trabajo

Tabla 6

Se ha representado asi, en la Figura 7, las medias obtenidas para ambos sexos en esta
variable para los afios 2003 y 2012. Observamos cdémo, en el afio 2003 ambos, tanto
chicos como chicas, presentaban una motivacion negativa en matematicas, con un p-
valor=0.0136. A pesar de que la diferencia es Unicamente de 0.08 puntos en favor de los
chicos, con una significacion 0=0.05, las medias son significativamente diferentes.
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Por otra parte, en 2012 los chicos han pasado a tener un valor positivo en motivacion,
aunque todavia muy bajo, mientras que las chicas han mantenido el valor negativo. En
esta comparacion de medias obtenemos un p-valor=0, por lo que también son
significativamente diferentes, con una diferencia de 0.17 puntos.

Motivacion en Matematicas

0,1

0,05

003 012

-0,05

-0,15

B Chicas Chicos

Figura 7. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

Andlisis de la ansiedad en matemdticas.

Otra variable objeto de estudio es la ansiedad que sienten los estudiantes al enfrentarse a
tareas matematicas, para la cual debian responder a las afirmaciones que se presentan en
la Tabla 7 utilizando las respuestas categoricas “Muy de acuerdo”, “De acuerdo”, “En
desacuerdo” y “Muy en desacuerdo”.

Parametros “Ansiedad en matematicas”

A menudo me preocupa que las clases de matematicas me resultaran dificiles

Me pongo muy tenso cuando tengo que hacer deberes o actividades de
matematicas

Me pongo muy nervioso resolviendo problemas matematicos

Me siento indefenso o desamparado al resolver problemas matematicos

Me preocupa obtener malas notas en matematicas

Tabla 7
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Como podemos ver representando las medias obtenidas para esta variable en la Figura 8,
ambos sexos presentan miedo, temor o inquietud cuando realizan o se enfrentan a tareas
matematicas, aunque las alumnas presentan esa ansiedad en mayor medida, con una
diferencia de hasta 0.29 puntos para el afio 2012.

Ansiedad en Matematicas
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

2003 2012

M Chicas Chicos

Figura 8. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

En el test de significacion proporcionado por la OECD, se obtiene para ambos afios un p-
valor=0 al comparar las diferentes medias, por lo que podemos decir que es
significativamente diferente la ansiedad que presentan ambos sexos en matematicas,
siendo mayor para las alumnas.

Andlisis del autoconcepto en matemdticas.

El autoconcepto, definido como la imagen que tenemos de nosotros mismos, en este caso,
la imagen que tenemos de nosotros mismos en matematicas, es otra de las variables
estudiadas por la evaluacion PISA. Esta imagen viene formada a partir de las
interacciones con el mundo que nos rodea y las experiencias previas.

Para conocer el autoconcepto que tienen los estudiantes en matematicas se les
proporcionan las afirmaciones que podemos encontrar en la Tabla 8, las cuales deben
puntuar utilizando las categorias del rango que va desde “Muy de acuerdo” hasta “Muy
en desacuerdo”.
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Parametros “Autoconcepto en matematicas”

No soy bueno en matematicas

Obtengo buenas notas en matematicas

Aprendo matema@ticas rapidamente

Siempre he pensado que las matematicas es una de las asignaturas que mejor
se me dan
En clase de matematicas comprendo hasta los conceptos mas dificiles

Tabla 8

En la Figura 9, donde se han representado las medias obtenidas para esta variable en los
afios 2003 y 2012, observamos que a pesar de partir ambos sexos de un autoconcepto en
matematicas negativo, en los dltimos datos disponibles son sélo las chicas las que
presentan un autoconcepto negativo. Sefialar también, que, aunque los chicos presenten
un autoconcepto positivo este sigue sin ser muy alto.

Autoconcepto en Matematicas
0,15
0,1
0,05

003 012

-0,05
-0,1
-0,15
-0,2

-0,25
-0,3

-0,35
-0,4

B Chicas Chicos

Figura 9. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

Un bajo autoconcepto en matematicas puede originarse desde a causa de haber fracaso

al haber intentado llevar a cabo tareas matematicas, hasta a causa de la educacién que el
individuo ha recibido. El autoconcepto esta altamente ligado con la formacion de la
personalidad, asi como con el rendimiento académico, aunque no tiene por qué
corresponderse con la realidad.
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Encontramos diferencias entre las medias de hasta 0.32 puntos para el afio 2012 v,
respecto al test de significacion obtenemos para ambos afios un p-valor=0, por lo que las
medias son significativamente diferentes.

Andlisis de la ética del trabajo en matemdticas.

También podemos encontrar el conjunto de valores, normas y conductas que presentan
los estudiantes en el &mbito de las mateméticas, reflejadas en la variable “Etica del trabajo
en matematicas” la cual se calcula a partir de las respuestas que dan los estudiantes (En
un rango desde “Muy de acuerdo” hasta “Muy en desacuerdo”) a las afirmaciones
planteadas en la Tabla 9.

Parametros “Etica del trabajo en matematicas”
Termino mis deberes a tiempo para la clase de matematicas

Trabajo duro en mis deberes en matematicas

Estoy preparado para mis exdmenes de matematicas

Estudio mucho para los test de matematicas

Sigo estudiando hasta que entiendo todos los conceptos de matematicas
Presto atencion en la clase de matematicas

Escucho activamente en la clase de matematicas

Evito distracciones cuando estoy estudiando matematicas

Mantengo mi material de matematicas bien organizado

Tabla 9

En la representacion grafica de las medias de esta variable por género para el afio 2012,
las cuales se encuentran en la Figura 10, encontramos una situacién cuanto menos
interesante. Las chicas muestran mayor ética de trabajo en matematicas que los chicos,
con una diferencia de 0.26 puntos a su favor. Es decir, a pesar de realizar un mayor
esfuerzo en esta materia, como hemos comprobado estudiando las anteriores variables,
su autoconcepto, rendimiento, autoeficacia y motivacion es mucho menor que la de sus
comparieros masculinos, presentando ademas una mayor ansiedad que ellos a la hora de
enfrentarse a problemas matematicos.
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Figura 10. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer

Andlisis del tipo de preferencia de aprendizaje en matemdticas.

Y, por ultimo, se pretende medir la preferencia de los estudiantes sobre el tipo de
aprendizaje; competitivo o cooperativo.

Para estudiar la variable “Preferencia por aprendizaje competitivo” los estudiantes deben
responder con una respuesta categoérica del tipo “Muy de acuerdo”, “De acuerdo”, “En
desacuerdo” y “Muy en desacuerdo” las afirmaciones que podemos encontrar en la Tabla
10.

Parametros “Preferencia aprendizaje competitivo”

Me gustaria ser el mejor en mi clase de matematicas

Trabajo duro en matematicas porgue quiero obtener mejores resultados en los
examenes que el resto de mis compafieros

Me esfuerzo en matematicas porque quiero ser uno de los mejores

En matematicas siempre intento hacerlo mejor que mis compafieros

Realizo un mejor trabajo en matematicas cuando intento ser mejor que el resto

Tabla 10
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Y, por otro lado, para estudiar la variable “Preferencia aprendizaje cooperativo”, el
alumnado deberé responder los enunciados que se plantean en la Tabla 11 utilizando las

99, ¢

mimas categorias que en la variable “Preferencia aprendizaje competitivo™;

Parametros “Preferencia aprendizaje cooperativo”

En matemaéticas disfruto trabajando en grupos con otros estudiantes

Cuando trabajamos en un proyecto en matematicas, creo que es buena idea
para aprender del resto de estudiantes del grupo

Realizo un mejor trabajo en matematicas cuando trabajo con otros estudiantes

En matematicas, disfruto ayudando a otros con el trabajo del grupo

En matemadticas aprendo mas cuando trabajo con otros estudiantes en clase

Tabla 11

En la Figura 11 y Figura 12 podemos encontrar las medias calculadas por sexos para estas
variables en el afio 2003. Como podemos observar, los chicos muestran una preferencia
por el aprendizaje competitivo, mientras que las chicas mantienen una opinidn negativa
sobre este, con una diferencia de 0.22 puntos.

