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Resumen

Eiste articulo tiene por objetivo medir la brecha de género en
matemadticas a partir del andlisis de los resultados de los ex4-
menes estandarizados en Colombia, los cuales se presentan al
culminar la educacién media y la educacion superior. Se usan

Palabras clave datos del Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educa-

Brecha; educacién;
matematicas; género.

Clasificacién JEL

cién (ICFES) correspondientes a los resultados de las pruebas
Saber 11 y Saber Pro. A partir de un modelo de efectos fijos,
se encuentra que la educacioén superior contribuye de manera
significativa en la reduccién de la brecha en matemiticas, y
que esta reduccién es mayor entre los estudiantes que eligie-
ron carreras en ciencia, tecnologia, ingenierfa y matemadticas

(STEM por sus siglas en inglés) que en los que no (no STEM).

121, 124, J16, D63. Estos resultados pueden servir como insumo para la toma de

decisiones de politica educativa e incluso de politica laboral.
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Gender gap in mathematics in standardized
tests: the case of Colombia

Abstract

This article aims to measure the gender gap in mathematics
based on standardized tests in Colombia, which are presented
at the end of high school and higher education. Data from
the Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién
(ICFES) corresponding to the results of the Saber 11 and Saber
Pro tests are used. Based on a fixed effects model, it was found
that higher education contributes significantly to the reduction
of the gap in math and that this reduction is greater among stu-

Keywords dents who chose careers in Science, Technology, Engineering
Gap; education; math; and Mathematics (STEM) than those students who did not (not
gender. STEM). These results can serve as input for decision making

on educational policy, and even on labor policy.

Introduccién

Diversos estudios han resaltado los efectos positivos que puede generar la igual-
dad de género desde el punto de vista econémico, social y ambiental. Entre
estos efectos se incluye una mayor probabilidad de invertir recursos ptblicos
en la salud infantil, la nutricién y el acceso al empleo (Chattopadhyay y Duflo,
2004), mayor contribucién al logro de la seguridad alimentaria y los medios
de vida sostenibles (FAO, 2011) y el aseguramiento de servicios vitales como el
agua, el saneamiento y la energia (ONU Mujeres, 2014).

Ademds de los beneficios que trae la igualdad de género, esta se ha convertido
en un imperativo moral y ético (ONU Mujeres, 2014) inscrito en los objetivos
de desarrollo sostenible formulados por la ONU. Ademds, su plena consecucién
implica que se alcance en diferentes dmbitos; asi, la igualdad de género en el
campo educativo es fundamental, pues puede tener efectos importantes sobre
la igualdad en el empleo, la salud y la nutricién.

Sin embargo, algunos estudios (Hyde y Linn, 1986; Goldin, 1994; Hausmann
et al., 2008) ponen énfasis en las diferencias de género en los resultados de
pruebas de aprendizaje; por ejemplo, ha sido predominante la idea de que en
matemadticas los hombres obtienen mejores resultados que las mujeres (Wilder
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y Powell, 1989; Willingham y Cole; 1997; Fryer y Levitt, 2010; OECD, 2015).
Esta brecha de género tiene implicaciones importantes en la elecciéon ocupacio-
nal, los salarios que reciben (Paglin y Rufolo, 1990) y la poca representacion de
mujeres —en gran parte de los paises industrializados— en dreas académicas
asociadas a la ciencia, la tecnologia, la ingenieria o las matematicas (Cecci y
Williams 2007).

En 2015, segin los resultados de las pruebas PISA, Colombia ocupé el puesto
19 en los resultados de matematicas respecto a la brecha de género a favor de
los hombres; mientras que el indice global de brecha de género de 2018 (Foro
Econémico Mundial, 2018) lo ubicé en el lugar 40, entre 149 paises, en los
que en los primeros lugares estdn aquellos con mayores niveles de igualdad
de género. Esto demuestra que atin queda mucho por mejorar en cuanto a la
igualdad de género en el pais.

