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Resumen

Es extensa la literatura que documenta la existencia de una brecha a favor de los estudiantes
de género masculino en el rendimiento académico en matematicas, persistente en casi todos
los paises a pesar de su nivel de ingresos. En este estudio utilizamos datos administrativos de
Colombia para analizar la evolucién de la brecha de género a lo largo de la trayectoria escolar,
al tiempo que ponemos a prueba un conjunto de diferentes posibles explicaciones sobre sus
causas, y exploramos la importancia de la interaccion de género entre profesores y alumnos
en las instituciones educativas publicas como posible causa de esta brecha. Explotamos datos
longitudinales novedosos para estimar el tamafio de la brecha de género en la escuela
secundaria condicionada al rendimiento académico al final de la educacion media. Nuestros
datos nos permiten explorar posibles factores que influyen en la brecha de género, incluidas
las caracteristicas de la escuela y de los docentes, la composicion del hogar y la desercién
selectiva. Encontramos un efecto positivo y significativo de la interacciéon de género
estudiante-profesor en el cierre de la brecha de género a favor de las alumnas, y un sesgo de
seleccion en la composicion de los alumnos que realizan el examen que impulsa la brecha de

género en una magnitud menor a la encontrada en estudios previos sobre el tema.
Palabras clave: Educacion y desigualdad, Pruebas estandarizadas, Brechas de género.

JEL: 124, C21, 124, H44
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Searching for the why: evidence on the determinants of

the gender gap in mathematics for Colombia

Jesus Daniel Canizares
Alejandro Ome

Luis Fernando Gamboa Nifo

Abstract

There is extensive literature documenting the existence of a gap in favor of male
students in academic performance in mathematics, persistent in almost all
countries despite their income level. In this study, we use administrative data from
Colombia to analyze the evolution of the gender gap throughout the school
trajectory, while testing a set of different possible explanations for its causes, and
exploring the importance of gender interaction between teachers and students in
public educational institutions as a possible cause of this gap. We exploit novel
longitudinal data to estimate the size of the high school gender gap conditional
on academic performance at the end of high school. Our data allow us to explore
possible factors influencing the gender gap, including school and teacher
characteristics, household composition, and selective attrition. We find a positive
and significant effect of the student-teacher gender interaction in closing the
gender gap in favor of female students and a selection bias in the composition of
students taking the exam that drives the gender gap in a magnitude smaller than
that found in previous studies.

Keywords: Education and inequality, Standardized tests, Gender gaps
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1. Introduccién

Abundante literatura empirica documenta la existencia de una brecha a favor
de los estudiantes® en el rendimiento en matematicas. Este patron se ha
observado tanto en paises desarrollados (Fryer y Levitt, 2010; Contini,
Tommaso y Mendolia 2017), como en paises en via de desarrollo (Bharadwaj,
Giorgi, Hansen, Neilson 2016; Mufioz, 2018; Dickerson, Mcintosha y Valenteb
2015). Como se evidencia la figura 1, de acuerdo con los resultados de PISA
2018 para matematicas, solo existen algunos paises en los que las nifias
igualan o superan a los nifios en el rendimiento en matematicas. La existencia
de diferencias de magnitud entre esta brecha situa a Colombia como el pais
con la mayor diferencia en el desempefio en matematicas entre hombres y
mujeres, tanto en términos absolutos como relativos, seguido de Costa Rica e

Italia.

Figura 1: Resultados de matematicas obtenidos para diferentes paises en las
pruebas PISA segmentados de acuerdo con el género de los estudiantes

5 En este documento mencionamos a los estudiantes para referirnos exclusivamente a los
nifios y hombres adolescentes y a las estudiantes para referirnos a exclusivamente a las nifias

y mujeres adolescentes.
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Nota 1: Datos para 2018 o ultimos disponibles.
Nota 2: Informacion disponible para paises que aplicaron las pruebas PISA.

Fuente: elaboracién propia con datos de la OCDE.

En este estudio utilizamos datos longitudinales para estimar la magnitud de la
brecha de género en la educaciéon media condicionada al rendimiento
académico al final de la educacion secundaria en grado 11. Nuestros datos nos
permiten explorar varios impulsores potenciales de las brechas de género,
incluidas las caracteristicas de la escuela y de los profesores, la composicion
del hogar y la desercion selectiva. Utilizamos un amplio conjunto de métodos
para probar los diferentes canales a través de los cuales podria explicarse la
brecha de género.