Aprendizaje Competitivo en Aprendizaje Cooperativo en
Matematicas Matematicas
0,2 0,14
0,12
0,15
0,1
0,1
0,08
0,05 0,06
0,04
0
003 0,02
-0,05
0
2003
-0,1 -0,02
M Chicas ™ Chicos M Chicas M Chicos
Figura 11. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer Figura 12. Realizada a partir de los datos de Pisa Data Explorer
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En cuanto al aprendizaje cooperativo, la opinion negativa que presentan los chicos es
mucho menor que la de las chicas en el competitivo, siendo Unicamente de -0.01. Mientras
que las chicas aqui si que muestran una preferencia por este tipo de aprendizaje con un
valor de 0.12 puntos.

Ambos test de significacion nos dan como resultado un p-valor=0, por lo que podemos
decir que en cuanto a la preferencia del tipo de aprendizaje chicos y chicas muestran
diferencias significativas.

2.2 Representacion femenina en el grado en matematicas.

A pesar de que la posicion de la mujer ha mejorado en cuanto a la proporcion de tituladas
superiores o universitarias en el Gltimo medio siglo, todavia encontramos una brecha de
género en las carreras STEM, es decir, aquellas que relativas a ciencias, tecnologias,
ingenierias 0 matematicas.

En la Figura 13 podemos encontrar el nimero total de matriculas de nuevo ingreso a los
estudios de grado de las universidades espariolas, diferenciados por el sexo del alumno.
Observamos que durante todo el periodo del que ha sido posible recolectar datos, hay un
mayor nimero de mujeres matriculadas que de hombres en esta etapa de la educacion
superior no obligatoria.

ESTUDIANTES NUEVO INGRESO GRADO
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Figura 13. Realizada a partir de los datos del Ministerio de Universidades del Gobierno de Espana.
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Sin embargo, en la Figura 14, se presenta una representacion grafica del numero de
estudiantes masculinos y femeninos que realizaron su matricula universitaria en grados
de matematicas o estadistica en los Gltimos afios, y vemos que a pesar de contar con mas
mujeres matriculadas en la universidad, en este tipo de grados siguen predominando los
estudiantes masculinos.

MATRICULADOS EN MATEMATICAS
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3500
3306
3000 2933
2500 2491
2371 2404
2000
. 1753
1500 N —+523 —1608
1347 1557
1000
500
0
2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020

Figura 14. Realizada a partir de los datos del Ministerio de Universidades del Gobierno de Espafia.

Se observa como la brecha de género, en este rango analizado, presenta su menor
diferencia en el curso 2017-2018, suponiendo las mujeres un 38% de las matriculas
totales. Pero esta brecha vuelve a aumentar en los cursos siguientes, encontrandonos asi
con un porcentaje de mujeres matriculadas en grados de matematicas y estadisticas del
34% del total para el ultimo curso, siendo éste en el que las mujeres se encuentran en
menor proporcion en los Gltimos 5 cursos.

3. Causas de la brecha de genero en matematicas.

Anatémicamente, son evidentes las diferencias a nivel fisico que presentan los cuerpos
de diferentes sexos. En la especie humana, el sexo masculino tiende a desarrollar un
cuerpo mas grande y con mayor fuerza fisica, mientras que el sexo femenino suele
presentar un cuerpo mas pequefio y con mayor flexibilidad.

Histéricamente, a raiz de las caracteristicas fisicas, se ha asignado a cada uno de los sexos
papeles o trabajos diferentes, tanto en el ambito pablico como en el privado.
El papel que ha tomado el hombre, debido a la fuerza fisica con la que siempre se le ha
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asociado, ha sido el de protector y proveedor de la familia, siendo el miembro responsable
de conseguir el sustento necesario para el mantenimiento de la familia. Por otro lado,
debido a su “delicadeza”, la mujer queda relegada al ambito privado, encargandose del
cuidado de la casa y del bienestar de los hijos. (Rojas & Correa, 2014)

A partir de estos diferentes papeles que se le ha otorgado a cada uno de los sexos, se han
construido y atribuido, paulatinamente, unos determinados roles o modelos de conducta.
Surge asi el concepto de género. Mientras que el sexo se refiere a las diferencias
bioldgicas, anatdmicas o cromosdmicas con las que el ser humano nace y que lo definen
como hombre o mujer (Llamas, 1986), el género es el constructo social de lo masculino
y lo femenino, el papel social que la sociedad les atribuye, los comportamientos que se
esperan de cada uno. (Beltran Llera, 1995)

Durante los altimos afios se han llevado a cabo gran nimero de investigaciones para
intentar determinar la causa de la brecha de género encontrada, por una parte, en el
rendimiento de los alumnos a la hora de enfrentarse a tareas matematicas y, por otra parte,
en la intencidn de realizar estudios superiores en las ramas de ciencia y tecnologia.

Podemos agrupar las teorias surgidas de estas investigaciones en dos clases. Las que
suponen las diferencias biologicas como determinante de la diferencia en rendimiento, y
las que atribuyen estas diferencias a los factores socioculturales.

3.1 Causas biologicas.

Durante mucho tiempo se ha tratado la cuestion de si estas diferencias que parecen
presentar ambos géneros en cuanto al abordaje de tareas matematicas, podria tener su
origen en una diferencia bioldgica, y es por ello que se han realizado numerosos estudios
con la finalidad de encontrar estas diferencias en la fisionomia del cerebro.

Muchos de los autores que han defendido el origen de las diferencias en rendimiento
matematico en las causas bioldgicas, lo justifican mediante el supuesto dimorfismo del
cerebro seguln el sexo bioldgico del individuo.

El encéfalo, 6rgano que comprende al cerebro, presenta un mayor tamafio y peso en
hombres, de media un 8-12% mas respecto al de las mujeres. Y, a su vez, el cerebro tiende
a ser mas pequefio en las mujeres (con una diferencia de peso de unos 100 g). Sin
embargo, estas diferencias de tamafio tienen una relacion con el peso corporal del
individuo y no se ha conseguido asociar con ninguna funcién cognitiva como la
inteligencia (Mateu-Moll3, s.f.).

También se han encontrado diferencias en el nimero de células nerviosas total y las
conexiones sinapticas, las conocidas como “Sustancia gris” y “Sustancia blanca”,
respectivamente. EI hombre presenta entre un 4% y 6.5% mas de neuronas o cantidad de
materia gris, mientras que la mujer posee un 10% mas de redes y una mayor compactacion
de neuronas en zonas determinadas, como el I6bulo frontal (California, 2005). En cambio,
por un lado, si ajustasemos ambos cerebros segun el peso corporal de los individuos de
cada sexo, resulta en una situacion invertida, donde el hombre tendria mas redes
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sinapticas y la mujer mayor niumero de neuronas. Por otro lado, esta afirmacién de
diferencias de cantidad de células en las conexiones sinapticas se empieza a poner en
duda con la aparicion de otros estudios mas recientes (Joel, 2011) y no tendria relacion
con ningun tipo de diferencia en cuanto a la inteligencia de unos y de otros, simplemente
se estarian utilizando distintos mecanismos (procesamientos locales o procesos de
integracién) para conseguir el mismo resultado (Amador, s.f.).

En cuanto al cuerpo calloso, el encargado de transmitir la informacién e interaccion entre
los hemisferios, se estima de mayor tamafio y densidad en el sexo femenino. Asi como
también el hemisferio derecho, afirmacion que podria justificar una facultad superior en
el ambito linglistico para estas, mientras que el mayor desarrollo del hemisferio izquierdo
podria explicar una ventaja en la capacidad de vision espacial por parte de los hombres.
La hipdtesis de que la habilidad de vision espacial esté ligado Unicamente a una
caracteristica de los cromosomas sexuales no es aceptada por todos los autores, puesto
que las capacidades cognitivas dependen de muchos factores, no de un Gnico determinante
genético. Ademas, podemos encontrar diversas investigaciones donde las diferencias
sexuales no se han correspondido con las habilidades relativas a cada hemisferio (Beltran
Llera & Bueno Alvarez, Psicologia de la educacion, 1995).

Las diferencias encontradas en el cerebro durante afios de estudio aparecen resumidas en
la Tabla 12. En definitiva, existen numerosas diferencias en cuanto al tamafio y
composicion de las diferentes partes del cerebro, pero ningun estudio ha logrado
demostrar que estas diferencias estén relacionadas con la inteligencia o que puedan llegar
a determinar ciertos comportamientos que se puedan asignar a un género u otro.