Por ello resulta valioso cuantificar y caracterizar la brecha de género en mate-
maticas para estudiantes de educacién media, asi como comprobar si su paso por
la educacién superior contribuye a transformar su magnitud, y si existe alguna
diferencia en la brecha entre las personas que eligen programas de educacién
superior relacionados con dreas STEM (mds intensivas en matemdticas, pero
con menor participaciéon de mujeres) y las no STEM. La importancia de este
trabajo es contribuir con evidencia que pueda servir como insumo para la toma

de decisiones de politica educativa e incluso de politica laboral en Colombia.

Referentes tedricos

En la literatura cientifica se pueden encontrar diferentes explicaciones para la
existencia de esta brecha. Por un lado, estdn los autores que proponen teorias
biol6gicas relacionadas con la composicién cerebral (Cahill, 2005), los niveles
hormonales (Davison y Susman, 2001) o la habilidad espacial (Kucian et al.,
2005). Sin embargo, la bisqueda de evidencia biolégica que justifique las brechas
de género en matematicas no es una labor ficil dado que, durante los primeros
afios de vida, la experiencia puede modificar las capacidades y estructura del
cerebro (Halpern et al., 2007), con lo que la basqueda de una base natural para
las brechas de género anclada a la neurociencia podria padecer de un problema
de causalidad inversa.
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Por otro lado, un importante conjunto de estudios sefiala que la brecha
de género en matematicas estd explicada por una compleja variedad de fac-
tores socioculturales, mds que por diferencias bioldgicas. Estas explicaciones
sociales o culturales se enfocan en dos posibilidades. Primero, los nifios y las
nifias podrian diferir en términos de sus insumos educativos, lo que afectaria
el desempefio en matemdticas; segundo, a pesar de que las nifias cuenten con
las mismas caracteristicas observadas en los nifos, estas podrian afectarlas de
manera diferenciada. Para Niederle y Vesterlund (2010), las brechas de género en
los puntajes de pruebas de matemadticas no necesariamente revelan diferencias
de género en las habilidades matematicas, sino que podrian explicarse por la
manera diferencial en que hombres y mujeres responden a entornos competitivos
al momento de tomar exdmenes.

Adicionalmente, mediciones internacionales muestran que las brechas de
género difieren sustancialmente entre paises (OECD, 2016; Mullis et al., 2016),
y algunos sefialan que la brecha de género en matematicas estd inversamente
relacionada con los indices de igualdad de género de los paises (OECD, 2015;
Guiso et al., 2008).

Las diferencias de género en matemadticas han sido el objeto de estudio de
diversas investigaciones. Fryer y Levitt (2010), utilizando un panel de datos de
nifios de los Estados Unidos, sefialaron que no existen diferencias entre nifios y
nifias al ingresar al colegio, pero que las nifias pierden mds de dos décimas de
una desviacion estindar en relacion con los nifios durante los primeros seis afios
de estudio. Esta brecha se presenta en todos los estratos. Los autores exploraron
un amplio rango de posibles explicaciones, pero ninguna resulté ser del todo
concluyente. Al pasar a comparaciones entre paises, encontraron resultados de
otras investigaciones que vinculaban la brecha de género en matemadticas con
medidas de igualdad de género. La excepcion parecié presentarse al incluir
paises musulmanes donde, a pesar de todas las barreras a las que se enfrentan
las mujeres, es poca o nula la brecha de género en matemaéticas.

También en Estados Unidos, Else-Quest et al. (2010) hicieron un estudio con
los datos del TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
y de las pruebas PISA (Programme for International Student Assessment). Para
el desarrollo del estudio realizaron un metaanalisis para estimar la magnitud y
la variabilidad de las diferencias de género en el logro matemadtico empleando
la mayoria de los datos recientes obtenidos de las pruebas mencionadas. Como
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resultados se encontraron que en las dos pruebas los hombres obtienen mejores
puntajes que las mujeres, y que los logros en matemadticas estdn significativa-
mente correlacionados con la autoconfianza y la valoracién por parte de los
estudiantes. Ademds, los hombres sobresalen con las caracteristicas mencionadas,
y también sufren de menos ansiedad en comparacién con las mujeres, factor
significativo en los resultados de las pruebas.

