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Se analiza la brecha por sexo en matematicas (razonamiento cuantitativo) en universitarios
de Colombia, con base en los resultados de las pruebas estatales de salida de la educacién
superior Saber Pro, 2018; incluyendo el factor regional. A partir de una modelacién cuantilica
y una descomposicién Juhn-Murphy-Pierce; se identifica la existencia y persistencia de una
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Introduccion

De acuerdo con la teoria del déficit, las diferencias por sexo en los resultados edu-
cativos en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas
en inglés) son consecuencia de deficiencias o debilidades femeninas en experiencia,
conocimientos y destrezas. Los paradigmas liberales argumentan que las diferencias se
deben a problemas de socializacién, mientras que los enfoques radicales sostienen que
la estructura patriarcal les niega a las mujeres la oportunidad de utilizar tales diferencias,
abogando entonces por la necesidad de modificar los planes de estudio y métodos de
ensefianza de las matematicas. Recientemente, se han identificado tres enfoques teéricos
sobre participaciény rendimiento por sexo en areas STEM: micro, macro e institucional. El
primero, enfocado en constructos psicolégicosy demograficos; el segundo, en condiciones
socioecondémicas, culturalesy roles, y, el tercero, combinado con el anterior, se concentra
en la caracterizacion de los sistemas nacionales de educacion (YAZILITAS; SVENSSON; DE
VRIES; SAHARSO, 2013).

De otro lado, y en aras de documentar la participacion femenina en areas STEM,
Jacob, lannelli, Duta y Smyth (2020) concluyeron que las preferencias hacia asignaturasy
programas especificos se marcan desde la secundaria, lo que es un importante predictor
delrendimiento femenino en dichas areas. Para Boaler, Altendorffy Kent (2011), histérica-
mente las areas STEM han presentado inequidades por sexo en términos de participacion
y de logros académicos. Los bajos rendimientos encuentran explicacién en la segregacion
o la poca participacion de las mujeres (AYALON, 2003). Para cuantificar el rendimiento,
Hanusheky Woessmann (2011) desarrollaron el enfoque tedrico de la funcion de produc-
cién educativa o de logro académico, empleando como variable dependiente el puntaje
en matematicas, ciencias o lectura y, como explicativa, las caracteristicas individuales,
familiares y académicas.

En cuanto a los referentes empiricos, la literatura ha hecho hincapié en las diferencias
en los rendimientos escolares en matematicas segiin sexo (BURGESS et al., 2022; DELANEY;
DEVEREUX, 2019; JOENSEN; NIELSEN, 2014; JUSTMAN; MENDEZ, 2018; LIU et al., 2020;
PENNER; PARET, 2008; ROVAI; BAKER, 2005). En esencia, hay miiltiple evidencia de dife-
rentes paises y regiones que muestra que los hombres obtienen mejores resultados en
variados tipos de pruebasy con diferentes edades o niveles de escolaridad. Sin embargo,
adn no existe una causa universal que explique esas diferencias. En cambio, coexisten
explicaciones diversas para el fendmeno: dotaciones escolares, relaciones con profesores,
estructuras culturales, educacion de los padres o acceso a recursos pedagogicos (JOENSEN;
NIELSEN, 2014; MORALES; MORALES, 2020; PALERMO et al., 2014). Asimismo, el detalle de
los individuos evaluados ha mostrado que las brechas no tienen el mismo comportamiento
si se divide el conjunto de referencia.

En Italia —pais con alta brecha por sexo en matematicas—, a partir de un modelamiento
con minimos cuadrados ordinarios (MCO), efectos fijos y regresion cuantilica con técnica

2 R. bras. Est. Pop., v.40, 121, e0239, 2023



Angulo Pico, G. et al. Brecha en matematicas segiin sexo. Caso: universitarios de Colombia

de pseudopanel para pruebas nacionales de colegios, se identific que la educacion de los
padres, el estatus socioecondmico y la region geografica son determinantes de la brecha.
Ademas, se evidenci6 que las diferencias no se comportan igual ni tienen el mismo tamafio
a lo largo de la distribucion de puntajes (CONTINI et al., 2017).

En Espaiia, a partir de una modelacién tobit con descomposicion de Oaxaca-Blinder
para los resultados de los estudiantes de contabilidad de la Universidad Auténoma de
Barcelona, se identificé que 67,3% de la diferencia en el desempefio de hombresy mujeres
es atribuible a caracteristicas observables (habilidades de los estudiantes, experiencia
previa en el area, esfuerzo demostrado en el curso y logros académicos de la secundaria)
(MARTI-BALLESTER, 2019).

En China, la descomposicion por cuartiles del examen de ingreso a la educacién su-
perior permiti6 observar la no significancia de las diferencias por sexo en el rendimiento
medio en matematicas. No obstante, en los grupos de puntajes mas altos existen ventajas
para los hombres, mientras que en los mas bajos la ventaja es para las mujeres. Ademas,
las mujeres de origen urbano (con hermanos) obtienen los peores resultados, en contra-
posicion a los hombres de origen urbano (sin hermanos), quienes obtienen los mejores
(ZHANG; TSANG, 2015).