Cerebro Masculino Cerebro Femenino
Cerebro mas grande Cerebro mas pequefio
Cortex mas fino Cortex mas grueso

Mas materia blanca Mas materia gris
Amigdala méas grande Amigdala mas pequefa
Hipocampo mas pequefio Hipocampo mas grande
Ventriculos méas grandes Ventriculos mas pequefios

Tabla 12

Otro objeto de estudio de indole biolégica donde se ha intentado encontrar respuestas a
las diferencias conductuales y psicoldgicas entre sexos han sido las hormonas y su
interrelacion con el desarrollo del cerebro, campo conocido como neuroendocrinologia.

Las diferentes concentraciones de hormonas masculinas y femeninas, como son los
androgenos y estrogenos, pueden influir en las funciones cognitivas.

Por un lado, el estradiol, hormona sexual femenina principal del grupo de los estrogenos,
influye en los procesos cerebrales resultando en una mejora de la memoria y del
aprendizaje segln su concentracion. Aunque una abundancia de esta hormona podria
influir negativamente a estas funciones cognitivas.
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Por otra parte, la testosterona, producida por ambos sexos, pero con mas efectos
demostrados en el sexo masculino, ejerceria una reaccion organizativa en el cerebro. Un
exceso de esta hormona también tiene consecuencias negativas, en este caso se ha
correlacionado con una mayor tendencia al suicidio en adolescentes. (Arenas &
Puigcerver, 2009)

En 1950 se publicaron varios trabajos sobre las hormonas de la hipéfisis, estudiando la
regulacién ciclica de los ovarios y la produccion ténica de los testiculos. A través de
experimentos realizados con ratas las cuales fueron manipuladas hormonalmente, se
encontro que el hipotalamo tenia un funcionamiento diferente para ratas macho y hembra;
tonico para el primer caso y ciclico para el segundo. Estudiaron el efecto de los
andrégenos en las neuronas del hipotadlamo, defendiendo que estos tenian un efecto
organizativo y que, la ausencia de estos hacia desarrollar un cerebro “femenino” en ratas
macho (Harris & Levine, 1965) (Phoenix, Goy, Gerrall, & Young, 1959). Asi, se
concluyé que el hipotalamo tiene una organizacion diferente en ratas macho y hembra,
generalizandolo a cualquier especie.

Sin embargo, no tardaron en aparecer otros estudios donde se demostraba que la premisa
generalizada anteriormente no ocurria en otras especies como conejos de indias (Byne,
Terasawa, Bleir, & Goy, 1983) o primates (Goy & Resko, 1972) (Valdés, y otros, 1979),
por lo cual no era extrapolable a la especie humana.

A raiz de otra publicacion donde se mostraban experimentos con ratas y en el cual se llego
a la conclusion de que diferentes areas del cerebro podian cambiar bajo el efecto del estrés
desde la “tipica” forma femenina a la masculina, y viceversa (Shors, Chua, & Falduto,
2001), la neurocientifica Daphna Joel publica en 2019 el libro Gender Mosaic; Beyond
the Myth of the Male and the Female Brain. En €l se encuentra plasmado un experimento
en el cual se realiz6 una resonancia magnética a 1.400 cerebros humanos, ademas de un
andlisis de personalidad, intereses, comportamientos y actitudes a 5.500 personas mas,
con la finalidad de encontrar diferencias en el cerebro entre sexos. El resultado observado
fue que cada uno de los cerebros tenia caracteristicas totalmente diferentes del resto, como

si cada uno estuviera compuesto por un “mosaico” tnico de caracteristicas. (Joel, y otros,
2015)

“Aqui se muestra que, a pesar de haber diferencias entre sexos en el cerebro y
comportamiento, los humanos y los cerebros humanos estan compuestos de “mosaicos”
Unicos de caracteristicas, algunas mas comunes en mujeres comparadas con hombres,
algunas mas comunes en hombres al compararlas con mujeres, y algunas comunes en
ambos. [ ...] Nuestros resultados demuestran que a pesar de las diferencias encontradas
en los cerebros, no se pueden clasificar en dos clases distintas” (Joel, y otros, 2015)

En definitiva, a pesar de encontrarnos con diferencias neuroquimicas entre ambos sexos,
ningun estudio ha conseguido hallar dimorfismos que expliquen una tendencia conductual
para ningln grupo, ya que no nos podemos valer unicamente de la estructura cerebral y
efectos hormonales para describir a un grupo de individuos, si no que se ha de tener en
cuenta otros contextos socio-culturales (Garcia Garcia, 2003).

Surge asi el interés por el estudio de la “Plasticidad neuronal”, donde se pone de
manifiesto la importancia que pueden tener los contextos socio-culturales y las propias
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experiencias del individuo a la hora de repercutir en las estructuras neuronales vy
actividades cognitivas. (Li, 2003). El cerebro es un érgano considerablemente maleable
y se desarrolla y estructura segun las experiencias que vivimos a lo largo de nuestra vida,
tendiendo gran importancia la interaccion con el mundo y el entorno social durante la
infancia y la nifiez. (Eliot, 2019)

Por ejemplo, en algunos estudios se argumenta que los chicos tienen una mayor capacidad
de vision espacial, y por consiguiente, un mejor rendimiento en matematicas, debido al
tipo de juegos al que juegan de pequefios (Becker, Berkley, Geary, Hampson, & Herman,
2008) y no por diferencias innatas en el desarrollo cerebral (Wilder & Powel, 1989).

Otro ejemplo donde podemos ver la importancia del contexto socio-cultural en la
formacion de la personalidad y respuestas cognitivas de los individuos, es en los estudios
realizados a tribus de culturas primitivas. En la tribu Mundugumur tanto hombres como
mujeres presentan una conducta agresiva y cruel, y no existe ningin tipo de “ternura
maternal”  sobre los  hijos para ninguno de los dos  sexos.
En el otro extremo, tenemos a la tribu de los Aperest, donde ambos sexos se encargan del
cuidado de los nifios y presentan un comportamiento que seria considerado “maternal” y
“femenino” por nuestra sociedad (Mead, 1966). Por tanto, podriamos concluir que la
personalidad y conducta de los individuos que forman una sociedad esta influenciado por
las normas que rigen esa sociedad.

Asi pues, a pesar de que el cerebro es un 6rgano muy complejo que aun hoy en dia esta
siendo investigado, son varios los factores y los estudios que nos llevan a buscar el origen
de la brecha de género en la interaccion entre lo biologico y el medio o contexto social
del individuo.

3.2 Causas Socioculturales.

A continuacion, se procedera a analizar los posibles factores contextuales que puedan
tener influencia en las diferencias de género en el rendimiento matematico o en el motivo
que lleva a las alumnas a no elegir estudios superiores relacionados con esta materia.

Educacion.

Desde que nacemos, la educacién recibida por los hombres y por las mujeres presenta
diferencias significativas. Los estilos de vida que se muestran como ideal en los medios
de comunicacién presentan una orientacion u objetivo vital diferente para cada uno de
estos grupos. En los prototipos y modelos que se representan se puede percibir que la
mision de la mujer se reduce al cuidado, a la busqueda de la perfeccidn estética y a ser la
“mujer de”. ;Qué mensaje reciben las nifas al consumir este tipo de informacion?
(Salvador Alcaide & Salvador Alcaide, 1994)

Este tipo de educacion también puede llegar a estar presente en las instituciones y en el
ambito familiar, complices de una transmision de estereotipos de género que no hacen
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mas que perpetuar las diferencias y desigualdades entre hombres y mujeres y naturalizar
sus diferencias. Como consecuencia obtenemos una sociedad en la que se discrimina a la
mujer en diferentes aspectos; educativo, politico, laboral... (Heredero de Pedro, 2019)

Al analizar los datos de PISA de 2012 para todos los paises participantes, se observa que
hay una correlacion entre la diferencia en rendimiento matematico por sexo y las medidas
de igualdad implantadas en cada pais. Es decir, en aquellos paises en los que existe menos
desigualdad en ambitos educativos, politicos o laborales, la diferencia de rendimiento es
menor que en aquellos donde la mujer presenta mayor opresion. (Gevrek & Neumeier,
2020). En el proximo apartado se comentara la contribucién que puede suponer para el
desarrollo de la identidad el educar al nifio o la nifia bajo las premisas de una sociedad
sexista y sesgada en cuanto al sexo.