Contini et al. (2017) analizaron la brecha de género en los puntajes de las
pruebas de matemadticas en ltalia, el cual resulta ser uno de los paises que
presenta mayor diferencia entre nifios y nifias segiin PISA. Utilizando datos de
una evaluacion de aprendizaje a nivel nacional italiano que involucra a nifos
de segundo a décimo grado, se estudiaron las diferencias de género mediante
minimos cuadrados ordinarios, efectos fijos escolares, regresion por cuantiles,
entre otros. Los resultados sefialaron que las nifias tuvieron un desempenio sis-
temadtico inferior al de los nifios, incluso tras controlar por una serie de factores
como los antecedentes individuales y familiares. La brecha de género promedio
aumenta con la edad de los nifos, es decir, es mayor entre los nifios con mejor
desempefio y las nifas siguen perdiendo terreno con los nifios cuando progresan
en el sistema educativo.

Gevrek et al. (2018), con los datos de PISA de 2012 para 56 paises, estudiaron
el vinculo entre las desigualdades sociales de género y la diferencia de género
en matemdticas. Para ello, utilizaron una estrategia empirica de dos etapas: la
primera consistié en la descomposicién de la brecha de género en matematicas,
en una parte que se explicé por las diferencias de género en las caracteristicas
observables y una parte que permaneci6 sin explicacion. En la segunda etapa
determinaron si los componentes en los que se descompuso la brecha se rela-
cionaron sistemdticamente con las medidas de desigualdad de género a nivel de
pais. Los resultados indicaron que la brecha no estd asociada estadisticamente
con los indicadores de desigualdad de género, pero la parte no explicada si lo
estd. En paises con mds igualdad de género la parte no explicada de la brecha
a favor de los nifios parece mds pequeiia.

Bharadwaj et al. (2012) establecieron una brecha de género en matematicas
en muchos paises de ingresos bajos y medios, con el uso de datos de puntaje
de pruebas detallados y comparables. Entre los resultados se destaca el hecho
de que la brecha de género parece aumentar con la edad, y que las variables
propuestas para explicarla como los antecedentes, las inversiones de los padres,
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la capacidad no observada y el entorno del aula no estdn vinculadas significa-
tivamente con la brecha, mientras que los nifios y las nifas difieren bastante
en su percepcion acerca de sus propias habilidades para las matemadticas con-
dicionadas a los puntajes de las pruebas.

Dickerson et al. (2015) usaron los datos de los resultados de pruebas de ma-
temadticas entre nifios de escuela primaria de 19 paises africanos para examinar
las diferencias de género; y encontraron una significativa diferencia a favor de
los nifios, que no resulta ser explicada por las diferencias en la calidad escolar,
el ambiente del hogar o la discriminacion de género que se presenté en las es-
cuelas o en el acceso a insumos escolares. Dicha brecha varié ampliamente en
relacién con las caracteristicas de las regiones en las cuales vivian los alumnos.

Con los datos del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(Serce), realizado por la Unesco en América Latina, Cervini et al. (2015) aso-
ciaron el género con el desempefio en matematicas y lectura en la educacién
primaria. Los resultados mostraron que los nifios obtuvieron un rendimiento
significativamente superior en matemadticas, mientras que las nifas lograron
mejores resultados en lectura, incluso teniendo en cuenta el nivel socioeconé-
mico. Este estudio sefiald, que el tamariio de la brecha varia entre paises, y que
las ninas se ven mds afectadas por las condiciones socioeconémicas. Asimismo,
estos hallazgos sugieren que las cuestiones de género en el aprendizaje escolar
deben incluirse en los lineamientos de la politica educativa de los paises lati-
noamericanos.

En Chile se han desarrollado diferentes investigaciones para explicar las bre-
chas entre hombres y mujeres en los resultados de las pruebas de matemiticas,
pues, segtin mediciones internacionales, este pais se encuentra entre aquellos
con mayores diferencias. Entre estos estd el trabajo de Arias (2016), que tuvo
como objetivo analizar el efecto que generaban las pruebas competitivas sobre
las brechas de género. En su desarrollo se analizaron dos cohortes de estudian-
tes mediante distintos indicadores de habilidad y desempefio en matematicas,
comparando sus resultados en pruebas competitivas y no competitivas. Ademds
de las mediciones para la poblacién general, se utilizé una muestra de mellizos
dicigéticos mixtos para controlar por factores no observados del hogar. Entre
los resultados se obtuvo que la muestra general arrojé brechas significativas en
los dos tipos de pruebas; mientras que el grupo de mellizos no presenté brechas
cuando la prueba no fue competitiva. Con lo anterior, los autores concluyeron
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que su investigacion aporta evidencia suficiente para afirmar que las pruebas
competitivas tienen un efecto sobre las brechas en matemadticas que subestima
la capacidad de las mujeres.