De otro lado, un estudio macro, con datos de 19 paises de Africa, identificé la exis-
tencia de brechas tempranas en matematicas, divergentes de pais a pais (por ejemplo, en
Mauritania, la brecha no es significativa, mientras que en Tanzania alcanza 38%). Estas
variaciones responden a caracteristicas familiares, académicas y regionales (DICKERSON
etal.,2015).

En América Latina, estudios en Brasil y Colombia muestran la existencia de brechas
por sexo en los resultados promedio de matematicas, que son estas heterogéneas a me-
dida que se avanza en la distribucién de puntajes. Para los aspirantes a la Universidad
Federal de Pernambuco (UFPE), la brecha en los puntajes de matematicas se sostiene
durante toda la distribucién, aunque se reduce al incluir variables familiares y regio-
nales, favorables a las mujeres (GUIMAR; SAMPAIO, 2008). Por su parte, en Colombia,
a partir de los resultados en matematicas de las pruebas nacionales de egreso de la
secundaria (Saber 11), se estableci6 la existencia de una diferencia promedio de 6,25
puntos a favor de los hombres, que es mas baja en el 20% inferior (2,7 puntos) y mas
alta en el 5% superior (13 puntos). Este estudio mostré que, ademas de las dotaciones
individuales y de las caracteristicas del hogar, hay diferencias explicadas por el origen
regional de los evaluados (ABADIA; BERNAL, 2017), hallazgo que corrobora la presencia
de una brecha por sexo con heterogeneidades regionales (alta en Bogota y region cen-
tral, baja e incluso favorable a las mujeres en la regién Caribe) (CARCAMO; MOLA, 2012).
Este fendmeno es especialmente significativo en carreras universitarias STEM, donde
la presencia de mujeres es menor, y los hombres que provienen de hogares con altos
niveles socioeconémicos y menos de cinco integrantes obtienen los mejores puntajes
(GOMEZ et al., 2019).

R. bras. Est. Pop., v.40, 121, e0239, 2023 3



Angulo Pico, G. et al. Brecha en matematicas segiin sexo. Caso: universitarios de Colombia

Bajo este panorama, y entendiendo la necesidad de profundizar en las brechas por
sexo en matematicas en la educacién superior colombiana (ABADIA, 2017), el presente
articulo analiza dicha brecha en razonamiento cuantitativo, a partir de la comparacién de
las regiones Andina y Caribe, donde tradicionalmente se marcan las mayores y menores
diferencias (CARCAMO; MOLA, 2012). Para el anélisis, se emplean los resultados de las
pruebas Saber Pro 2018 y, como indagacion, se gira en torno a responder qué dice la
evidencia acerca de la presencia y la persistencia de brechas por sexo en los puntajes de
razonamiento cuantitativo de las pruebas Saber Pro en Colombia.

Método de investigacion
Metodologia

Laidentificacion de los determinantes de la brecha por sexo en razonamiento cuantita-
tivo se hizo a partir de una funcién de produccién educativa, otorgandole especial interés
a la variable categérica sexo. La funcién, planteada desde la teoria neoclasica del capital
humano, relaciona los resultados producidos por unindividuo a partir de factores relevantes
(HANUSHEK; WOESSMANN, 2011). La estructura estadistica formal es:

O=yH+XB+¢ @)

Donde O es el producto generado, H capital humano, X vector de otros determinantes
importantes, y € error estocastico que recoge eventos no capturados.

Se definié el producto generado (T) como el puntaje obtenido en razonamiento cuanti-
tativo (prueba Saber Pro, 2018). Los determinantes se dividieron en: F: vector de variables
individuales y familiares del estudiante (se incluye sexo, que en caso de ser significativa
darfa indicios de brecha (ABADIA; BERNAL, 2017); R: vector de variables de la institucién
educativa y la region de ubicacion; A:vector de habilidades individuales; y &: residuos de
captura de los efectos no observables.

T=ay+a,F+a,R+a;A +e (2)

Para la estimacion, se utiliz6 el esquema de regresion cuantilica (KOENKER; BASSETT,
1978), que permite indagar mas alla del comportamiento promedio al dividir la poblacién
en n partes (ndmero de cuartiles), para entregar resultados que muestran la relacion entre
lavariable dependientey las independientes dentro de cada cuartil, capturando la brecha
a lo largo de la distribucion de puntajes.

Adicionalmente, a partir de la técnica Juhn-Murphy-Pierce (JMP), que sigue la 16-
gica Oaxaca-Blinder,! se descompuso la brecha en tres partes: 1) Q: efecto cantidad,
atribuible a las diferencias en caracteristicas observables (dotaciones heterogéneas);
2) P: efecto precio, explicado por la respuesta diferencial de los individuos, pese a tener

"la descomposicion Oaxaca-Blinder se emplea en economia de la educacion (previa estimacién de las funciones de
produccién educativas por sexo) para separar las brechas en los puntajes de competencias o asignaturas especificas
(GEVREK; GEVREK; NEUMEIER, 2020).
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caracteristicas homogéneas (retornos heterogéneos); y 3) combinacion de efectos can-
tidad y precio, atribuible a caracteristicas no observables (residuos) (JUHN et al., 1993;
SANCHEZ-JABBA, 2011; SOHN, 2012). Esta descomposicién se hizo a partir de una regre-
sion cuantilica (en la mediay en los cuartiles 5, 10, 25, 50, 90 y 95) siguiendo la funcién
de produccién educativay agregando el efecto region. Es de anotar que el esquema JMP
aln se encuentra lejos de otorgar mediciones causales, no obstante, ayuda a identi-
ficar cuanto de la brecha puede ser explicado por los efectos mencionados (ABADIA;
BERNAL, 2017).