Identidad y roles de género.

La identidad, el conjunto de caracteristicas propias que definen a una persona, se
construye paulatinamente a medida que avanza el desarrollo del cerebro, utilizando
elementos de imitacion y aprendizaje observacional.

Para L. Grimberg y R. Grimberg (Psicopatologia de la identidad del adolescente, 1973)
la identidad no tiene cabida sin una integracion del individuo en un todo, y diferencian
entre tres tipos distintos de integracion: espacial, temporal y social.

- La primera, la integracion espacial, se refiere a la concienciacién y
diferenciacion del propio cuerpo respecto a los otros.

- Laintegracion temporal corresponderia a las representaciones que puede tener
de si mismo el individuo durante toda su vida, las cuales dan lugar a la imagen
que se tiene de si mismo en todos los aspectos y que dificultan los procesos
de aprendizaje en el individuo adolescente, ya que es cuando mas problemas
aparecen para “encontrarse a si mismo”.

- Por ultimo, el tipo de integracion que mas nos concierne en este trabajo es la
de indole social. Es aqui donde el individuo relaciona sus caracteristicas con
las del resto y dota de connotacion social su identidad.

Los roles de género estan fuertemente ligados a la construccion de la identidad. La
interaccion social con el género y su proceso de interiorizacion comienza desde el
nacimiento del individuo, debido a las diferencias de comportamiento que mantienen los
adultos al interactuar con nifios o nifias (Heredero de Pedro, 2019). De hecho, antes de
que el nifio o nifia nazca ya se adoptan conductas de un tipo u otro en cuanto se conoce el
sexo del individuo, como, por ejemplo, pintar la habitacion rosa si es nifia o0 azul si es
nifio. Estas conductas, a priori, inofensivas, se llevan a cabo durante todo el periodo de
crianza; haciéndole pendientes si es nifia, comprando un tipo de juguetes segun su sexo
(mufecas para nifias, juguetes de construccion para nifios) y un largo etcétera. No
hacemos mas que fortalecer la idea de que existen actividades diferentes para cada sexo
a las que se deben cefiir y reforzar la idea de que deben mantener las conductas y
caracteristicas psicoldgicas que la sociedad establece para cada uno de ellos.
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En resumen, desde una edad muy temprana, se espera que nifios y nifias sigan ciertos
patrones asociados con la masculinidad y feminidad, tanto en el ambito familiar como en
el social. Estos patrones, a los que se espera que se ajusten, pueden suponer problemas
para ambos. En el caso de las matematicas, que es el estudiado en este trabajo, las nifias
pueden encontrarse con el conflicto de unas matematicas asociadas a un patrén masculino,
sobre todo al tener que realizar una eleccién tan importante como su futuro profesional a
una edad tan temprana como es la adolescencia, propiciando asi un abandono de las
actividades cientificas por parte de estas (Salvador Alcaide & Salvador Alcaide, 1994).
Como contrapartida, la presencia de mujeres destaca en grados como enfermeria y
magisterio, donde aparecen actividades mas relacionadas con los cuidados; actividades
las cuales se han asignado de dominio femenino durante mucho tiempo. Posiblemente, el
hecho de contar con mas referentes femeninos en estos campos y que se haya asociado
siempre su actividad como cometido de la mujer, contribuya a que las alumnas se
decanten por este tipo de estudios con mas frecuencia.

La psicologia cognitiva explica el proceso de identificacion mediante mecanismos
observacionales o de imitacion, como ya hemos comentado anteriormente. Asi, el
individuo tiende a elegir sujetos del mismo sexo como modelos a seguir o0 a los que poder
imitar en sus roles, acciones... adhiriéndose a estas actitudes para llevar a cabo la
integracion de tipo social. Por consiguiente, el hecho de que las mujeres en papeles
sociales relacionados con la ciencia y las matematicas supongan una minoria respecto a
los hombres y a otros sectores, podria conllevar que las chicas tomen como modelos a los
que imitar a mujeres que correspondan a otros campos donde estén mas visibilizadas.

Es dificil saber con exactitud la edad a la que los nifios toman conciencia de su existencia
e identidad, pero podemos descomponer este desarrollo en las etapas que se observan en
la Tabla 13 segun Beltran Llera y Bueno Alvarez (Psicologia de la educacion, 1995).

Edad Conducta

6 afios Tienen como modelos a personas de su mismo sexo.
Adquisicion de conductas tipicamente masculinas o
femeninas.

7 u 8 afnos Identidad definida por los genitales

8 afios Fortalecimiento de estereotipos. Desaprobacion ante
conductas que se salen de lo comun.

9 afios Capacidad para diferenciar lo moral de lo convencional.

Tabla 13

Se considera necesario hacer un par de puntualizaciones sobre las conductas relacionadas
a cada edad de la etapa de la nifiez del sujeto. Durante los 5 y 9 afios los nifios son muy
firmes en sus creencias, y a pesar de necesitar rasgos diferenciadores para construir su
identidad, si los que le proporciona el colegio o el entorno familiar son estereotipados,
estariamos propiciando un dilema de identidad en el nifio 0 unas ideas estereotipadas y
sexistas. Por otra parte, a pesar de que a los 9 afios se comience a desarrollar la capacidad
para diferenciar el concepto de sexo y género, no significa que esto vaya a ocurrir siempre,
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ya que dependera de haber recibido una educacion libre de estereotipos y donde se haya
socializado de forma igual a ambos sexos.

Como hemos observado en el primer apartado de este trabajo, a los 9 afios de edad, los
nifios y las nifias ya presentan un rendimiento matematico diferente, mas alto en el caso
de ellos. Sin embargo, se ha comprobado que en grupos de edades de 3 a 8 afios no se
observan diferencias en el rendimiento matematico, o que incluso las nifias llegan a
dominar mejor esta materia que los nifios. (Bethencourt & Torres, 1987)
En un estudio llevado a cabo por D. | Miller (2018), se llegé a la conclusion de que los
nifios empiezan a asumir los estereotipos impuestos desde edades muy tempranas, mas o
menos los 9 afios, y no a los 6 afios como establecian Beltran Llera y Bueno Alvarez.
(1995). Esto podria explicar por que en los estudios realizados con nifios menores de 9
afios no existian diferencias en el rendimiento entre los dos géneros, y como a partir de
esas edades empiezan a marcarse las diferencias, ya que es cuando empiezan a interiorizar
los roles de género.

Estereotipos.

Como hemos visto anteriormente, los nifios empiezan a asumir los roles de género a
edades muy tempranas y, con ello, los estereotipos que los acompafan. Los estereotipos
son juicios emocionales que se realizan sin ningun tipo de base ni fundamento cientifico,
pero que aun asi van a influir de manera involuntaria por nuestra parte, en nuestra toma
de decisiones y en nuestra autoimagen (Eliot, 2019).

Los estereotipos han sido reforzados durante muchos afios por estudios pseudocientificos
con preconcepciones sexistas de las capacidades femeninas, argumentando diferencias
innatas en la capacidad mental (Romanes, 1887), (Brizendine, 2006). Estudios que hoy
en dia han sido desmontados por muchos otros o a los cuales se les ha conseguido
cuestionar la fiabilidad debido a su pobreza estadistica, la cual ha resultado en falsos
positivos. (Reverter-Bafion, 2017) (Mehl, Vazire, Ramirez-Esparza, Slatcher, &
Pennebaker, 2007) A pesar de eso, este discurso sigue arraigado en nuestra sociedad y
muchas personas siguen dando mucho peso a los estereotipos y tomandolos como certeros
en base a unas supuestas diferencias cerebrales innatas.

En la institucién educativa, ademas de transferir y evaluar la formacion del estudiante en
cuanto a los conceptos incluidos en el curriculum, se transmite en la interaccion del
profesorado y el alumnado una serie de pautas y normas relativas al comportamiento
(Brullet & Subirats, 1990) las cuales pueden influir sobre el autoconcepto del estudiante
asi como en la postura de este y sus decisiones relativas a su formacion. Esta transmision
de valores y contenidos fuera del curriculum oficial se conoce como curriculum oculto.