Como se aprecia son muchas las investigaciones en torno a la brecha de
género en matemadticas y sus posibles determinantes en diferentes paises del
mundo; sin embargo, para el caso colombiano existe relativamente poca inves-
tigacién al respecto. Uno de estos trabajos es el de Muiioz (2018), cuyo objetivo
fue demostrar que la brecha puede explicarse por un sesgo en la seleccion de
la muestra causado por las diferencias de género en los costos de oportunidad
de la escolarizacion, lo que hace que los hombres con mds bajos desempefios
abandonen la escuela.

Abadia y Bernal (2016) realizaron otro estudio en Colombia, en el que
midieron la brecha de género en los resultados de las pruebas saber 11 y propu-
sieron cudles eran los posibles determinantes de esta; ademads, realizaron una
regresion cuantilica y calcularon la brecha por minimos cuadrados ordinarios
(MCO). Entre las conclusiones obtenidas se pudo observar que el desempefio
de las nifias fue inferior al de los nifios con similares caracteristicas observadas
en las pruebas de matemadticas; ademads, que estas caracteristicas explican una
pequena porcién de la brecha. Asimismo, existen otras variables no incluidas
en el modelo que podrian dar una mejor explicacién de estas diferencias en los
resultados de las pruebas matematicas en las pruebas Saber 11.

Aun cuando son varios los trabajos que han tomado como objeto de estudio
la brecha de género en matematicas, esta investigacion contribuye a la literatura,
ya que es la primera en medirla para Colombia usando el examen Saber 11 el
Saber Pro, y diferenciando entre los estudiantes que eligieron carreras en cien-
cia, tecnologia, ingenieria y matemadticas (STEM por sus siglas en inglés) y los
que no (no STEM). Ademds, al trabajar con los resultados de ambos exdmenes
se puede establecer si el paso por la educacién superior modificé la magnitud

de la brecha de género.

Datos y estadisticas descriptivas

Se utilizaron los datos del Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacién (ICFES) correspondientes a las pruebas estandarizadas Saber 11 y
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Saber Pro entre 2012 y 2018. La prueba Saber 11 se aplica en Colombia a los
estudiantes que se encuentran en el dltimo afio de educacién media; mientras
la prueba Saber Pro es un requisito de grado para los estudiantes que adelantan
estudios de educacion superior (técnico, tecnolégico o profesional). La muestra
analizada incluy6 a los estudiantes que presentaron el Saber 11 entre 2012 y
2018, y que también presentaron el Saber Pro durante este mismo periodo, lo
cual equivale a 265 404 observaciones.

En este trabajo se consideraron los resultados de las pruebas de matematicas!'
(los cuales fueron estandarizados para que fueran comparables), las caracteris-
ticas individuales de los estudiantes, de sus familias y las de sus instituciones
educativas. Esto, partiendo del concepto de funcién de produccion educativa
(FPE), que relaciona el output escolar —medido a través del puntaje obtenido
por los estudiantes en alguna de las evaluaciones en las que participan— con los
inputs, definidos como factores individuales, familiares o escolares que aportan
en la consecucion de dichos resultados (Castro et al., 2017).

Asimismo, por ser de interés en este estudio se utilizé la variable grupo de
referencia de las pruebas Saber Pro para clasificar a los estudiantes en dreas
STEM o no STEM?, excluyendo de la muestra a estudiantes de programas re-
lacionados con las fuerzas militares. Por lo anterior, el ndmero de observaciones
pasé a 260 566°, donde el 64,25 % corresponde a estudiantes de dreas STEM
y el porcentaje restante de dreas no STEM. En la tabla I se pueden observar
las caracteristicas de todos los estudiantes: de los que escogieron una carrera

STEM y no STEM al momento de presentar el Saber 11 y el Saber Pro.