Instrumento

La principal fuente de datos fue el conjunto de resultados de las pruebas estatales
de salida de la educacion superior en Colombia (Saber Pro) publicados periédicamen-
te por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES). Estos datos,
ademas de entregar los resultados de las pruebas anuales, contienen variables socioe-
condmicas de los evaluados, que fueron empleadas como descriptores y cuya informa-
cion esta disponible en el DatalCFES Saber Pro, 2018. Ademas, se extrajo el antecedente
de la prueba de matematicas al salir de la secundaria (Saber 11)? mediante las bases
de datos para matching Saber Pro 2018; Saber 11 2006-2016, disponibles también en
el DatalCFES. En general, la literatura previa concluye que la razén principal de la baja
representacion de las mujeres en carreras STEM es su bajo desempefio (comparado
con el de los hombres) en matematicas y en ciencias en la escuela secundaria (GOMEZ
etal., 2019).

Para el modelado, se tomaron variables individuales, familiares, de la institucion de
educacion superior, del programa de estudios, y una variable regional (region donde se
ofrece el programa académico), la cual permitié la comparacion entre los individuos de las
regiones andinay del Caribe (Tabla 1).

2 sy seleccién presupone que la experiencia en educacion secundaria, influye en el rendimiento en educacién terciaria
(CRISP et al., 2009); ya que la tendencia continda y acumulativa de las diferencias por sexo en matematicas, se originan
en la educacién preuniversitaria (RIEGLE-CRUMB et al., 2012).
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Variables
TABLA1
Descripcion de variables
Variable Tipologia Indicador Descripcion Signo esperado

Puntaje en P Puntaje obtenido
razonamiento Bléaré:?ite'\ﬁé en la prueba Numérica N.A.
cuantitativo P correspondiente

Categorica/ ) ) Hombre: 1 () para la
Sexo Independiente Femenino. Masculino Mujer: O categorfa femenino
Edad &Udaenptgﬁg?g{te Anos cumplidos Numeérica (+/-)
Edad al Cuantitativa/ Anos cumplidos al -
cuadrado Independiente cuadrado Numérica ©

. Casado. Separado/ :
L Categorica/ oo 1: Soltero, separado/viudo

Estado civil : divorciado. Soltero. i SO (+/-)

Independiente Union libre. Viudo 0: Casado, Union Libre
Posicion en el Categorica/ ﬁ%cssbceazgedzg Eéml'a' 1: No es cabeza de hogar () para los cabeza
hogar Independiente 0: Es cabeza de hogar de familia

familia.

Ocupacion del
estudiante

Categorica/
Independiente

Si trabaja. No trabaja.

1: No trabaja; 0: Trabaja

() para los que
trabajan

Caracter
académico de la
institucion

Categorica/
Independiente

Institucion
Tecnoldgica.
Institucion
Universitaria.
Técnica Profesional.
Universidad. Escuela
Normal Superior.

1: Universidad; 0: otro caso
1: Institucion Universitaria;
0: otro caso

1: Tecnolégica; O: otro caso
Categoria de comparacion:
Técnica Profesional

(+) para la
categoria
universidad

Origen de la
institucion

Categorica/
Independiente

No oficial. Oficial.
Régimen especial.

1: No Oficial O: Oficial,
Régimen especial

(+) para las no
oficiales

Grupo de
referencia

Categorica/
Independiente

Grupo de referencia
del programa.

1: Bellas Artes y Disefo; O:
otro caso

1: Ciencias Naturales y
Exactas; O: otro caso

1: Ciencias Sociales; 0:
otro caso

1: Humanidades; O: otro
caso

1: Derecho; O; otro caso

1: Comunicacion,
Periodismo y Publicidad; O:
otro caso

1: Ciencias Militares y
Navales; O: otro caso

1: Ciencias Agropecuarias;
0: otro caso

1: Administracién y afines;
0: otro caso

1: Arquitectura 'y
urbanismo; 0: otro caso

1: Ingenieria; O: otro caso
1: Salud; 0O: otro caso

1: Medicina; 0: otro caso
1: Recreacion y Deportes;
0: otro caso

1: Economia; O: otro caso
1: Contaduria y afines; 0:
otro caso

1: Psicologfa; O: otro caso
1: Enfermeria; O: otro caso
Categoria de comparacion:
Educacion

(+/-). Se refiere
al conjunto

de programas
académicos con
ndcleo comdn

(continua)
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Variable Tipologia Indicador Descripcion Signo esperado
1: Region Andina; O: otro
caso
1: Region Caribe; O: otro
Region donde Iy caso
se ofrece el Cualitativa/ Eﬁi?ene?%?g;;%a 1: Region Pacifico; O: otro (+/—') regiones
programa Independiente académico cgso 5 ) o Andinay Caribe
académico 1: Region Orinoquia; O:

otro caso

Categoria de comparacion:

Region Amazonia

Metodologia del

Categorica/

Presencial.
Semipresencial.

1: Presencial; O: otro caso
1:
1: Distancia; O: otro caso

(+) para categoria

programa Independiente Distancia. Virtual Categoria de comparacion presencial
Distancia Virtual
; Puntaje obtenido
Puntaje en P
o Cuantitativa/ en las pruebas de -
ggtbegﬁlt]l)cas Independiente matematicas al Numérica ®

terminar el colegio

Nivel educativo
de los padres

Categorica/

Ninguno. Primaria.
Secundaria. Técnica
o Tecnolégica.

1: Educacion terciaria
(técnica o tecnoldgica en
adelante); O: otro caso

1: Secundaria; 0: otro caso

(+) para los niveles
educativos mas

(padre y madre) Independiente E;ch(()erigllqeat; 1: Primaria; O: otro caso  altos
completa). Postgrado ﬁ?ﬁgﬁ%a de comparacion:
1: Empleado o trabajador
. Empleados. h ; . 0-
Ocupacion Categorica/ Desempleado, independiente; O: otro (+) para empleado
de los padres Independiente Independiente taso ’ . o trabajador
(padre y madre) P Inactll?vo : 1: Desempleado, inactivo;  independiente
’ 0: otro caso
Nivel
socioeconémico  Cuantitativa/ Ngg L EF&SZE \’)‘;5: Numérica (+) para los NSE
(NSE) del Independiente : mas altos
ectudiante mayor menor.

Fuente: Disefio de los autores con base en DatalCFES, Saber Pro 2018.

Muestra

La prueba Saber Pro la toman alrededor de doscientos mil individuos cada afio, pro-
venientes mayoritariamente de instituciones de la region Andina, donde se concentra la
mayoria de la poblacién nacional. Para 2018, se unieron los tres periodos de aplicacion de
la prueba, generando una base de 236.658 individuos y 314 instituciones —222 de ellas
no oficiales—. De estas personas, 171.276 estudiantes provenian de la regién Andina y
35.505 de la Caribe (Tabla 2).
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TABLA 2
Individuos evaluados. Pruebas Saber Pro 2018

Perfodos de aplicacion de la prueba en 2018 2018-2

2018-3

2018-4
Evaluados de la region Andina 171.276
Evaluados de la region Caribe 35.505
Evaluados a nivel nacional 236.658
Nimero de instituciones de la region Caribe 56
Nimero de instituciones de la regién Andina 184
Nidmero de instituciones a nivel nacional 314
Instituciones oficiales 92 (29,3%)
Instituciones no oficiales 222 (70,7%)
Nimero de variables incluidas en el analisis 15

Fuente: Disefio de los autores con base en DatalCFES para Saber Pro 2018.

La composicién del conjunto de individuos evaluados mostré que en su mayoria fue-
ron mujeres, tanto en el ambito nacional como en el regional, en proporcién aproximada
de 60/40. Por grupos de edad, cerca del 86% de los evaluados de los niveles nacionaly
regional tenfa entre 20 y 34 afios. Asimismo, casi 81% de los evaluados a nivel nacional
afirmé no ser jefe de hogar, y era en su mayoria soltero y participante del mercado labo-
ral. El 45% pertenecia a los niveles socioeconémicos (NSE) 1y 2, y el 50% tenia padres
habia completado la educacién secundaria. La region Andina ofrecia cerca del 70% de los
programas académicos del pais, seguida de la region Caribe, con el 16%. Los grupos de
referencia con mayor niimero de evaluados fueron: ingenieria; administracion y afines;
derecho; educacion; y contaduria y afines (Tabla 3).

TABLA 3
Caracteristicas de los evaluados (%). Pruebas Saber Pro 2018
Nivel de segmentacion Nacional Region Region
Caribe Andina
Variable / Categoria H M H M H M
Evaluados Porcentaje de evaluados 40,1 59,9 40,4 59,6 40,0 60,0
Edad en afios 15a19 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2
20 a 24 21,1 33,6 241 38,9 20,4 32,3
25a29 10,2 13,5 97 117 10,2 13,8
30a34 41 6,0 3,0 4,2 4,4 6,5
35a39 2.4 3,5 1,8 2,5 2,6 3,9
40 a 44 11 1,7 0,8 1,2 1,2 1,8
45a49 0,6 0,8 0,4 0,5 0,6 0,9
50 a54 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4
55y mas 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Posicion en el hogar Es jefe de hogar 8,4 10,2 6,7 71 8,8 1M
No es jefe de hogar 31,4 49,2 33,4 522 30,7 48,4
No sabe/no responde 0,4 0,5 0,2 0,4 0,4 0,6
(continua)
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Nivel de segmentacion Nacional Region Region
Caribe Andina
Variable / Categoria H M H M H M
Estado civil Casado 31 5,6 2,9 5,1 33 5,9
Separado/viudo 0,3 0,7 0,2 0,5 0,3 0,8
Soltero 33,3 47 34,2 483 32,9 46,4
Union libre 3,3 6,4 3 5,7 3,4 6,6
Estatus ocupacional No trabaja 6,3 12 83 16,7 58 10,8
Trabaja 31,4 443 294 392 31,9 458
No sabe/no responde 2,5 3,5 2,6 3,7 2,3 3,3
Nivel educativo del Ninguno 1,7 2,6 1,8 2,6 1,6 2,6
padre Primaria incompleta 57 111 4,3 8,2 6 11,8
Primaria completa 2,9 4,8 2,1 3,4 3,1 5,2
Secundaria incompleta 4,3 6,3 3,9 6,1 4,4 6,5
Secundaria completa 74 104 78 10,7 73 10,2
Técnica/tecnoldgica incompleta 1,5 2,2 1,7 2,7 1.4 2,1
Técnica o tecnolégica completa 3,3 5,1 4,3 6,9 31 4,6
Profesional incompleto 1,7 2,4 1,8 2,7 1,7 2,3
Profesional completo 53 6,6 6,8 8,3 5 6,2
Posgrado 2,9 3,4 2,7 3,4 3 3,4
No sabe/no responde 3,4 5,1 3,1 4,5 3,4 5
Nivel educativo de la Ninguno 1 1,7 1,2 1,7 1 1,8
madre Primaria incompleta 48 93 38 71 5 98
Primaria completa 3,1 4,9 2,5 3,8 3,3 5,2
Secundaria incompleta 4,6 71 4,2 6,6 4,7 74
Secundaria completa 83 114 81 10,8 84 11,4
Técnica/ tecnoldgica incompleta 1,7 2,7 2,1 3,4 1,7 2,5
Técnica o tecnolégica completa 4,3 7 5,4 9,2 4,1 6,5
Profesional incompleto 1,5 2,1 1,5 2,2 1,5 2,1
Profesional completo 5,4 6,6 6,3 7.9 5,2 6,3
Posgrado 2,8 3,5 2,5 3,1 2,8 3,7
No sabe/no responde 2,6 3,5 2,8 3,9 2,4 3,3
Nivel socioeconémico 1 12,7 22,2 14,8 237 1,9 21,7
(NSE) 2 152 23 143 222 155 233
3 3,8 4,9 3,8 5 3,8 4,9
4 8,4 9,8 73 8,9 8,7 10,2
Personas a cargo Sin personas a cargo 271 39 28,3 42,2 26,6 38
Con personas a cargo 12,6 203 11,9 171 129 214
No sabe/no responde 0,4 0,5 0,2 0,4 0,4 0,6
Naturaleza de la No oficial 253 417 23,6 36,4 26,1 43,8
mertcion donde Oficial 148 181 167 232 14 161
Region donde se oferta Andina 27 397 - 27 397
el programa académico Caribe 67 9.9 67 9.9
Pacifica 5 78 - -
Amazénica 0,4 0,6
Orinoquria 1 1,6 -
Extranjero 0 0 -
(continua)
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(continuacion)

Nivel de segmentacion Nacional Region Region
Caribe Andina
Variable / Categoria H M H M H M
Grupos de referencia  Bellas Artes y Disefio 1,3 1,4 0,7 0,9 1,4 1,6
Ciencias Naturales y Exactas 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
Ciencias Sociales 0,7 2,3 0,5 2,7 0,7 1,9
Humanidades 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5
Derecho 34 4,4 4,3 5,4 3 3,9
Comunicacién, Periodismo'y 1,2 2,2 0,5 1,2 1,4 2,5
Publicidad
Ciencias Militares y Navales 0,2 0 0,3 0,1 0,2 0
Ciencias Agropecuarias 0,8 0,7 0,6 0,3 0,8 0,8
Administracion y Afines 8 13,7 82 12,6 8,1 14,5
Educacion 3,1 7.6 3,9 8,4 2,9 7.6
Arquitectura y Urbanismo 0,9 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7
Ingenieria 12,8 7.5 1,7 6,7 13,3 7.8
Salud 0,8 2,9 0,9 3,5 0,6 2,4
Medicina 11 1,7 2 2,9 0,9 1,3
Recreacion y Deportes 0,3 0,1 0,1 0 0,4 0,1
Economia 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5
Contaduria y afines 2,4 5,7 3,3 5,2 2,2 5,7
Psicologia 1,1 5,6 0,9 52 1,3 59
Enfermerfa 0,3 1,5 0,3 2,4 0,3 1,3

Fuente: Disefio de los autores con base en DatalCFES para Saber Pro 2018.
Nota: H: hombres; M: Mujeres.

Los resultados de las pruebas mostraron diferencias a favor de los hombres tanto en
el promedio nacional del total de la prueba (hombres: 150,49; mujeres: 145,25), como
en el promedio en razonamiento cuantitativo (hombres: 159,28; mujeres: 143,30). Ese
comportamiento se repitié en las dos regiones —Caribe (hombres: 151,14; mujeres:
136,09) y Andina (hombres: 161,49; mujeres: 145,04)— en las pruebas de razonamiento
cuantitativo. Asimismo, se evidenciaron diferencias en la representacién de las mujeres,
tanto en el promedio (MCO), como en los cuartiles por resultados (las mujeres tienen menor
representacion en los subgrupos con mejores resultados) (en el cuartil Q95 la proporcién
es 0,46) (Tabla 4). Estos hallazgos son similares a los de Gaia Dossi et al. (2021).

TABLA 4
Diferencias por cuartiles segiin sexo. Prueba de razonamiento cuantitativo. Saber Pro 2018
MCO Q20 Q40 Q60 Q80 Q95
Proporcion mujeres/hombres 1,52 2,86 2,44 1,83 1,18 0,46
Diferencia en region Andina 1706%%*  16%** 197+ 19%** 19%** 16%**
Diferencia en region Caribe 15,90***  13%** 16%** 18*** 19%7* 19%**

Fuente: Disefo de los autores con base en DatalCFES para Saber Pro 2018.
***Diferencias significativas al 1%.
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Analogamente, siguiendo los argumentos de Carolina Carcamo y José Antonio Mola
(2012), se estimé el diferencial por sexo para las regiones Andina y Caribe en la media
(MCO)ya lo largo de la distribucion de puntajes (significativo para todos los casos), lo que
permitié confirmar que en la regién Andina se observan las mayores diferencias, y que en
ambas regiones las brechas se amplian en los cuartiles mas altos (Q80 y Q95). Ello validé
laimportancia de segmentar los resultados por categorias de comparacion, expandiendo
el analisis mas alla del total de observaciones (Tabla 4).

En aras de descartar problemas de multicolinealidad entre las variables explicativas
dicotémicas, se construyd una matriz de correlaciones tetracéricas (TCC) con dichas varia-
bles (individuales, familiares, de la institucién, y region), omitiendo el detalle de los grupos
de referencia (programas académicos especificos) para cuidar los grados de libertad (ver
Anexo). Se optd por correlaciones tretracoricas teniendo en cuenta el nivel de medicién
de las variables. Las correlaciones tetracéricas se calculan a partir de variables latentes
(consideradas continuas) que subyacen a las observables (HOFFMANN et al., 2013), su-
poniendo que para cada variable binaria x; existe una variable continua observada incom-
pletamente x;, que estd normalmente distribuida con media y; y varianza o;. La conexién
entre x;y X; es de la forma: cuando x; toma valores por debajo del limite dado, x;tomara el
valor de 1, y, viceversa, cuando toma valores por encima de dicho limite, x;,tomara el valor
de 0 (URBINA; BARCENA, 2019).

El detalle de la matriz correlaciones tetracéricas (ver Anexo), mostrd que el indice de
correlacion general fue inferior a 0,63 (0,542 exactamente), lo que permitié descartar una
alta multicolinealidad agregada entre las variables explicativas dicotémicas. De forma
similar, todas las correlaciones entre pares de variables resultaron inferiores a 0,3 (en
valor absoluto), y la gran mayoria fueron inferiores a 0,1 (en valor absoluto). Se destaca-
ron los casos de correlaciones de -1 en variables con mas de dos categorias mutuamente
excluyentes tales como: caracter académico de la institucion, region donde se ofrece el
programa, metodologia del programa, nivel educativo del padre y la madre.

Resultados y discusion

Para la descomposicion JMP se incluyeron como explicativas las variables de la Tabla
3, lo que permiti6 constatar la existencia de una brecha media por sexo en los resultados
de la prueba de razonamiento cuantitativo (Saber Pro 2018), equivalente a 16,72 puntos,
desfavorable a las mujeres, hallazgos estos que son similares a los de Rincon et al. (2021).
Esta brecha se explica por las diferencias en dotaciones (efecto cantidad) y retornos (efecto
precio), que fueron favorables a los hombres, aumentando dicha favorabilidad a lo largo
de la distribucién de puntajes, alcanzado 19 puntos en la mediana, y alrededor de 18y 17
en los cuartiles superiores (Tabla 5). Lo anterior permite constatar que hombres y mujeres

3 Niveles de correlaciones altos mayores a 0,8 en valor absoluto deben ser excluidos para evitar problemas de
multicolinealidad (DONATO et al., 2022).
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difieren en caracteristicasy responden de distinta manera a dichas caracteristicas. Respecto
de las diferencias en los aspectos no observables, estas jugaron un papel insignificante
en la explicacion de la brecha en la media, teniendo un efecto favorable para las mujeres
en los primeros cuartiles (Q5, Q10) y desfavorable en la mediana (Q50) y en el extremo
superior de la distribucion (Q50 en adelante) (Tabla 5).

TABLA 5
Descomposicion JMP. Prueba de razonamiento cuantitativo. Saber Pro, 2018
Media Q5 Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 Q95
Total 16,72 9,00 11,00 17,00 19,00 18,00 18,00 17,00
Dotaciones 9,39 4,76 5,63 9,55 11,68 10,55 9,35 8,08
Retornos 733 71 712 7,04 7,06 7,30 799 8,08
No observables 0,00 -2,87 -1,75 0,41 0,25 0,15 0,67 0,83

Fuente: Disefio de los autores con base en DatalCFES para Saber Pro 2018.
Nota: Grupo de referencia: hombres. Todas las diferencias fueron significativas al 1%.

12

Dentro de las dotaciones que explicaron la brecha (Tabla 6), se destacan:

1.

Logros académicos previos (puntaje de matematicas en Saber 11) explicaron el 25%
de la brecha total (5,61 puntos), y fueron particularmente importantes para los hom-
bres en la media, en la medianay en los cuartiles cercanos a esta dltima (Q25, Q75).

. Grupo de referencia (GR): pertenecer a ciencias exactas y naturales favoreci6 a los

hombres a lo largo de toda la distribucién. El GR economia mostr6 un leve repunte
femenino en los cuartiles Q5, Q90 y Q95.

. Caracteracadémico de lainstitucién: la universidad premi6 a los hombres, especial-

mente en la medianay en el cuartil 75.

. Origen de la institucion: la categoria no oficial favorecié a los hombres a lo largo de

toda la distribucion, con un aumento del efecto en los valores cercanos a la media-
na. La modalidad distancia en los programas de estudio también fue favorable a los
hombres, especialmente en los cuartiles iniciales (Q5 a Q25).

. Efecto regional: estudiar en la region Andina favoreci6 a las mujeres en los cuartiles

inferiores (Q5, Q10, Q25), y estudiar en la region Caribe favorecié a las mujeres en
los cuartiles superiores.
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6. Contexto del hogar: el efecto de la madre profesional, favorecié6 a las mujeres de los
cuartiles superiores (Q75, Q90, Q95) (BASSETTO, 2019) (Tabla 6).

TABLA 6
Dotaciones favorables a los hombres
Dotaciones Diferencias significativas

Media Q5 Q10 Q25 Q50 Q75 Q9% Q9%
Puntaje en Saber 11 de matematicas 5,61 2,27 3,25 5,11 7.28 6,64 5,26 4,27
GR: Ingenieria 3,82 2,03 2,48 3,47 418 4,46 4,62 4,83
GR: Ciencias Exactas y Naturales 013 0,03 002 009 0,08 0,14 0,12 0,34
GR: Economia 0,99 -0,27 0,08 0,04 0,12 0,74 -0,07 -0,06
Universidad 0,86 0,81 0,66 0,69 1,15 1,11 0,73 0,28
Origen de la institucién. No oficial 0,28 0,19 0,11 032 029 032 024 045
Metodologia: Distancia 0,34 0,37 055 050 032 014 0,09 0,16
Educacion terciaria de la madre 0,14 0,24 0,10 0,13 0,21 -0,13 -0,05 -0,28
Region Andina 0,03 -0,14 -0,28 -0,16 0,36 0,41 0,30 0,02
Region Caribe 0,00 -0,14 0,01 -0,01 0,04 -0,03 -0,03 0.17

Fuente: Disefio de los autores con base en DatalCFES para Saber Pro 2018.
Nota: Todas las diferencias fueron significativas al 1%.

Entre las variables netamente favorables a las mujeres se destacan edad; grupos de
referencia como salud, enfermeria, administracion y afines, medicina (en los cuartiles
altos), asi como también el caracter de la institucién universitarita (Tabla 7).

TABLA 7
Dotaciones favorables a las mujeres
Dotaciones Diferencias significativas

Media Q5 Q10 Q25 Q50 Q75 Q90 Q95
Edad -0,35 -0,67 -0,33 -0,15 -0,29 -0,35 -0,48 -0,67
GR: Salud -0,29 -0,11 -0,14 -0,30 -0,37  -0,28 -0,32 -0,24
GR: Enfermerfa -0,15 -0,14 -0,21 -0,19 -0,20 -0,13 -0,12 -0,10
GR: Contaduriay afines -0,30 0,03 -0,10 -0,13 -0,37 -0,42 -0,39 -0,38
GR: Administracién y afines -0,28 -0,23 -0,08 -0,34 -0,48 -0,33 -0,26 -0,24
Institucion universitaria -0,59 -0,61 -0,48 -043 -0,80 -0,77 -0,46  -0,23
GR: Medicina 0,00 0,60 0,07 0,02 0,24 -0,06 -0,18 -0,48

Fuente: Disefio de los autores con base en DatalCFES para Saber Pro 2018.
Nota: Todas las diferencias fueron significativas al 1%.

Conclusiones

En linea con los hallazgos internacionales que evidencian la existencia de una brecha
por sexo en matematicas (DICKERSON et al., 2015; GUIMAR; SAMPAIOQ, 2008; LIU et al.,
2020; MARTI-BALLESTER, 2019; SOHN, 2012; ZHANG; TSANG, 2015), los resultados de
esta investigacion muestran la presencia de diferencias a favor de los hombres, en el
puntaje de razonamiento cuantitativo de las pruebas Saber Pro de Colombia, 2018. Estas
diferencias no se comportan de manera homogénea, ni entre regiones, ni a lo largo de la
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distribucion de puntajes. Para las regiones, los resultados del modelamiento mostraron
que la Andina tiene las mejores respuestas a las dotaciones, lo cual puede explicarse por
las diferencias en inversidny soporte estatal (nacionaly regional) para coberturay calidad
educativa (CABEZA et al., 2020). En general, la brecha por sexo seg(n region oscil6 entre
13y 19 puntos.

La descomposicion JMP mostré que los efectos cantidad (dotaciones) y precio (respues-
tas) son mejores para los hombres, lo cual permite inferir que tanto hombres como mujeres
tienen diferentes caracteristicas y responden de manera distinta a dichas caracteristicas.
La respuesta diferencial masculina aumenté a lo largo de la distribucion de puntajes, to-
mando fuerza a partir del cuartil Q25 y en los cuartiles mas altos, donde la representacién
femenina fue mas baja. Dentro de las variables observadas que favorecieron a los hombres
se destacan logros académicos previos —que explican el 25% de la brecha—, pertenenciaa
grupos de referencia especificos —ingenieria o ciencias naturales y exactas—y estudiar en
una universidad no oficial. A suvez, las diferencias en las variables no observables jugaron
un papelinsignificante, con un efecto favorable para las mujeres en los cuartiles iniciales
(Q5, Q10) y desfavorable en la mediana (Q50) y en el extremo superior de la distribucién
(Q50 en adelante).

Por su parte, existen algunas dotaciones que favorecieron a las mujeres: contar con
una madre profesional (cuartiles superiores: Q75, Q90, Q95) (CASTILLO; PORTILLA, 2020;
CUENCA, 2016); la edad; y estudiar en una institucion universitaria. El efecto region, favo-
recio a las mujeres del Caribe en los cuartiles superiores, confirmandose asi los hallazgos
de Carcamo y Mola (2012).

Todos estos resultados plantean un par de situaciones sobre las que vale la pena
ahondar: de una parte, el rol preponderante de los saberes previos en los resultados al
terminar la formacion profesional (matematicas, para este caso) y de otra; la baja repre-
sentacion de las mujeres en los cuartiles de altos puntajes de los egresados de carreras
STEM. Lo primero pone de manifiesto la necesidad de trabajar —al menos— desde la
escuela secundaria, para el mejoramiento de los resultados en matematicas (BOALER et
al., 2011); es decir, el desarrollo de habilidades matematicas no es un asunto del que
estudié ingenieria, ciencias naturales o exactas, sino que ese individuo al que le fue bien
en las matematicas del colegio, que fue a la facultad de ciencias o de ingenieria, debe al
menos mantenerse dentro de los mejores resultados en el area, al finalizar su formacién
profesional. Lo segundo habria que explicarlo no solo como un asunto cultural de carreras
para hombres y carreras para mujeres, sino buscando las formas de propiciar la relacion
de las mujeres con el razonamiento matematico, y, a partir de alli, encontrar respuestas a
la promocién femenina hacia carreras STEM (MORALES; MORALES, 2020).

Para finalizar, entre las limitaciones del estudio se tiene que, en términos de las bases
de datos se presentan restricciones importantes que impiden la conformacién de un pseu-
dopanel para agrupar un periodo mas amplio. Al respecto, se opt6 por trabajar con un solo
afno (2018) para evitar la pérdida de variables relevantes y el descarte de observaciones.
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Resumo

Lacuna entre os sexos em matemdtica. Caso: estudantes universitdrios colombianos

A diferenca de género em matematica (raciocinio quantitativo) entre estudantes universitarios
na Colémbia é analisada, com base nos resultados dos exames de saida do ensino superior
estadual Saber Pro 2018, incluindo o fator regional. Com base na modelizagdo de quantis e
numa decomposicdo Juhn-Murphy-Pierce, identificamos a existéncia e persisténcia de uma
diferenca de género na area avaliada, bem como diferencas entre as regides andinas e das
Caraibas. Destacam-se: favorabilidade em relacdo aos homens; importancia das caracteristicas
educacionais e institucionais; importancia da matematica secundaria (explicando cerca de 25%
do diferencial); alargamento da lacuna nos quartis mais altos; e heterogeneidade regional da
lacuna, amplificada pela interacdo género-regiao.

Palavras-chave: Ensino superior. Avaliacao educacional. Teste de mdltipla escolha. Analise
matematica.

Abstract

Gap in math by gender. Case: university students from Colombia

The paper analyzes the gender gap in mathematics (quantitative reasoning) among Colombian
university students, based on the results of the State higher education exit tests Saber Pro,
2018; including the regional factor. Based on a quantile modeling and a Juhn-Murphy-Pierce
decomposition, the study identifies the existence and persistence of a gender gap in the
evaluated area and differences between the Andean and Caribbean regions. The most remarkable
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points include: favouring men; importance of educational and institutional characteristics;
importance of secondary mathematics (accounting for about 25% of the differential); widening
of the gap in the highest quartiles; and regional heterogeneity of the gap, widened by gender-
region interaction.

Keywords: Higher education. Educational evaluation. Multiple choice test. Mathematical analysis.
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