Asi, el propio personal docente puede ser responsable de perpetuar la brecha de género
de manera inconsciente, a raiz de poseer este tipo de pensamientos o ideas estereotipadas
que no tienen por qué corresponderse con la realidad y que, de forma involuntaria, se
puede reflejar en comportamientos verbales o tratos diferentes hacia el alumnado de
distinto sexo.
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El apropiado uso del lenguaje verbal es muy importante, ya que este es un reflejo de la
sociedad del momento. Utilizamos el masculino genérico para referirnos a un grupo de
personas, aun cuando en ese grupo la presencia masculina es minoritaria. Al aplicar esta
forma del lenguaje en un aula, y dirigirnos a una clase como “alumnos”, en lugar de
“alumnos y alumnas” o “alumnado”, estariamos dejando a la mujer en segundo plano y
adaptando una postura con influencia androcéntrica. (Martinez, 2009)

Distintas investigaciones observan que la atencién dedicada a nifios y nifias en el aula no
es igualitaria. Los nifios reciben mas indicaciones conductuales, preguntas, criticas
constructivas... que sus compafieras femeninas, provocando asi que estas ultimas
muestren mayor pasividad en el aula y como consecuencia, menor participacion e
intervencion.

Asi pues, se muestra en un estudio realizado en estudiantes de secundaria que, a pesar de
que los profesores mantenian dedicar la misma atencion por igual a alumnos y alumnas,
en realidad se encontraba una mayor dedicacion verbal a los nifios, y, por consiguiente,
mayor atencion que a las alumnas. (Suribats, 1985)

En cuanto al trato dado dentro de estas interacciones con el alumnado, parece ser que,
aungue de manera inconsciente, el profesorado destaca de una manera mas negativa las
respuestas erroneas dadas por las nifias que en el caso de los nifios (Mbilinyi, 1991)
extendido también al momento de la calificacion de trabajos o actividades, donde tienden
a escribir mas veces “bueno” cuando evallan tareas realizadas por nifios a cuando evaltan
las de las nifias (Maher & Rathbone, 1989) y esta infravaloracion del trabajo de las
alumnas ocurre mas en materias relacionadas con las ciencias que en otras asignaturas.
(Rodriguez, 1999)

Con fecha mas reciente, en un experimento publicado en 2011 se observo que los
profesores y profesoras presentaban unas expectativas de futuro diferentes para alumnos
y alumnas, sobre todo a la hora de evaluar sus capacidades para realizar carreras
cientificas (Rodriguez Martinez, 2011) asi como también resistencia por una parte del
profesorado a colaborar en estudios de diagnostico de igualdad y una actitud negativa
hacia el Plan de Igualdad, obstaculizando la puesta en marcha de iniciativas en esa
materia. (Rebollo Catalan, Garcia Pérez, Piedra, & Vega, 2011).

En cuanto a futuros docentes, en estudiantes del grado en magisterio también se han
encontrado actitudes sexistas y estereotipadas en un estudio realizado a 1.308 estudiantes
de diferentes provincias de Castilla-La Mancha. Estudiantes de media de 26,23 afios han
mostrado este tipo de conducta en méas de un 75% de los casos, con mayor porcentaje en
hombres que en mujeres, pero presente en ambos sexos. (Carretero Bermejo & Nolasco
Hernandez, 2019)

Por otro lado, otra fuente de estereotipos la podemos encontrar en algunos de los libros
de texto utilizados en la educacion obligatoria, donde podemos encontrar una escasa
representacion femenina en comparacion con la masculina, diferencias en los oficios que
desempena cada sexo en los ejemplos y enunciados... (Moreno, 1992) (Blanco, 2000)
(Parra Martinez, 2002) lo cual contribuye a que tanto nifios como nifias estén mas
predispuestos a seguir los modelos antiguamente establecidos por la sociedad para cada
Sexo.
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Para finalizar esta seccion se mencionara un ultimo estudio, en el que se compar6 el
rendimiento de un grupo de estudiantes junto con el autoconcepto que tenian de ellos
mismos en matematicas, llegando a observar que dentro de aquellos estudiantes que
presentaban las mismas habilidades, tenian ideas muy diferentes sobre si mismos segln
su sexo. Las chicas tenian un bajo autoconcepto y autoeficacia en matematicas, mientras
que los chicos que habian obtenido las mismas puntuaciones se sentian mas seguros de si
mismos. (Preckel, Goetz, Pekrun, & Kleine, 2008). Esta impresion de sus propias
capacidades cognitivas respecto a las tareas matematicas parece tener su raiz en todos los
factores sociales que afectan a los estereotipos de género comentados anteriormente; pues
aun obteniendo el mismo rendimiento que sus comparfieros varones, estas sienten que las
matematicas “no se les dan bien” o “no es lo suyo”, probablemente reforzado por la idea
estereotipada de que las matematicas y las ciencias son de dominio masculino. (Cvencek,
Meltzoff, & Greenwald, 2011)

4. Coeducacidén matematica.

La coeducacion es un proceso educativo que tiene como finalidad desarrollar todas las
capacidades de las personas, tanto nifios como nifas, pero partiendo de la premisa de que,
debido a su sexo, se ha formado una realidad diferente para cada uno de ellos (Blanco
Garcia, 1999). Se busca también priorizar los valores humanos frente una concepcién
mercantilizadora de la educacion, donde no imperan el aprendizaje significativo sino la
competitividad y los resultados. Aunque este término se ha acufiado algunas veces al
referirse a la educacion conjunta de nifios y nifias, se ve necesario recalcar que la
diferencia de una educacién mixta y la coeducacion es que esta segunda pretende estar
libre de estereotipos y eliminar todas las ideas sexistas preconcebidas que puedan tener
los alumnos y alumnas, educando asi fuera de un modelo social patriarcal. La escuela
mixta es necesaria para llevar a cabo la coeducacidn, pero no suficiente para crear una
convivencia igualitaria en lo social dentro de la institucion educativa.

Como hemos visto, por lo general no existe mucho interes de las chicas hacia las carreras
STEM o con gran componente matematica. Con la educacion se pretende deconstruir
todas las posibles ideas errGneas sobre sus capacidades que hayan podido construir
durante su desarrollo a partir de agentes socializadores y que, como consecuencia,
aumente el interés de las alumnas por este tipo de estudios, reduciendo asi la brecha de
género gue se observa en este ambito.

Algunos autores, sostienen que hoy en dia no podemos hablar de una ensefianza
coeducativa, ya que realmente es una ensefianza ideada por y para hombres donde se ha
“dejado entrar” a la mujer. (Salvador Alcaide & Salvador Alcaide, 1999)

En Espafia, hasta finales del siglo XVII, la educacion en el &mbito publico estaba
reservada Unicamente para nifios, mientras que la educacion que recibian las nifias debia
limitarse al ambito privado y doméstico; excepto aquellas pertenecientes a clases sociales
altas. Fue en 1783, con la promulgacion de la Real Cédula del 11 de Mayo del 1783
mediante la cual se propone la creacion de escuelas gratuitas para nifias pobres, cuando
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se empezd a incorporar a la mujer a la educacion publica, aunque recibiendo unos
contenidos muy diferenciados a los del curriculo masculino, basados Gnicamente en la fe
catolica y labores domésticas.

Al elaborarse la constitucion de 1812, surge el Informe Quintana, de Septiembre del
1813, donde se indica que se debe procurar la educacién gratuita y pablica al hombre,
negandole este derecho a la mujer y manteniendo su educacion en materias de relativas
al hogar.

Es en 1857, con la aparicién de la Ley de Instruccion Publica (Ley Moyano) del 9 de
Septiembre de 1857, cuando al fin se establece la educacion obligatoria y gratuita tanto
para nifios como para nifias, aunque Unicamente de 6 a 9 afios. A pesar de eso, sigue
existiendo una diferencia en el tipo de contenidos del curriculo de cada uno.

Tras la reclamacion de Emilia Pardo Bazéan en el Congreso Pedagdgico de 1892 de una
educacion igualitaria para todos los nifios y nifias de todos los niveles, en 1901 se
establece por primera vez en el Real Decreto del 25 de Febrero del 1911, un curriculum
comun para nifios y para nifias y se posibilita la escuela mixta, aungque eso no significa
una puesta en practica de esta forma de educacion.