1 Enlaprueba Saber Pro se denomina razonamiento cuantitativo.

2 Losgrupos de referencia que se consideran STEM son: ciencias agropecuarias, ciencias na-
turales y exactas, enfermeria, ingenierfa, medicina, salud, técnico y tecnologia en ciencias
agropecuarias, en ingenierfa, industria y minas, en salud y en TIC.

Los grupos de referencia que se consideran no STEM son: administracién y afines, arquitectura
y urbanismo, bellas artes y disefio, ciencias sociales, comunicacion, periodismo y publicidad,
contadurfa y afines, derecho, economfia, educacién, humanidades, normales superiores, psico-
logia, recreacién y deportes, técnico y tecnologia en educacién, en recreacién y deportes, en
administracién y turismo, en artes, en disefio y comunicacién y tecnologia judicial.

3 Aunque en las estimaciones econométricas se limpié de nuevo la base de datos para excluir
las observaciones que no tenfan informacién completa para todas las variables de interés.
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Tabla 1. Distribucién de la muestra por categorias de las variables de interés

Saber 11 % Saber Pro %
Variable
No - ‘ . No - ;
Hombres 31,05 50,62 |38,05| 31,05 50,62 | 38,05
Género
Mujeres 68,95 | 49,38 | 6195 | 6895 | 49,38 | 6195
Ninguno 1,98 1,94 1,96 3,18 3,15 3,17
Posgrado 5,56 5,65 5,59 7,05 7,13 7,08
No aplica/no sabe 6,77 790 7,17 442 4,24 435
Primaria incompleta 10,94 11,39 | 11,10 | 14,02 14,11 | 14,05
Primaria completa 10,53 10,83 | 10,64 | 8,60 9,02 8,75
. Seenmdei bz nil owio) 12,07 | 11,72 | 11,94 | 11,50 | 11,33 | 11,44
Nivel de incompleta
educacién ) ‘
padre Secundaria (bachillerato) 2416 | 2348 2392 21,67 | 2149 | 2161
completa
Técnica o tecnolégica
. 1,84 1,74 | 1,80 2,81 2,73 | 2,79
incompleta
Técnica o tecnolégica completa 7,30 744 7,35 9,10 9,71 9,32
Educacién profesional 2.61 236 | 2.52 3,63 315 | 346
incompleta
Educacion profesional completa | 16,24 15,55 | 1599 | 14,01 1394 | 13,98
Ninguno 0,76 0,74 0,75 1,20 1,09 1,16
Posgrado 494 505 | 498 6,69 6,94 | 6,78
No aplica/no sabe 6,25 7,79 6,80 2,92 3,10 2,98
Primaria incompleta 8,30 891 8,52 10,48 10,49 | 10,48
Nivel de Primaria completa 9,63 9,79 | 9,68 8,09 8,50 | 8,24
educacién s Ter-
d Secundaria (bachillerato) 13,07 | 12,65 [1292| 1248 | 12,39 | 12,45
IEYARE incompleta
Secundaria (bachillerato) 26,40 2598 |26,25| 23,58 2397 | 23.72
completa
Técnica o tecnolégica
. 2,29 2,04 | 2,20 3,50 3,30 | 342
incompleta
Técnica o tecnolégica completa | 9,47 9,10 | 9,34 | 13,00 12,65 | 12,88
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Variable

incompleta

completa
Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3
Estrato Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6

Sin Estrato

Educacién profesional

Educacién profesional

Daniel Botero Guzman ¢ Alejandra Marin Diaz

Saber 11 %

Saber Pro %

Total . 1 | Total

2,78 2,50 | 2,68 3,51 3,00 | 333

16,11 1545 | 15,87 | 14,55 14,56 | 14,56

2146 | 2350 22,19 17,74 | 20,89 | 18,86
3442 | 3479 |3455| 3335 | 3374 | 3349
26,17 | 2534 |2588| 28,35 | 2736 | 28,00
857 | 797 | 836 | 1033 | 967 |10,10
382 | 322 | 3,60 | 437 | 374 | 414
273 | 1,89 | 243 | 2,87 | 196 | 255
2,83 | 3,29 | 299 | 299 | 2,64 | 2,86