La importancia de estudiar las brechas en matematicas proviene de que éstas
constituyen una problematica de desigualdad sustantiva referente al desarrollo
de las personas y su posibilidad de materializacién de oportunidades y, ademas

de esto, del consenso aceptado de que los individuos con habilidades
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avanzadas en esta area obtienen mayores ingresos que sus pares (Levine y
Zimmerman, 1995; Murnane et al., 1995; Rose y Betts, 2004; Rendall y
Rendall, 2014). Las habilidades matematicas no solo tienen un efecto positivo
en los ingresos futuros a largo plazo (Schroter y Skyt, 2013), sino también en
los resultados educativos, como las tasas de graduacion y matriculacion en la
universidad o en la educacion postsecundaria (James, 2013; Guimaraes y
Sampaio, 2008). Estas diferencias de género en el acceso a la educacion y las
competencias perjudican no solo el bienestar de las mujeres, sino a la sociedad
en su conjunto debido a los efectos de un papel mas igualitario de las mujeres
en el crecimiento economico (Hanushek & Woessmann, 2009; Politzer &
Schrauder, 2015) o al papel perjudicial que la desigualdad tiene en el desarrollo
econdmico (Easterly, 2007). Entonces, explorar las raices de las diferencias en
las habilidades matematicas puede ser util para el disefio de politicas
orientadas a reducir las disparidades de género en aspectos como la
matriculacion en carreras afines a la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM por sus siglas en inglés) (Figura 2) y las brechas
salariales, asi como dejar de perpetuar sociedades desiguales en términos de

geénero.

Dentro de las explicaciones de las diferencias en el rendimiento en
matematicas que han sido estudiadas, se encuentran las hipétesis de las
diferencias bioldgicas, el comportamiento social y las caracteristicas
contextuales relacionadas con la escuela y la desercion selectiva. En la
literatura el argumento biolégico se ha enmarcado en explorar la hipotesis de la
existencia de diferencias innatas en el analisis espacial y el pensamiento de
alto orden. Algunos autores mencionan diferencias en los determinantes
cromosomicos (Vandenberg, 1968), los niveles hormonales (Benbow, 1988;
Collaer y Hines, 1995) la estructura cerebral (Witelson, 1976) y la distancia
genética (Pope y Sydnor, 2010). Sin embargo, no existen pruebas concluyentes

a favor de estas hipotesis.
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Ademas, estudios como el de Fryer y Levitt (2010) no encontraron diferencias
tempranas en el rendimiento entre estudiantes de ambos géneros, lo que
suprime la validez del argumento bioldgico. Otros estudios recientes muestran
que la brecha no existe al principio del ciclo educativo, sino que aparece y
crece a medida que los alumnos avanzan en él (Bharadwaj et al, 2016; Contini
et al, 2017). Ademas, cuando exploramos las diferencias de rendimiento para
diferentes cohortes a lo largo del ciclo educativo, la brecha al inicio de la
educacion primaria parece ser inexistente. Por ultimo, como se observa en la
figura 3 nuestros datos nos permiten observar como la brecha aumento a lo
largo del ciclo educativo, alcanzando una diferencia de 0,3 desviaciones
estandar al final de la educacion secundaria. Es decir que, en promedio, las
puntuaciones en matematicas que obtienen las estudiantes terminan siendo el
90% de las de los estudiantes al final de la educacion media, mientras que en

la educacion primaria éstas son minimas o casi inexistentes.

Figura 2: Seleccion de carreras de educacion superior de acuerdo con el nivel
de desemperfio obtenido en matematicas en las pruebas Saber 11

Administracion y contaduria

Ciencias de la Salud

Desempefio Medio-Alto

Derecho y Periodismo

Ciencias Sociales y de la Educacion
o -~
= o Ciencias Agropecuarias-mm
Desempefio Medio-Bajo > / — - arop

. - =
- - - — Artes y Humanidades .
—Desempefio Bajo

IDesempeﬁo Alto STEM I

Nota 1: Informacion de Saber 11 para los afios 2014 a 2016. Informacién de

Saber Pro para los afios 2018 a 2022.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion, resultados para Saber 11 y Saber Pro.

Figura 3: Evolucion del desempefio en matematicas de acuerdo con el género

para diferentes cohortes de estudiantes

Cohorte 1: 2009 a 2015 Cohorte 2: 2013 a 2019
50
50

.98 .98

.96 .96
90

.94 .94 11°

11°

Desempefio de las nifias como porcentaje del de los nifios
Desempefio de las nifias como porcentaje del de los nifios

.92 .92
2008 2010 2012 2014 2016 2012 2014 2016 2018 2020
Afo Ao
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion, resultados prueba de matematicas en los

examenes Saber 359 y Saber 11.

Una segunda explicacion descansa en comportamientos sociales en la familia o
contextos sociales diferenciados en la escuela, como los tratamientos o
actitudes de los padres y profesores en funcién del género (Hoffman, 1977,
Block, 1976). Aunque en el hogar es dificil evaluar de forma robusta la
importancia de este canal dada la dificultad de asilar el papel que desempefian
estos factores de otras condiciones del entorno, como sugieren Lavy y Sand

(2015), a menudo la naturaleza de los servicios educativos tiende a recoger
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informacion que resulta de gran valor a la hora de entender como factores
escolares como los profesores podrian estar interactuando condicionados al
género. El género y las practicas del profesorado pueden influir en la
autoimagen de los alumnos y en sus resultados educativos (expectativas
académicas sobre los y las estudiantes, estilos de ensefanza, tratos favorables
hacia personas del mismo género o niveles de atencion) (Dee, 2005; Dee,
2007). En algunos casos, se dice que los profesores tratan de forma diferente
los éxitos y los fracasos de los y las estudiantes (Dweck et al., 1978; Rebhorn y
Miles, 1999). Sadker y Sadker (1986) sugieren que los profesores prestan mas
atencion a los estudiantes dirigiéndose a ellos mas a menudo en clase,
dandoles mas tiempo para responder y proporcionandoles un feedback mas
sustancioso. Ademas, los estereotipos pueden sesgar las evaluaciones y
calificaciones de los profesores, pero rara vez se ha estudiado el impacto de
tales sesgos. La investigacion previa sobre este tema es limitada y se ha
centrado en mecanismos especificos a través de los cuales el sesgo de género
podria afectar al progreso.