En el ambito universitario, en 1910 se aceptd el derecho de las mujeres a recibir
ensefianzas universitarias de forma oficial, aunque seguia habiendo dificultades, tanto
para acceder como para un posterior ejercicio de la profesion.

Con la llegada de la segunda republica la educacion empez6 a tomar un camino inclusivo,
pero en 1933 el gobierno radical prohibié cualquier practica coeducativa, y, en 1936, con
la llegada del franquismo, la institucion educativa sufrido un retroceso en cuestion de
calidad y derechos. Se prohibieron las escuelas mixtas en su totalidad, se volvieron a
establecer curriculos diferentes donde la mujer s6lo podia cursar materias relacionadas
con los cuidados del hogar, ya que quedaban relegadas a un segundo plano y alejadas de
cualquier tipo de posibilidad de obtener un trabajo remunerado y e educaba a la poblacion
en los valores y principios del régimen nacional-catolicista.

No fue hasta 1970, con la Ley General de Educacion Basica del 4 de agosto de 1970,
cuando se vuelve a establecer una educacion mixta, asi como un unico curriculo para
ambos géneros, haciendo desaparecer todas las asignaturas que eran consideradas
“femeninas” y dejando tnicamente los contenidos curriculares que se suponian “para los
hombres”, dando asi la interpretacion de que las asignaturas y los roles asociados con las
mujeres no eran “tan importantes”.

La neutralidad en la institucion académica hacia ambos sexos se ve evidenciada a partir
del 1980, ya que no ha conseguido alcanzar una situacion de igualdad dentro de las aulas,
donde todavia quedan factores que propician a la discriminacion de la mujer. (Beltran
Llera & Bueno Alvarez, 1995)

Con intencion de disminuir esta desigualdad, se incluyd entre los Objetivos para el
Desarrollo sostenible (ONU, 2015) el logro de la igualdad entre los géneros en todos los
ambitos, instando a los paises a desarrollar politicas en calidad de educacion con ese
propdsito.
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Hoy en dia, tras diversas puestas en marcha de diferentes leyes educativas, nos
encontramos con la intencion de eliminar la discriminacion de las aulas y fomentar una
educacion basada en la igualdad, es por ello que se han instaurado ciertas leyes en el
Sistema Educativo Espafol para intentar conseguir este cometido.

Ley

Ley Orgénica 1/2004 de
Medidas de Proteccién
Integral contra la Violencia
de Género, de 28 de
diciembre del 2004

Real Decreto de Ensefianzas
Minimas, 2006

Ley Organica 3/2007, 22 de
marzo, para la Igualdad
efectiva de hombres y
mujeres.

Orden ECI/3854/2007 del
MEC, 27 de diciembre de
2007

Objetivos

- No sexismo en los libros de texto
- Educacion en valores, educacion moral
- Actitud critica ante las desigualdades de sexo

- Valorar y respetar la diferencia de sexos y la
igualdad de derechos y oportunidades

- Rechazar estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres

- Rechazar los prejuicios de cualquier tipo asi
como los comportamientos sexistas

- Medidas educativas destinadas al reconocimiento y
ensefianza del papel de las mujeres en la historia

- Integracion del estudio y aplicacion del principio de
igualdad en los cursos y programas para la formacion
inicial y permanente del profesorado

- No sexismo en los libros de texto

Regulacion de espacios de aprendizaje en contextos de
diversidad que atiendan a las singulares necesidades
educativas de los estudiantes, a la igualdad de género, a la
equidad y al respeto a los derechos humanos que faciliten
la vida en sociedad, la toma de decisiones y la construccion
de un futuro sostenible
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4.1 CoOmo coeducar en la clase de matematicas.

A pesar de que se hayan impulsado diversas leyes con el objetivo de promover la igualdad
y eliminar discriminaciones, no se especifica los métodos de actuacion o qué acciones
llevar a cabo para conseguirlo. Es por ello, que en este apartado del trabajo se procedera
a mencionar algunas propuestas que han hecho algunos autores sobre cdmo abordar la
tarea de dar clase de matematicas desde una perspectiva coeducativa. Aun asi, muchos de
ellos sefialan la escasez de material y de experiencias educativas relacionadas con la
coeducacion (Rusell Guillot & Talavera Ortega, 2017) (Allica Rodrigo, Ferndndez Diaz,
Calvo Salvador, & Garcia Gonzélez, 2019) , por lo que se supone también de gran
relevancia una mas profunda investigacion sobre el tema para poder encontrar métodos
gue nos ayuden en esta tarea educativa.

Comenzaremos diciendo, que es muy importante no limitar las matematicas a su utilidad,
sino basar esta ensefianza como metodos y modos de pensamiento, desarrollando
herramientas que se puedan utilizar para la resolucion de problemas, mediante estrategias
y actuacion. Esto supondria una reflexion sobre los objetivos y contenidos de la ensefianza
de matematicas en la institucion educativa, o sobre como transmitirlos. No ha de olvidarse
la relevancia que tiene el proceso de construccion de cualquier concepto matematico, asi
como las problematicas que llevaron a su aparicion o con las dificultades que se
encontraron los matematicos del momento al estudiar la cuestion que nos concierne en el
aula en ese momento. Incluir en la medida de lo posible el contexto histérico que llevo al
hallazgo que se esté estudiando en ese momento en clase, aprovechando asi para sefialar
el papel y las contribuciones de mujeres matematicas que han sido invisibilizadas a lo
largo de la historia y poder dar a las alumnas adolescentes referentes en el mundo
matematico. Lo que se debe pretender conseguir es que los estudiantes tengan un
aprendizaje significativo sobre la materia, y no focalizar el aprendizaje en los resultados
de una evaluacion.

Asi pues, una propuesta para no centralizar todo el aprendizaje en el resultado que se
obtenga en un examen es la de promover la cooperacion y el trabajo en grupo, en
contraposicion a la competitividad e individualismo que imperan en nuestra sociedad y
sistema educativo. Para ello se pueden realizar trabajos en grupos heterogéneos, donde
los integrantes puedan ayudarse entre ellos para conseguir la comprension de conceptos
0 de resolucién de problemas, promover también la investigacion y posterior puesta en
comun con el resto de compafieros y comparieras de clase, entre un largo etcétera.

Otra modificacion que se plantea es en cuanto a la forma de evaluar las matematicas. Se
tiene la vision de que las matematicas es “acierto o error”, “verdadero o falso”, sin tener
en cuenta muchas veces el razonamiento o desarrollo de la actividad. Se cree que esto
puede ser el causante de la presencia de ansiedad a la hora de enfrentarse a tareas
matematicas por parte del alumnado (Salvador Alcaide & Salvador Alcaide, 1994). Se
proponen unas matematicas donde se le dé mas importancia a la construccion del proceso,
al desarrollo, a la investigacion; donde en lugar de castigar el error, se anime a investigar
araiz de este, planteando nuevas preguntas y la posibilidad de dar respuestas mas abiertas.
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Por otra parte, como ya hemos comentado anteriormente, el papel del docente en el aula
y su interaccion con el alumnado es muy importante para el desarrollo cognitivo de los
alumnos y alumnas, son una parte de los agentes socializadores del alumnado y deben ser
conscientes de ese papel y actuar con responsabilidad (Rusell Guillot & Talavera Ortega,
2017). El profesorado debe evitar transmitir, mediante el curriculum oculto, normas
estereotipadas y actitudes sexistas, aunque sea de manera inconsciente. Ya hemos
comentado que el lenguaje es un factor muy importante en el moldeamiento de la
sociedad, por lo que una de las propuestas es el desuso del masculino genérico cuando
nos refiramos a un grupo donde se encuentren alumnas, ya que puede dar la sensacion de
que estamos invisibilizando o silenciando su presencia. La alternativa que se propone es
dirigirnos al grupo como “alumnos y alumnas”, “chicos y chicas” o utilizando palabras
de género neutro como “alumnado”, “grupo” ... (Salvador Alcaide & Salvador Alcaide,
1994)

Ademas, puesto que hemos comprobado que se parte de una situacion desigual entre
Sexos en cuanto a rendimiento y autoconcepto matematico, se debe intentar aumentar la
autoestima de estas alumnas en lo referente a tareas matematicas, confiando en su
capacidad y respetando sus errores siempre desde la critica constructiva, evitando por
todos los medios el refuerzo de los roles de género. La discriminacion positiva la
presentan muchos autores como buena herramienta para tratar de solucionar esta situacion
(Camps & Vidal, 2007).