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados de
los test de medias
en las pruebas

de matemiticas
entre hombres y
mujeres en Saber
11 y Saber Pro.
En todos los
casos se tienen

diferencias

significativas

a favor de los
hombres

Respecto al total de estudiantes, se puede
apreciar que la mayoria son mujeres. El nivel de
educacion del padre con mayor participacion es
secundaria completa, y lo mismo aplica para el
nivel de educaciéon de la madre en Saber 11 y Sa-
ber Pro. En cuanto al estrato, es el 2 el de mayor
participacién. Las mujeres son mayoria en las
carreras no STEM, mientras los hombres lo son
en carreras STEM.

En la tabla 2 se aprecian los resultados de los
test de medias en las pruebas de mateméticas entre
hombres y mujeres en Saber 11 y Saber Pro. En
todos los casos se tienen diferencias significativas
a favor de los hombres. La mayor diferencia se
present6 al considerar la muestra completa para
Saber Pro, mientras que la menor ocurrié entre

los estudiantes de carreras no STEM, también en
Saber Pro.
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Tabla 2. Test de medias resultados en matemadticas de hombres y mujeres

Muestra completa STEM No STEM

0,75 0,33 | 0,00 09 0,51 | 0,00 0,65 0,27 | 0,00

Resultados Mate-
maticas Saber 11

Resultados Mate-

. 0,38 -0,06 | 0,00 0,63 0,2 0,00 0,23 -0,16 | 0,00
maticas Saber Pro

Fuente: elaboracién propia.

Método econométrico

Como estrategia empirica, se propuso el modelo de efectos fijos que se presenta
a continuacion. Se utilizé esta estrategia porque es posible que los resultados
estén sesgados como consecuencia de las posibles endogeneidades (en este caso
es probable que haya caracteristicas observables o inobservables de la institucién
educativa o del examen mismo que se estén omitiendo), por lo que el pardmetro
de interés puede estar sub o sobre estimado

yis:ﬂFis+aXis+ 6s+yd+¢a+ Eix
Donde:

y,: corresponde al puntaje logrado por el estudiante i en la institucién s. Se
estimaron tres especificaciones: 1) variable dependiente del resultado en mate-
maticas en el examen Saber 11; 2) variable dependiente del resultado en razo-
namiento cuantitativo en Saber Pro, y 3) variable dependiente del resultado en
razonamiento cuantitativo en Saber Pro. Se incluyé como variable explicativa
el resultado en matematicas de la prueba Saber 11.

p: brecha de género en matematicas.
F_: variable que toma un valor de 1 si la estudiante es mujer y 0 si es hombre.

En este sentido, su coeficiente midi6 la brecha de género y es el pardmetro de
interés de la investigacién (Woessmann, 2010; Garcia, 2012).
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X_: conjunto de variables que puede influir en el puntaje obtenido por el es-
tudiante (nivel de educacion del padre, el nivel de educacién de la madre y el
estrato). Estas variables han sido incluidas en trabajos previos (Dickerson et al.,

2015; Cervini, et al., 2015; Abadia y Bernal, 2016).

0: efecto fijo por institucién educativa para capturar las posibles endogenei-
dades a nivel de colegio e inobservables que son fijas. De ese modo, se pudo
comparar entre si a los estudiantes de una misma institucién educativa, quienes
podrian estar afectados, por ejemplo, por las mismas condiciones y decisiones

institucionales.

¥, efecto fijo por departamento. De este modo se pudo hacer una comparacion
entre los estudiantes de un mismo departamento, quienes podrian estar afectados
por politicas publicas educativas locales o profesores de calidad similar por las

condiciones socioeconémicas del lugar o financiamiento publico.

¢ : efecto fijo por periodo de presentacién del examen, para capturar, por ejem-

plo, sesgos en la exigencia de cada examen.