Las investigaciones demuestran que los prejuicios de los profesores generan
profecias autocumplidas (Jussim y Eccles, 1992), producen amenazas de
estereotipos (Hoff y Pandey, 2006; Spencer, Steele y Quinn, 1999), afectan al
interés de los estudiantes por una asignatura (Bonesrgnning, 2008; Marsh y
Craven, 1997; Trautwein et.al, 2006) e inclusive al esfuerzo con el que se
dedican al desarrollo de sus habilidades en determinadas areas.
Recientemente, Dee (2007), Carrell, Page y West (2010) han descubierto que
el género de los profesores influye en el rendimiento de las mujeres en ciencias
y matematicas. Algunos estudios encuentran impactos positivos de las
profesoras en las alumnas, (Dee 2007; Muralidharan y Sheth 2016; Lim y Meer
2020), mientras que otros no (Holmlund y Sunda 2008; Cho 2012).

[
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Una tercera explicacion esta relacionada con el abandono selectivo. Si los
nifos con bajo rendimiento tienen mas probabilidades de abandonar la escuela
que las nifas con bajo rendimiento, entonces parte de la brecha de género
podria explicarse por este cambio en la composicion subyacente de los
estudiantes que presentan los examenes de Estado (Mufioz, 2018).

Con el fin de explorar estos posibles mecanismos, utilizamos datos
administrativos de Colombia para analizar la evolucion de la brecha de género
a través de la trayectoria educativa y explorar la importancia de los multiples
mecanismos asociados a la brecha de género observada al final de la escuela
secundaria. Aunque documentamos la brecha de género a lo largo de la
educacion primaria y secundaria, el grueso del analisis se centra en los dos
ultimos cursos de bachillerato. Durante este periodo, la brecha se duplica en
magnitud, pasando del 17% de una desviacion estandar en el noveno grado, al

34% de una desviacion estandar en grado once, al final de la educacion media.

En primer lugar, exploramos la importancia de la desercion selectiva
basandonos en el trabajo de Munoz (2018). Al utilizar datos longitudinales,
proporcionamos un mejor sentido del papel de la desercion selectiva en la
brecha de género, modelando el proceso de desercion y utilizando pesos de
probabilidad inversa (IPW) para aproximar la brecha de género corrigiendo la
desercion. También utilizamos enfoques de identificacidn parcial para acotar la
brecha de género (Lee 2009).

En segundo lugar, utilizamos analisis de regresion para estudiar los factores
determinantes de la brecha de género. Nuestro objetivo, ademas de identificar
las caracteristicas de mayor influencia sobre la brecha, es evaluar si existen
condiciones en las que ésta es insignificante o incluso cambia de direccion.
Para ello, en primer lugar, utilizamos el analisis de regresion para estimar un
modelo del rendimiento en matematicas en funcién de las caracteristicas del

alumno, su institucion educativa, su familia y de su profesor, y anadimos

[
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iterativamente interacciones entre el género de los alumnos y determinadas

covariables que probablemente reduzcan la brecha de género.

Este documento se divide en cinco secciones, incluida esta introduccion. La
seccion 2 describe los datos. En la seccion 3.1 se presentan las posibles
explicaciones a la brecha, la estrategia empirica empleada para probar la
existencia de sesgo de seleccidn y se discuten dichos resultados. En la seccion
3.2 se presenta la estrategia empirica empleada para probar otros canales
explicativos relacionados principalmente con el rendimiento en matematicas y

se discuten los resultados. Por ultimo, la seccion 4 concluye.
2. Datos

Uno de los principales aportes de este trabajo es que reunimos un panel de
estudiantes que presentaron la evaluacion nacional Saber 9 (en grado 9°) en el
afno 2017 y Saber 11 (en grado 11°) durante 2019, 2020 y 2021.
Adicionalmente, afiadimos informacién de los profesores y covariables
socioeconomicas provenientes del SISBEN. Saber 9 hace parte de un examen
de Estado mas amplio llamado Saber 359, que evalua a estudiantes de todo el
pais en los grados 3°, 5° y 9°. El grafico 3 muestra como evoluciona la brecha
de género en matematicas para dos cohortes diferentes que seguimos
haciendo uso de los datos recolectados por la prueba de matematicas que,
junto con la de lectura y ciencias naturales, conforma este examen, mostrando

un aumento consistente a través de los grados.

Entre los anos 2012 y 2017, Saber 9 se aplicé a muestras de estudiantes sin
registrar sus nombres y entrego resultados interpretables solo a diferentes
niveles de agregacion, no a nivel individual. Sin embargo, en el afio 2017 todos
los estudiantes de noveno grado fueron evaluados con el examen Saber 9y,

adicionalmente, la prueba registré un conjunto de variables socioeconémicas

[
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de los estudiantes, asi como sus nombres. En esta aplicacién sélo se

evaluaron las areas de matematicas y lectura critica.

Saber 11 es el examen de Estado que casi la totalidad de los estudiantes en
Colombia toman al final de la educacion media formal. Se aplica desde hace
mas de 30 afos para evaluar la calidad de la educacién en diversas areas
como matematicas, lectura critica, ciencias naturales, ciencias sociales, e
inglés. En este estudio, usamos el numero de documento de identidad oficial,
los nombres y apellidos, la fecha de nacimiento y algunas caracteristicas
observables invariantes en el tiempo de los estudiantes para relacionar los
resultados de Saber 9 en 2017 con Saber 11 en 2019. También vinculamos
Saber 9 con Saber 11 en 2020, 2021, buscando incluir en el analisis a aquellos
estudiantes que, por alguna razén, endoégena o no al rendimiento académico,
tuvieron que tomar la prueba en un plazo de tiempo diferente al esperado por el

curriculum.

Este panel de estudiantes nos permite realizar un estudio longitudinal. Sin
embargo, dado que las personas cambian su numero de identificacién a los 18
afnos, es posible perder algunos individuos con pareo tipico. Debido a esto, el
ejercicio de pareo se baso en el uso de una relacion de documentos de
identidad obtenidos a partir de la Registraduria Nacional del Estado Civil
(RNEC). También se realiz6 un ejercicio de pareo contemplando distancias
entre los caracteres ASCII, corregido por disparidades, para recuperar la mayor
cantidad de estudiantes en Saber 11 y un proceso de emparejamiento
mediante la implementacién de algoritmos de emparejamiento fonético
Soundex y Levenshtein. Todo esto, para incluir en el estudio a aquellos
estudiantes que tuvieron un cambio en su numero de cédula, cerca de 3% de la

muestra total.

Los datos de Saber 9 incluyen multiples caracteristicas sociodemograficas de
los estudiantes, como el género, la edad, la educacion de los padres y los

[
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bienes del hogar, entre otros. Para complementar los datos a nivel de los
estudiantes, utilizamos las identificaciones de los colegios para fusionar los
datos de Saber 9 con el registro administrativo de profesores, que contiene
informacion sobre caracteristicas como su género, experiencia, situacion
salarial y nivel educativo. Dado que estos datos solo existen para los colegios
publicos, la mayor parte de nuestro analisis se centra en ellos. El registro de
profesores incluye la asignatura que imparten, pero no su curso o aula. La

Tabla 1 muestra las estadisticas descriptivas de los docentes.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas: Datos de docentes

Variables Matched No Matched
(docentes) Media Desv. Est. Media Desv. Est.
Edad 46,083 6,479 45,747 6,689
Mujer 0,4 0,268 0,389 0,273
Experiencia (afios) 13,692 6,945 13,267 7,079
Educacion: Pregrado o inferior 0,991 0,059 0,989 0,072
Educacién: Posgrado 0,428 0,307 0,395 0,306
Docente de aula 0,99 0,054 0,989 0,059

[
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Escalafon: 2277 0,367 0,302 0,35 0,305
Escalafon: etno 0,007 0,075 0,012 0,1
Escalafon: 2278 0,625 0,304 0,637 0,31
N 323.484 81.614

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del R166 (2018) del MEN.

Como se observa en la tabla 2, en comparacién con todos los estudiantes de
colegios publicos que tomaron Saber 9, los estudiantes del panel tienen en
promedio mejores resultados, son mas jovenes, ligeramente mas ricos y tienen
una mayor proporcion de mujeres. Este ultimo hecho aporta algunas luces
sobre el papel del sesgo de seleccion.

La Tabla 2 resume los resultados del pareo en sus diferentes etapas. De la
poblacidn total observada en Saber 9 de 429.202 estudiantes de colegios
publicos, observamos 342.820 (79,9%) en Saber 11. La tasa de desercion
implicita esta en rango con la reportada por el Ministerio de Educacién Nacional

en las Ultimas etapas de la educacion secundaria® . La pequefia diferencia

¢ De acuerdo con el Observatorio de Trayectorias Educativas del Ministerio de
Educacion Nacional, 83% de los estudiantes en novena grado en el afio 2017
lograron llegar a graduarse de la educacion media.:

https://ote.mineducacion.gov.co/tablero-control/transitos



icfes’

entre estas dos cifras puede encontrar explicacion, al menos en parte, que la
aproximacion a la medicion de la desercion que hacemos en este estudio no
significa abandono del sistema educativo sino del sistema de evaluacion de la
calidad de la educacion.

Finalmente, para la parte final del ejercicio, incluimos informacién
socioeconomica adicional a nivel individual utilizando el SISBEN Il con corte a
diciembre del 2021. El SISBEN Il es el registro nacional de condiciones
socioeconomicas utilizado para seleccionar a los beneficiarios de programas
sociales en Colombia, tales como salud subsidiada y acceso a educacion
superior subsidiada dependiendo del puntaje del hogar obtenido a partir de un
amplio conjunto de informacion recolectada a partir de la realizacion de
encuestas a hogares. Como en el caso del registro de docentes, no todos los
estudiantes estan incluidos en el SISBEN porque es un sistema auto-reportado,
sin embargo, nuestra poblacion no se reduce aun mas porque mantenemos a

los estudiantes a pesar de estar o no registrados en el SISBEN.

[
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Saber 9 + Saber 11 +Anexo 3A

Variables Media Media Media
P. Matematicas (est) -0,155 -0,083 -0,081
P. Lectura (est) -0,145 -0,059 -0,051
Edad: 13 o menos 0,022 0,025 0,025
Edad: 14 0,329 0,363 0,364
Edad: 15 0,344 0,355 0,354
Edad: 16 o mas 0,28 0,234 0,233
Mujer 0,515 0,532 0,533
NSE establecimiento 2,225 2,251 2,235
INSE 44,506 44,991 45,111
N 429.202 342.820 323.484

Fuente: elaboracion propia con datos de los examenes Saber 9, Saber 11 y el

Anexo 3A docente del MEN.
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2. Buscando posibles explicaciones

2.1. La desercion selectiva

La desercion selectiva puede afectar la composicion subyacente de los
estudiantes y producir estimaciones sesgadas de la brecha de género. Como
vimos en la tabla 1, en Colombia, los estudiantes tienden a abandonar la
escuela en mayor medida que las estudiantes, especialmente en los ultimos
afnos de la educacion secundaria; dado que los estudiantes con menores
habilidades matematicas tienden a abandonar mas (Ome y Gamboa, 2020),
esto podria explicar parte de la brecha observada al final de la escuela

secundaria.

Hay varias razones por las que los estudiantes pueden abandonar mas en
comparacion con sus companieras; por ejemplo, estos estudiantes pueden
enfrentarse a mayores costos de oportunidad de permanecer en la escuela,
especialmente al final de la educacion secundaria (Bassi et al., 2016). Ademas,
los estudiantes que provienen de entornos socioecondémicas mas pobres, y
aquellos con menor rendimiento tienden a abandonar en mayores tasas
(Heckman y LaFontaine, 2010). Segun Mufioz (2018), esto se explica por la
relacion entre el costo de oportunidad y el beneficio econémico. El costo de
oportunidad de la escolarizacidn es mayor para los estudiantes mas pobres y
con menor rendimiento académico, ya que su retorno esperado de la
escolarizacion puede ser menor. Ademas, los rendimientos del trabajo a corto
plazo pueden ser menos inciertos, porque se construyen sobre las capacidades
actuales -y no sobre las futuras-. Si los alumnos con bajo rendimiento
abandonan mas que las alumnas, entonces la brecha de género medida como
la diferencia en los resultados de los examenes realizados al final del ciclo
educativo se ve afectada, al menos en cierta medida, por esta desercion

selectiva.
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Mufoz (2018) utiliza multiples olas de datos transversales combinadas con
variables instrumentales para probar esta hipétesis para Colombia,
encontrando que los aumentos en la brecha de género en matematicas pueden
estar relacionados con que los hombres tienen mas probabilidades de
abandonar la escuela que las mujeres. En particular, encuentra que un
aumento del 10 por ciento en la diferencia de matriculacién a favor de las
mujeres se asocia con diferencias en las puntuaciones de matematicas a favor
de los hombres de 0,05-0,07 desviaciones estandar, y que la seleccion de
muestras explica entre el 50 y el 60 por ciento de la brecha de género en
Colombia.

Utilizamos nuestros datos longitudinales para modelar la desercion en funcion
de las caracteristicas de los estudiantes. Como se explico en la seccion
anterior, nuestros datos incluyen a todos los estudiantes del pais que tomaron
Saber 9 en 2017, y que posteriormente tomaron Saber 11 dos o tres afios
después (2019-2020). Usamos estos datos para ajustar un modelo de
probabilidad lineal de tomar Saber 11, en funcién de las caracteristicas
observadas en 2017.

La Tabla 3 resume los resultados. Nos concentramos en los resultados para
género y puntajes Saber 9 en matematicas dado nuestro interés en la relacion
que tienen las diferencias de género en supervivencia escolar sobre la brecha
en matematicas en Saber 11. En la primera columna incluimos como unica
covariable una variable indicadora para mujeres. En la segunda columna
incluimos los puntajes Saber 9 en matematicas. En la tercera, cuarta y quinta
columnas incluimos las caracteristicas del estudiante, del colegio y del
profesor, y de la familia, respectivamente. En particular, los coeficientes para
las mujeres y los puntajes en matematicas son estables en todas las
especificaciones, y ambos indican una relacion positiva con la supervivencia al

Saber 11. También vale la pena sefalar que el R2 de todos estos modelos es
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bajo, lo que implica que incluso después de incluir un conjunto tan grande de

covariables, hay una gran cantidad de caracteristicas no observadas que

determinan la supervivencia a Saber 11.

Tabla 3: Resultados del modelo de probabilidad lineal para diferentes

especificaciones
Set
0
de
Varia
bles
0,03
0,04
Mujer 04**
. 24***
(0,0
(0,00
011
112)
2)
0,05
SBQ 91***
Mate
matic (0,00
as 0534

)

0,03
04"

(0,0
011

0,04
1 6***

(0,00
11)

0,05
63***

(0,00
0542

)

0,03
71**

(0,0
011

0,04
48***

(0,00
112)

0,04
60***

(0,00
0578

)

0,03
94+

(0,0
013

0,04
98***

(0,00
133)

0,05
34***

(0,00
0733

)

10

0,04
66***

(0,00
234)

0,05
34***

(0,00
0733

)
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t
Set 3 4 5 6 7 8 9 10
de
Varia
bles
géner
(0,0
o (0,00
048
48)
2)
N 577. 577. 577. 577. 577. 577. 434. 434. 433. 433.
693 225 693 225 693 225 237 237 999 999
R_
0,03 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 0,056 0,06 0,06
cuadr 0,06
8 7 3 6 6 2 2 3 3
ado

Nota: Probabilidad de permanencia en el sistema se entiende como ser
observado en Saber 11. *** Significativo al 1%, ** Significativo al 5% *
Significativo al 10%. Cada especificacion del modelo varia de acuerdo con los

inputs sefalados en las filas inferiores.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Saber 9 y Saber 11.

Dado que la desercién en los ultimos afios de bachillerato parece estar
relacionada con un amplio numero de factores, incluyendo el género del
estudiante, probamos si la distribucién condicional de desempefio de los
hombres desertores sigue algun patrén. Si encontramos que los estudiantes
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hombres que abandonaron el sistema educativo tuvieron bajo rendimiento en la
prueba Saber 9, podriamos esperar que estos mismos individuos hubieran
obtenido bajos puntajes en las pruebas Saber 11 al final del bachillerato. El
caso anterior sesga los resultados y por lo tanto la brecha de género seria
artificialmente mayor a favor de los hombres, ya que una proporcion de los
hombres que habrian obtenido bajos resultados en el examen no lo presentan,

contrario a lo que sucederia con sus companeras.

En este sentido, la estimacién de la brecha de género en presencia de la
desercion constituye esencialmente un problema de datos faltantes. Para
abordarlo, exploramos dos enfoques. En primer lugar, estimamos la brecha de
género controlando la desercion mediante pesos de probabilidad inversa (IPW).
En segundo lugar, seguimos a Lee (2009) para estimar los limites de la brecha
de género y recortamos por encima y por debajo de la distribucion de puntajes
de Saber 11 del grupo con mayor probabilidad de permanencia en el sistema
escolar (mujeres en este caso), con lo que se pueden equilibrar las tasas de

supervivencia en el sistema educativo entre hombres y mujeres.

Tabla 4. Correccion de sesgo por diferentes métodos

Brecha estimada Con IPW Con Lee Bounds

Limite inferior  Limite superior

-0,335"** -0,282*** -0,179*** 0,0196™**

Nota: *** Significativo al 1%, ** Significativo al 5% * Significativo al 10%.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Saber 9 y Saber 11.
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Estos resultados sugieren que, aunque la diferencia entre la probabilidad de
permanencia (supervivencia en el sistema educativo) de hombres y mujeres en
la escuela explica parte de la brecha en el rendimiento académico generada en
estos afios, hay otros factores que explican la mayor parte del aumento de la
brecha. Nuestros resultados indican que la diferencia entre las tasas de
supervivencia podria explicar hasta 2 puntos porcentuales de la brecha en
matematicas, solo el 12% de la brecha sin corregir por supervivencia. El sesgo
de seleccién es importante, pero dista mucho de ser el principal mecanismo

que explica la brecha de género en matematicas.

2.2. El rol de las profesoras como modelos a seguir

Otra posible explicacion es el rol de las profesoras como modelos a seguir. Hay
varios factores que pueden potenciar o restar calidad a la educacién que
reciben los estudiantes. Aunque existe cierto acuerdo sobre cuales pueden ser
estos factores, no hay un consenso claro que defina una lista de ellos y, menos
aun, cual es el mas importante. Por ejemplo, Hattie (2018) expone que
alrededor de 252 factores pueden influir positiva o negativamente en el
aprendizaje de los nifios en diferentes etapas del ciclo educativo. Si el
aprendizaje es determinista, y, ademas, existe un sesgo de género en la
exposicidon a aquellos factores que pueden determinar el aprendizaje, las
diferencias de género pueden favorecer el aprendizaje de un area como las

matematicas para los estudiantes.

La evidencia sobre el efecto del género del profesorado en el rendimiento
educativo no es concluyente. Por un lado, se afirma que el match de género
aumenta el rendimiento académico porque los profesores pueden preferir
alumnos con caracteristicas similares y algunos estereotipos podrian influir en
las evaluaciones que realizan (Dee, 2007; Carrell et al., 2010; Lim y Meer,
2020). Otros estudios sefalan que siempre es mejor tener una profesora (Nixon
y Robinson, 1999; Dee, 2005). En esta linea de trabajo, aquellos alumnos que
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han sido asignados a profesoras tienden a tener mejores rendimientos porque
reciben mas apoyo y una actitud mas positiva por parte de sus profesoras.
Finalmente, para el caso de Colombia, existe evidencia de una relacién positiva
entre la exposicion a profesoras en areas STEM en colegios publicos y las
tasas de matricula de mujeres en carreras STEM en educacion profesional
(Dulce et.al, 2019). Por otro lado, otros autores no encuentran pruebas solidas
sobre ningun efecto de la coincidencia de género en el aula (Holmlund y Sund,
2008; Winters et al., 2013).

Aparte de la interaccion profesor-alumno, se ha documentado ampliamente
coémo las caracteristicas escolares, domésticas, familiares y socioeconémicas
pueden influir en el rendimiento de los alumnos (Gaviria y Barrientos, 2002).
También se ha estudiado el hecho de que podria haber un diferencial de
género en la influencia de algunos de estos factores (Zittleman y Sadker,
2002). En este apartado no solo centramos nuestro trabajo en detectar la
interaccion entre géneros y el tamafio de su relacion con el diferencial de
género en el rendimiento en matematicas. De hecho, sumamos un conjunto
mas amplio de caracteristicas de profesores, centros e individuos extraidas de
datos administrativos.

Comenzamos estimando la brecha de género observada, controlando por
diferentes factores escolares y sociodemograficos. Incluimos caracteristicas de
forma iterativa para evaluar como afectan a la brecha de género estimada.
Para explorar si tener una profesora tiene un impacto diferencial en las
alumnas, incluimos interacciones entre el género de los profesores y el género
de los alumnos. La seleccidn positiva implica que la comparacion de las
puntuaciones medias observadas de chicos y chicas sobrestima la brecha de
género. Estimamos un limite inferior de la brecha eliminando a las chicas con

peores resultados, de modo que chicos y chicas sean mas comparables, de
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forma similar al enfoque propuesto por Lee (2009) para limitar los efectos del

tratamiento en presencia de desercion.

También realizamos dos ejercicios de emparejamiento para corregir la
seleccion. En primer lugar, estimamos un modelo de desgaste, utilizamos los
resultados para construir ponderaciones de probabilidad inversas y producimos
resultados de regresion ponderados. Estos resultados ponderados reproducen
las caracteristicas de la muestra original. En segundo lugar, utilizamos los
resultados obtenidos en primer lugar para imputar los datos que faltan en los
resultados de Saber 11 y estimamos la brecha de género utilizando los datos
imputados y observados.

El papel de los profesores que tienen contacto con los alumnos es un canal
potencial para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, y las interacciones en
el aula entre alumnos y profesores pueden dar lugar a que algunos alumnos
obtengan mejores resultados que otros. Nuestro amplio conjunto de datos
sobre las caracteristicas no solo del estudiante, su rendimiento y su profesor,
sino también sobre las caracteristicas de su familia y las caracteristicas del
colegio, nos permiti¢ estimar varias especificaciones del modelo controlando un
amplio conjunto de caracteristicas y la seleccidon de la muestra, incluyendo en
la mayoria de los casos la puntuacion del estudiante en las pruebas Saber 9.
Ademas, en algunas de las especificaciones del modelo incluimos una variable
de interaccion para aislar los casos en los que el género de una profesora es el

mismo de su estudiante. Nuestros resultados se muestran en la Tabla 5.

El género del profesor tiene un efecto positivo y significativo persistente en
todas las especificaciones del modelo. En cambio, el parametro estimado de
ser mujer es persistentemente negativo, pasando de 0,33 de una desviacion
tipica a 0,18 en la especificacion del modelo que mas reduce el tamario del
parametro estimado de género. Ademas, la variable de interaccion de género
también es positiva y significativa en todas las especificaciones del modelo, lo
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que muestra que tener una mujer ensefiando matematicas tiende a contribuir a
cerrar la brecha, y este cierre es aun mayor para las alumnas. Nuestros
resultados sugieren que tener una profesora de matematicas cierra la brecha
de género en esta area entre 0,03 y 0,1 desviaciones estandar, dependiendo
de la especificacion del modelo. Estos resultados significan que tener una
mujer ensefnando matematicas podria cerrar la brecha entre un 18 y un 33 por
ciento, y la interaccion de género entre una profesora y una alumna cierra la
brecha en un rango que va del 25 al 36 por ciento. Otras variables relacionadas
con las caracteristicas de los profesores, como los niveles de educacién
superior relacionados con tener soélo estudios secundarios o experiencia,
muestran parametros estimados positivos y significativos, a pesar de las

diferencias en las magnitudes, contribuyendo a cerrar la brecha.
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Tabla 5: Resultados sobre variacion de la brecha para diferentes especificaciones

VARIABLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mujer -0,330*** -0,182*** -0,33"** -0,186"** P~ -0,180*** -0,325"** -0,335"** -0,194*** -0,208***

(0,00284) (0,00207) (0,00279) (0,00205) (0,00263 (0,00203) (0,00296) (0,00521) (0,00235) (0,00418)

V. Estudiante X X X X X X X X X X
V. Colegio X X X X X X X X

V. Familia X X X X X X



Profesora mujer

SB9 Matematicas 0,646***

(0,00109)

Interaccion de

género

V. Profesores

0,635***

(0,0011)

0,108*** 0,0946*** 0,0355*** 0,0168™**

(0,00547) (0,00815) (0,00432) (0,00632)

0,592 0,593*** 0,593***
(0,00116) (0,00138) (0,00138)
0,0248** 0,0352***
(0,0108) (0,00849)

X X X X

icfes’
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Observations 439.281 438.990 439.281 438.990 439.281 438.990 323.484 323.484 323.290 323.290

R-squared 0,08 0,521 0,115 0,531 0,226 0,547 0,18 0,18 0,495 0,495

Nota: Reduccion en observaciones al introducir informacidn sobre profesores se debe a que solo contamos con ella para colegios
publicos. Por lo tanto, los coeficientes estimados en la especificacion numero 7 en adelante sélo pueden interpretarse para
colegios publicos. *** Significativo al 1%, ** Significativo al 5% * Significativo al 10%. Cada especificacion del modelo varia de

acuerdo con los inputs sefialados en las filas inferiores.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Saber 9, Saber 11 y Anexo 3A docente.
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Otros controles, como la edad de los estudiantes, estar matriculado en una
escuela con algun tipo de especializacion, tener una madre que tuvo acceso a
educacion superior formal y estar rodeado de un mayor conjunto de bienes de
capital, muestran una fuerte relacion con el rendimiento en matematicas y, por
tanto, contribuyen a cerrar el parametro estimado para el diferencial de género.
Por el contrario, ser mayor, vivir en zonas rurales y con un mayor numero de
personas en la misma casa, estan fuertemente relacionados con la disminucion

del logro en matematicas.

Estos resultados son novedosos para el caso colombiano ya que, hasta donde
sabemos, no existe evidencia cuantitativa robusta que muestre a este nivel el
efecto de las interacciones de género profesor-alumno. En nuestros resultados
ajustado por pesos de probabilidad inversa, obtenemos algunos resultados
contradictorios sobre la importancia del desgaste selectivo en la brecha de
género. Los limites superiores de los métodos de identificacion parcial reducen
e incluso cambian la direccidn de la brecha de género, pero la correccién de la
desercion mediante IPW reduce la brecha de género solo marginalmente, del

29 por ciento de una desviacion estandar sin ponderaciones al 28 por ciento.
3. Conclusioén

Esta demostrada la importancia de las matematicas como habilidad para la
vida; su relevancia en el acceso a la ensefianza educacion superior, en la
eleccion de una carrera profesional y en obtener mayores tasas de retorno de
la educacion en el futuro. Por lo tanto, si queremos tener sociedades mas
igualitarias debemos equilibrar el conjunto de oportunidades para todos y
todas, y preocuparnos por cerrar las brechas creadas por estereotipos y otras
condiciones sociales que conducen a desigualdades estructurales que afectan
desproporcionalmente a determinadas personas: si tener habilidades

matematicas importa para el desarrollo de las personas, debemos eliminar las
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barreras sociales que impiden que algunos(as) las adquieran. En Colombia, la
brecha de género en el desempefio en matematicas es la mas grande entre los
paises que aplicaron las pruebas PISA en 2018. Utilizando un amplio conjunto
de datos administrativos y metodologias econométricas, intentamos probar
varios canales que podrian explicar los mecanismos detras de la brecha de

género en matematicas.

Nuestros resultados preliminares indican, en primer lugar, que la desercion
selectiva es menos importante para explicar la brecha de lo que estudios
anteriores han logrado identificar. La existencia de un componente de
autoseleccion de género en la poblacion en el momento de realizar las pruebas
estandarizadas (sobre cuyos resultados se calculara posteriormente la brecha)
explica en parte la existencia de la brecha de género, sin embargo, esta lejos

de ser el mecanismo principal de la misma.

Asimismo, encontramos que hay otros factores que parecen ser de gran
relevancia para cerrar la brecha de género en matematicas, siendo el principal
tener una profesora mujer y la interaccién de género alumno-profesor. Los y las
estudiantes expuestos a una profesora de matematicas no s6lo muestran
mayores habilidades matematicas cuando son evaluados en pruebas
estandarizadas, sino que el efecto negativo de ser mujer en el rendimiento
disminuye. Ademas, algunos ejercicios de inferencia causal a través de
técnicas de machine learning que se encuentran en proceso indican que
existen otras variables relevantes con efectos significativos en la reduccién de
la brecha como la educacién de la madre, tener un contexto educativo
temprano como la educacion preescolar, o la condicion socioeconomica del
hogar. Estos hallazgos preliminares buscan brindar evidencia que ayude a
proponer estrategias que encaminadas a nivelar las habilidades en
matematicas de los y las estudiantes, para que éstas dejen de estar
relacionadas al género y poner fin a este generador de desigualdad.
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