Otra propuesta que se realiza es la relativa a los materiales educativos empleados por el
profesorado o libros de texto. Como se ha mencionado anteriormente, algunos estudios
han observado que los libros de texto pueden perpetuar los estereotipos y mostrar una
escasa representacion femenina. El docente puede revisar los libros de texto a emplear o
los materiales didacticos controlando el nimero de figuras femeninas que aparecen, como
aparecen esas figuras en los enunciados, los papeles que representan, si los ejercicios
propuestos tratan temas que puedan interesar a ambos sexos... Asi, al revisar los
materiales también se puede intentar incluir las contribuciones que la mujer haya hecho
a los campos tratados. Asi, incluyendo enunciados o situaciones que se salgan de lo
socialmente estereotipado, puede conducir a que los alumnos y alumnas se cuestionen las
posibles ideas sesgadas por sexo que puedan tener interiorizadas.

Otra cuestion a incluir en el curriculum son materias o conocimientos relacionados con
la salud mental, la sexualidad, las relaciones afectivas, las tareas del hogar y de la vida
cotidiana... intentando asi poner en significacion los valores éticos y humanos, educando
en inteligencia emocional y responsabilidad social (Bonal & Tomé, 1993) para conseguir
una ensefianza integral.
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5. Actividad propuesta.

La actividad propuesta se establece a partir del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que
establece el curriculo y desarrolla la ordenacion general de la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato en la Comunitat Valenciana, Decreto 136/2015, de 4 de
septiembre, del Consell y el Decreto 51/2018, de 27 de abril, del Consell, por el que
modifican los dos anteriores.

Destinatarios.

Los destinatarios de esta actividad son los alumnos de 2° de la ESO, pudiendo adaptarla
segun los contenidos a los diferentes cursos de la Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato.

Contenidos.

- Poblacion e individuo. Muestra.

- Variable estadistica: cualitativa y cuantitativa

- Tablas de organizacion de datos

- Diagramas de barras y de sectores

- Parametros de centralizacion

- Resolucion de problemas sencillos en los que intervengan datos estadisticos

Objetivos.

- Analizar datos estadisticos de fendmenos sociales, economicos o relacionados
con la naturaleza (noticias deportivas, economicas, cientificas, mediciones
realizadas en el aula, etc)

- Organizar los datos de manera apropiada (con tablas, graficas o diagramas)

- Utilizar las herramientas adecuadas (caculadora, aplicaciones de escritorio,
web o para dispositivos moviles)

- Calcular los parametros relevantes, describirlos y extraer conclusiones

- Mejorar la motivacion de las alumnas en el aula de matematicas

- Incentivar la autonomia del alumno en la toma de decisiones relativo a sus
intereses y gustos personales

- Conocer la situacién de la mujer en diversos ambitos

- Incentivar el debate sobre la situacion de la mujer en los &mbitos estudiados
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Temporalizacidn.

Esta actividad se sitla en la tercera evaluacion del curso de 2° de la ESO, puesto que sus
contenidos corresponden al tercer bloque: Estadistica y Probabilidad.

La actividad esta ideada para llevarse a cabo en 4 sesiones, las cuales se enuncian en la
Tabla 14, durante las clases de matematicas, siendo posible su prolongacién en caso de
que fueran necesarias mas sesiones para que los alumnos terminen la actividad de forma
satisfactoria.

Sesion Actividad
1 Presentacion de la actividad
2 Recogida de datos
3 Representacion de datos
4 Puesta en comin de las conclusiones y debate

Tabla 14

Descripcién de la actividad.
Primera sesidn: Presentacion de la actividad.

En la primera sesion el docente comenzara explicando en qué consiste la actividad. Esta
consiste en la elaboracion de un informe, cuya plantilla se proporcionara al alumnado (y
que se puede consultar en el Anexo I11), sobre la situacion de la mujer en el &ambito que el
estudiantado decida analizar. El alumnado tendra total libertad a la hora de elegir el
ambito que desea estudiar, siempre con la guia del profesor, asesorandole sobre las
diferentes opciones y las posibles dificultades que se pueda encontrar al elegir una u otra
opcion. Algunas propuestas se encuentran en la Tabla 15, aunque el alumno puede
incorporar propuestas nuevas.

Propuestas de ambitos de estudio
Situacion de la mujer en la ciencia
Situacion de la mujer en el mundo de los videojuegos
Situacion de la mujer en la cocina
Situacion de la mujer en el mundo de la masica
Situacion de la mujer en matematicas
Situacion de la mujer en el mundo de la comedia
Situacion de la mujer en la television
Situacion de la mujer en el deporte
Situacion de la mujer en las redes sociales
Situacion de la mujer en el mundo de la moda
Situacion de la mujer en el &ambito doméstico
Tabla 15
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Tras dejar claro en qué consiste la actividad, se procedera a formar grupos de 4 personas.
El profesor debe intentar que los grupos estén compuestos de estudiantes con resultados
en matematicas heterogéneos, para propiciar la cooperacion y la ayuda entre ellos, aunque
debe priorizar formar grupos donde presenten intereses parecidos, para que asi al elegir
el ambito de estudio surjan menos problematicas y todos puedan realizar este analisis
estadistico sobre un tema de su interés, mejorando asi la motivacién del estudiante ante
la materia de las matematicas.

Una vez establecidos los grupos de trabajo y el tema al que se van a dedicar, deben
plantear qué desean estudiar, qué preguntas les gustaria responder con su estudio y qué
datos necesitan para ello.

Segunda sesion: Recogida de datos.

La segunda sesion tendré lugar en el aula de informatica y tendra un objetivo diferente
segun el método de recoleccion de datos que vaya a utilizar el grupo de trabajo.

Aquellos grupos de alumnos y alumnas que decidan obtener los datos a partir de internet,
dedicaran esta sesion a realizar una busqueda por internet, guiados por el profesor, quien
les proporcionara diferentes paginas web donde puedan encontrar datos de interés para el
ambito elegido.

Por otro lado, los grupos de trabajo que decidan obtener los datos mediante una encuesta
(fisica o virtual), dedicaran esta sesion a elaborar las preguntas que conformaran su
encuesta, siendo guiados también por el profesor, quien puede dar ideas sobre la
informacion que les podria ser de utilidad.
Estos alumnos y alumnas deberan dedicar tiempo fuera del aula para conseguir respuestas
a su encuesta, preguntando a personas de su entorno, amigos, familiares, o difundiendo
el enlace de la encuesta si la realizan virtualmente.

Algunas ideas sobre las cosas que nos pueden interesar sobre el tema se encuentran en la
Tabla 16, aunque pueden variar segun el ambito que se vaya a estudiar.

Ideas
Distribucién por edades
Distribucién por nivel de estudios
Distribucién por sector
Distribucién por nacionalidad
Comparacion de remuneracidn entre sexos

Comparacion de altos cargos segun sexo en el sector
Tabla 16

Tercera sesion: Representacion de datos.

En la tercera sesidn deben rellenar la plantilla que les proporciono el profesor o profesora
al inicio de la actividad, en la primera sesion, cumplimentando todos los apartados
especificados e incluyendo aquellos que consideren de interés en las plantillas vacias.
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El profesor les guiara sobre el tipo de representacion de datos més adecuado para su
muestra, asi como sugerencias de las variables que seria interesante que compararan o
representaran, ademas de las explicitamente mencionadas en la plantilla del informe.
Pueden realizar tablas, gréaficas para comparar la situacion del hombre y de la mujer en
ese ambito...

Cuarta sesion: Puesta en comun de las conclusiones y debate.

La cuarta sesion se dedicara a que los alumnos expliquen, al resto de sus compafieros, las
conclusiones que han obtenido a partir de realizar esta investigacion. Tras la puesta en
comin de todos ellos, se procedera a realizar un debate sobre las opiniones de los
resultados obtenidos, pudiendo comparar la situacion de la mujer entre distintos de los
campos estudiados. Aqui es momento para hacer evidentes las diferentes realidades que
tienen hombres y mujeres (si es el resultado obtenido en la investigacion) y propiciar un
debate sobre los roles de genero, los estereotipos, 0 lo que se espera de cada uno de los
SeX0s.