Cada especificacion fue considerada para todos los estudiantes. De esta manera
se obtuvieron los resultados para nueve modelos. La razén por la que se utilizaron
efectos fijos es porque suponemos que pudo haber observables e inobservables
invariantes que podrian sesgar el pardmetro de interés. Algebraicamente, y
suponiendo un solo efecto fijo, por ejemplo, a nivel de departamento, lo que
se hizo fue partir de un modelo como:

yis:pxis—‘rys—‘ruis

Calcular las medias de las variables a nivel de la institucién educativa al que

pertenece el individuo i para obtener:

YV:ﬂXX—'—VS—'—ES

Siguiendo a Wooldridge (2009), como el pardmetro del efecto fijo, es decir, el

6 se mantuvo constante, entonces se utilizé lo anterior, de la siguiente manera:
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De esta manera se obtuvo el modelo de efectos fijos, que permitié hacer
comparaciones en los grupos. En el caso de este documento, en los departa-
mentos y el periodo en el que se presenté el examen. Los valores reportados
como significativos se ajustaron por posibles autocorrelaciones a nivel de ins-

tituciones educativas.

Resultados

En la tabla 3 se muestran los resultados estimados mediante una regresién
por MCO. Se hallé que la variable mujer es significativa al 1 % en los nueve
modelos, y su signo fue negativo. Los modelos con mejor ajuste (mayor R?) son
los tres que tomaron como variable dependiente el resultado en matematicas
en la prueba Saber Pro, incluyendo el resultado de Saber 11 como explicativa.

De acuerdo con el coeficiente estimado para la variable mujer, la magnitud
de la brecha de género en matematicas va de -0,204 (entre los estudiantes de
carreras no STEM al momento de presentar el Saber Pro, tomando como va-
riable explicativa adicional el resultado en Saber 11) hasta -0,453 (entre todos
los estudiantes al momento de presentar el Saber Pro).

En la tabla 4 se presentan los resultados de las estimaciones por efectos fijos.
En todos los modelos la variable mujer resulté significativa al 1 % y su signo fue
negativo. Todos los modelos presentaron un buen ajuste. Lo anterior es evidencia
de que el pardmetro si estaba siendo sobre estimado, pues el coeficiente por
efectos fijos es menor que el obtenido por MCO.
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Se observa que el
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del padre y

de la madre
tiene efectos
significativos (en
general) en el
desempeiio de
sus hijas e hijos
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la educacion
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completamente
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caso de la madre,
el coeficiente

es positivo y
significativo en
niveles altos de

formacion.

Daniel Botero Guzman ¢ Alejandra Marin Diaz

En términos generales, se observa que el nivel
educativo del padre y de la madre tiene efectos
significativos (en general) en el desempefio de sus
hijas e hijos en matemdticas. Llama la atencién
que la educacién del padre es completamente
significativa, y que, a mayor nivel educativo —en
comparacién con no tener ni un grado de educa-
cién formal—, hay mejor desempetio. En el caso de
la madre, el coeficiente es positivo y significativo
en niveles altos de formacion.

Respecto a los estratos, los coeficientes son
positivos y significativos, lo que implica que a ma-
yor estrato socioeconémico (como proxy de mejor
capacidad econémica), podria haber una menor
brecha. Sin embargo, el efecto se vuelve estable y
pierde significancia en algunas especificaciones
en los estratos altos. En general, el estrato 4, que
podria categorizarse como clase media-alta, es el
de mayor coeficiente. Asimismo, los coeficientes
de los estratos en las dreas STEM son mayores que
los no STEM.

En las especificaciones 7, 8 y 9 se utiliz6 el des-
empefio que tuvo el estudiante en su prueba Saber
11 como variable explicativa del desempetio en el
examen Saber Pro. Se observa que el R cuadrado
mejord respecto a las especificaciones 4, 5y 6, lo
que evidencia que el desempefio obtenido en el
examen Saber 11 sf aporta informacién relevante a
la explicacion de los resultados en el examen Saber
Pro, es decir, el desempefio al finalizar la educacién
media tiene un efecto positivo y significativo en el
examen al terminar la universidad. El coeficiente
es mayor en las dreas no STEM que en las STEM.

De igual modo, la brecha obtenida en el exa-
men Saber 11 es mayor que la del examen Saber
Pro, lo que indica que el paso por la educacién
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superior si tiene un efecto positivo y significativo en la reduccion de la brecha
en matemadticas. Lo anterior se avala en que la brecha pasé de -0,433 (lo que
implica que los resultados promedio de las mujeres estdn 0,431 desviaciones
estindar por debajo de los de los hombres) a -0,392 en la especificacién 4 y
-0,251, si se considera la 7.

Respecto al avance o retroceso en la brecha de estudiantes en dreas STEM
comparado con dreas no STEM, la brecha disminuye en ambos casos tras el
paso por la educacién superior, pero lo hace en una proporcién mayor en las
dreas STEM. La brecha en las dreas STEM disminuy6 0,075, si se considera
la especificacién 5, y 0,211 con la especificacién 8. Mientras que en las no
STEM disminuyé 0,035, si se considera la especificaciéon 6, y 0,149 con la
especificacién 9.

Los resultados hasta aqui presentados coinciden con lo encontrado en otros
estudios (Abadia y Bernal, 2016; Dickerson, et al., 2015; Guiso et al., 2008), en
los que se demuestra que, después de controlar las caracteristicas observables,

la brecha en matemadticas en contra de las mujeres persiste.

Conclusiones

Reconocer la brecha de género en los resultados de los exdimenes Saber 11 y
Saber Pro y, sobre todo, el que esta brecha sea mds fuerte en el grado 11 en las
personas que eligen dreas STEM es un factor importante para la toma desiciones
de politica publica educativa. Una conclusién que surge es que los hombres
que eligen dreas STEM son mucho mejores en matematicas en el ltimo grado
escolar, que los que eligen dreas no STEM, y que, ademds, son mucho mejo-
res que sus compafieras en ambas dreas. Vinculando esto con la revision de
literatura realizada, es probable que, como lo muestra el estudio de Niederle y
Vesterlund (2010), a las mujeres les cueste mds los entornos competitivos como
el de un examen o que tengan menos expectativas en sus resultados y por eso
la brecha sea mds amplia.

Sin embargo, los resultados anteriores también podrian revelar otro efecto: a
pesar de que a las mujeres les vaya bien, se postulan menos a carreras en dreas
STEM por diferentes sesgos de género que han determinado su trayectoria. Lo
anterior se evidencia en que es mds baja la brecha de quienes siguen carreras no
STEM, y, sobre todo, en la importancia que tiene el desemperio en el examen
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Saber 11 como explicativo del obtenido en el Saber Pro; es decir, al finalizar el
colegio ya hay determinantes de las brechas futuras en la trayectoria de vida.

Lo anterior deberia llevar a una reflexién y accién. Primero, de los colegios
en la reduccién de la brecha en Saber 11, y luego a las instituciones de educa-
cién superior, en cuanto al reconocimiento de esta problemadtica y la manera
adecuada de impartir los conocimientos matematicos, entendiendo la desventaja
promedio en los resultados de las mujeres y las particularidades que puedan
tener en su aprendizaje. De igual manera son importantes las politicas ptblicas
educativas encaminadas a darles mayor seguridad a las mujeres en su examen,
potenciar sus expectativas de desarrollo profesional en dreas STEM y generar
luego en sus carreras universitarias espacios seguros.

Un ejemplo de politica educativa que podria tener un efecto positivo es el
de las cuotas de admisién por género en dreas STEM, lo que puede influir en
las expectativas de las mujeres en 11, para potenciar su participacién en dichas
dreas en la educacion superior. Cuanto mds tiempo pase, mds mujeres habrd,
por ende, el efecto par y los modelos a seguir podrian mejorar atin mds los re-
sultados acd encontrados, pues la brecha entre Saber 11 y Saber Pro se reduce
mds en dreas STEM.

Futuros estudios deberfan profundizar en la manera en que hombres y mujeres
aprenden matemadticas: ;qué los motiva?, ;sus motivaciones son iguales?, ;qué
estrategias de ensefianza-aprendizaje tienen mayor efectividad?, ;las estrategias
de ensenanza-aprendizaje que funcionan con los hombres, funcionan también
con las mujeres y viceversa? Otro tema importante para futuras investigaciones
serfa entender cémo hombres y mujeres se enfrentan a la presentacién de prue-
bas estandarizadas (como Saber 11 y Saber Pro) en referencia a sus temores,
anhelos y creencias.
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