Evaluacion.

Con esta actividad se pretende evitar la realizacion de la tradicional prueba de evaluacion
donde las respuestas se limitan a “correcto” o “incorrecto”. Sin embargo, se podria
realizar un cuestionario para asegurarse de la correcta comprension del trabajo realizado
en esta investigacion si el profesorado lo considera oportuno.

La rabrica de evaluacion de este trabajo de investigacion la podemos encontrar en la Tabla
17.
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Elemento

Calidad del
trabajo

35%

Aportacion al
trabajo del
equipo

10%

Comportamiento
dentro del grupo

15%

Tablas y
gréaficos

40%

Tabla 17

Insuficiente

Anotacién
incorrecta de los
datos

No aparecen los
calculos
realizados

No realizo
aportaciones al
logro de los
objetivos, ni
intervino
buscando y
sugiriendo
soluciones a las
dificultades

Muy pocas veces
0 nunca
establecio lazos
de comunicacion
y tratd con
respeto y
amabilidad a sus
comparieros

Confecciond
incorrectamente
los graficos o
tablas

Interpretacion
totalmente
incorrecta de las
tablas y graficos

Adecuado

Anotacién
correcta de
algunos datos

Aparecen
algunos
calculos
realizado

Algunas veces
realizo
aportaciones
al logro de los
objetivos,
interviniendo
alguna vez en
la busqueda y
sugerencia de
soluciones a
las
dificultades

Algunas veces
establecio
lazos de
comunicacion
y tratd con
respeto y
amabilidad a
sus
comparieros

Confecciond
casi
correctamente
los graficos o
tablas

Interpretacion

algo correcta

de las tablas y
gréficos

Excelente

Anotacion
correcta de
todos los
datos

Aparecen
todos los
calculos
realizados

Siempre
realizo
aportaciones
al logro de
los objetivos,
buscando y
sugiriendo
soluciones a
las
dificultades

Siempre
establecio
lazos de
comunicacién
y trato con
respeto y
amabilidad a
sus
comparieros

Confeccioné

correctamente

los graficos o
tablas

Interpretacion
correcta de
las tablas y

gréaficos
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ANEXOS

ANEXO I.

Una estanteria mide 240 cm. Cris estd colocando cajas en la estanteria. Cada caja
ocupa 20 cm del espacio de la estanteria. ;Cual de las siguientes operaciones
calcularia el nimero de cajas que Cris puede poner en la estanteria? TIMSS 2011

a) 240-20

b) 240+20

c) 240:20

d) 240x20
Al queria saber cuanto pesaba su gato. Para ello, se pesé a si mismo y bascula
indicaba 57 kg. Después se pes6 con su gato y la bascula indicaba 62 kg. ¢Cual es el
peso del gato en kilogramos?
¢Cual es el perimetro del siguiente rectangulo? TIMSS 2011

3cm

7 cm

Joan tenia 12 manzanas. Se comid algunas y le quedaron 9. ;Qué sentencia
describe lo que ocurrié? TIMS 2015

a) 12+9=1]

b) 9=12+[

c) 12-[1=9

d) 9-11=12
Tom se comid Y2 de una tarta y Jane ¥. ¢Cuanta tarta comieron entre los dos?
Darin pregunt6 a sus amigos su color favorito, y recogio la informacion que se
muestra en la tabla. TIMSS 2015

Color Favorito Numero de amigos
Rojo 4
Verde 2
Azul 6
Amarillo 7

Después dibujo un gréafico que mostrara la informacion. Complétalo.
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Rojo Verde Azul Amarillo

m Color

e Inma ha encontrado las siguientes plantillas para hacer figuras. ;Qué plantilla
realmente corresponde a la figura que se muestra a su derecha? TIMSS 2015




e (/Qué namero tiene el 7 en el lugar de las centenas y el 6 en el de las unidades?
TIMSS 2019
a) 167
b) 176
c) 716
d) 761



ANEXO Il

Un agricultor planta manzanos en un terreno cuadrado. Con objeto de proteger los
manzanos del viento planta coniferas alrededor de la totalidad de su huerto. Aqui
ves un esquema de esta situacion donde se puede apreciar la colocacion de los

manzanos Yy de las coniferas para cualquier nimero (n) de filas de manzanos: PISA

2000
<TXTX XX X XX XX | X[ X|X|X|X
X | e ° e | X
X ° X X [ [ X X X
X | X | X X X
X| e o | X X| e ° o | X
X XXX X X
X | e ° e | X
XX X[ X|IX|X|X
X XIX|IX|X|X|X]|X
X= conifera X|e ° * * | X
X X
® = Manhzano X| e PY PY o | X
X X
X| e ° ° e [ X
X X
X| e ° ° e [ X
X X X | XX X

a) Completa la tabla

NUmero de manzanos NUmero de coniferas
1 8
4

Ol WINF[DS

b) Se pueden utilizar dos férmulas para calcular el nimero de manzanos y el de
coniferas dentro del planteamiento descrito anteriormente:

NUmero de manzanos = n?
NUmero de coniferas = 8n
Siendo n el nimero de filas de manzanos.




Existe un valor de n para el cual el nimero de manzanos coincide con el de
coniferas. Halla este valor de n y muestra el método que has usado para
calcularlo.

c) Supongamos que el agricultor quiere plantar un huerto mucho mayor, con
muchas filas de arboles. A medida que el agricultor vaya haciendo mayor el
tamafio del huerto, ;qué aumentara mas rapidamente: el nimero de manzanos
0 el de coniferas? Explica cdmo has hallado la respuesta.

e Este grafico muestra como varia la velocidad de un coche de carreras a lo largo
de una pista llana de 3 km durante su segunda vuelta. PISA 2000

Velocidad Velocidad de un coche de carreras a lo largo de una pista de 3 km
(km/h) (segunda vuelta)
F
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0 1 '] r 1 1 : 1 L r L 1 : L '] r L L : '] :_

0 0.2 04 06 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 20 22 24 26 28 3.0

Salida Distancia recorrida en la pista (km)

a) ¢Cual es la distancia aproximada desde la linea de salida hasta el comienzo
del tramo recto mas largo que hay en la pista?

b) ¢Ddnde alcanzo el coche la velocidad mas baja durante la segunda vuelta?

c) ¢Qué se puede decir sobre la velocidad del coche entre el km 2,6 y el 2,8?

d) Aqui estan dibujadas cinco pistas. ¢En cual de estas pistas se condujo el
coche para producir el grafico de velocidad mostrado anteriormente?

S: Linea de salida



Aqui ves una fotografia de una casa de campo con el tejado en forma de piramide

ity . e S o . e

Debajo hay un modelo matematico del tejado de la casa con las medidas
correspondientes.

F ~
S NI
mmmmmdeeaTEg

gy

A 12m B

La planta del atico, ABCD en el modelo, es un cuadrado. Las vigas que sostienen
el tejado son las aristas de un blogue (prisma rectangular) EFGHKLMN. E es el
punto medio de AT, F es el punto medio de BT, G es el punto medio de CT y H
es el punto medio de DT. Todas las aristas de la pirdmide tienen 12 m de longitud.
PISA 2000

a) Calcula el area de la planta del atico ABCD.
b) Calcula la longitud EF, una de las aristas del blogue.



Anexo lll.

2° ESO

ANALISIS
ESTADISTICO

Situacion de la mujer en

Estudio realizado por:






RECOGIDA DE DATOS

Marca Ia opcion utilizacJa:

0 ENCUESTAS

Preguntas realizadas:
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Fuentes consultadas:
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Situacion de la mujer
respecto al hombre

F e| émloito cJe Ia mujer supone un

% clel total, Y el homlore un %

(Colorea en Funcién del porcentaje obtenido)
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Situacion de la mujer por
edades

(Co|orea en funcién del porcentaje que represente cada rango de edad)

EcJacles: De a % del total

Edades: De a % del total

Eclacles: De a % clel total

Eclades: De a % Ael total



Situacion de la mujer por
edades

Célculos rea|izados:

Conclusiones 0 anélisis Ae |os resultados:
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Hexi(’)n Final:




