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Resumen 

 

Los resultados del Examen Saber 11° en 2019-II para el Distrito de Cali y Quibdó 

reportan una brecha entre los puntajes de hombres y mujeres afrodescendientes en el 

componente STEM de Ciencias Naturales, diferencia que favorece recurrentemente a los 

hombres. Esta disparidad en los desempeños académicos de los estudiantes 

afrodescendientes en el examen coincide con las problemáticas sociales y económicas que 

enfrentan estas comunidades. La literatura especializada ha identificado que las 

características contextuales, del plantel educativo e individuales pueden explicar las 

diferencias de los resultados de los estudiantes afrodescendientes en el examen. El interés 

se centra en evaluar cómo se comportarían los resultados de las mujeres afrodescendientes 

del Distrito de Cali y Quibdó si se interpolan sus características, utilizando el modelo de 

DiNardo, Fortin y Lemieux (1996). Los resultados informan de una reducción de la 

brecha de género en Quibdó cuando se imputan a las mujeres las características de su 

contrafactual del Distrito de Cali. 

 

 
1 Las ideas, opiniones, tesis y argumentos expresados son de propiedad exclusiva de los autores y no 

representan el punto de vista del Icfes. Este proyecto de investigación recibió apoyo financiero por parte del 
Icfes en el marco de la estrategia para el fomento a la investigación [Grupos de Investigación] del año 2024. 
2 Líder de la investigación, Profesor de la Universidad Santiago de Cali, johyner.obregon00@usc.edu.co 
3 Cooinvestigador, Profesor de la Universidad Santiago de Cali, julian.duran02@usc.edu.co 
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1. Introducción 

 

La literatura especializada ha documentado la existencia de una brecha de género en los 

logros académicos de las áreas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (STEM 

por sus siglas en inglés). Esta brecha, fundamentada en aspectos culturales y tradicionales, 

desalienta la participación e interés de la mujer en las áreas STEM. En el caso del Examen 

Saber 11° de 2019 - II, también se evidencia la existencia de la brecha de género en su 

componente STEM de Ciencias Naturales, incluso antes de registrarse los efectos causados 

por la pandemia de la Covid 19. Este patrón persistente en la cola de la distribución con los 

puntajes más bajos. Tal es el caso del municipio de Quibdó, cuyos estudiantes hombres 

alcanzan un mayor puntaje promedio en Ciencias Naturales (42 puntos) en comparación a 

sus pares mujeres (40 puntos). Estos resultados son similares a sus pares afrodescendiente 

del Distrito de Cali, pues los hombres presentan un promedio de 44 puntos y las mujeres 

alcanzan los 41 puntos en Ciencias Naturales. 

Sin duda, el territorio y su organización juegan un rol relevante en el desarrollo de 

las comunidades y sus actividades fundamentales, en este caso, las educativas. Las 

dimensiones económica y política condicionan el uso social y cultural del territorio 

debido al comportamiento del mercado, el acceso a recursos financieros, calidad y 

acceso a la educación, entre otras (Sosa, M., 2012). Se espera que los logros 

académicos alcanzados por los estudiantes afrodescendientes en Quibdó y el Distrito 

de Cali sugieran la existencia de condiciones contextuales que favorecen, o 

desfavorecen, el logro académico en el examen. El interés de la investigación es 

conocer, ¿qué pasaría con los logros académicos alcanzados en el Examen Saber 

11° 2019-II si las estudiantes afrodescendientes del Distrito de Cali y Quibdó 

interpolan sus características contextuales e individuales? La investigación proyecta 

responder a este interrogante a través de la implementación de la metodología de 
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DiNardo, Fortín y Lemieux (1996). 

2. Análisis 

La economía de la educación ha identificado cómo las características inherentes al 

estudiante juegan un rol importante en su desempeño escolar. Las habilidades naturales, o 

proficiencias (Nater, 2018), y sus capacidades para adaptarse al proceso enseñanza – 

aprendizaje determinan, en buena medida, las discrepancias en los resultados de las pruebas 

STEM entre hombres y mujeres (Randhawa & Gupta, 2000). Los factores sociales y 

culturales pueden actuar como barreras que disminuyen el desempeño académico y reducen 

la participación de las mujeres en las disciplinas STEM (Goldin, 2014). El logro puede ser 

explicado por la auto percepción del estudiante con respecto a sus capacidades y 

competencias para alcanzar sus propositos (Self - concept). El autoconcepto no solo 

depende de la autoestima, confianza, resiliencia y motivación que presenta cada estudiante 

para enfrentar un desafío escolar, sino que también esta influenciado por el constructo 

social y cultural que indica que las mujeres presentan menores proficiencias en las pruebas 

STEM (Spencer, Steele & Quinn, 1999; Hyde, 2008). Los mejores resultados presentados 

por los hombres en los componentes STEM generan una brecha significativa que 

desfavorece la participación de las mujeres en las disciplinas del componente, sugiriendo 

una fuerte interacción entre el constructo social, cultural y del autoconcepto que inciden en 

la escogencia (Stoet & Geary, 2018). Regularmente se evidencia que la mujer presenta 

menores logros académicos en las disciplinas STEM que sus pares (Nater, 2018). En 

adición, puede que algunas diferencias cognitivas entre hombres y mujeres pueden incidir en 

el logro académico, resaltando la importancia de las dimensiones sociales, culturales, 

ambientales y las expectativas de género (Halpern, 2000). 

 

Simultáneamente, las características del contexto socioeconómico en las que está 

inmerso el estudiante condicionan los desempeños escolares, restringen el acceso a las 

oportunidades e influyen en las trayectorias educativas (Putnam, 2015). El perfil 

educativo de la madre (Zhang & Liu, 2016), el acceso a internet monitoreado en el 
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hogar (Alderete & Formichella, 2016), la disponibilidad de recursos para el 

aprendizaje en el hogar como libros (Zhang & Liu, 2016), la interacción de los 

padres con el plantel educativo, entre otras, son factores que explican el desempeño 

escolar de los estudiantes. 

 

En Colombia, las investigaciones presentan resultados similares. Las disparidades 

sociales y económicas presentes en el modelo de desarrollo de las regiones tienden a 

incrementar la brecha de género en los resultados académicos de los estudiantes en 

Matemáticas y Ciencias Naturales (Abadía & Bernal, 2016). Las profundas 

diferencias territoriales en la calidad entre la educación urbana y la rural, pública y 

privada y las marcadas asimetrías entre las dimensiones culturales, sociales y 

económicas de las regiones, acentúan el diferencial en los desempeños a través de 

las características familiares y del plantel educativo (Darling-Hammond, 2000). Por 

otro lado, la escasa flexibilidad de contenidos curriculares y las limitaciones en las 

prácticas docentes para el aprendizaje, dificulta la implementación de un enfoque 

territorial que promueva la equidad, el desarrollo socioeconómico, la diversidad 

cultural y hasta la lingüística (Tomlinson, 1999). 

 

Las características específicas de cada región como su cultura y tradiciones inciden 

en el rol de la mujer en las interacciones sociales y pueden influenciar el desempeño 

de las mujeres en el Examen Saber 11° (Abadía, L. & Bernal, G., 2017). Entre tanto, 

algunos resultados empíricos muestran cómo el área de física del componente de 

Ciencias Naturales del Examen Saber 11° favorece a los hombres por su diseño de 

opción múltiple, en detrimento de las mujeres (Cantillo & García, 2013). Las 

diferencias entre hombres y mujeres no es la única brecha por zanjar en el sistema 

educativo colombiano. Las diferencias sociales y económicas entre la población afro 

y no afro son significativas y se reproducen en la educación. Los estudiantes afro 

presentan un desempeño académico inferior con respecto a sus pares no afro en el 

componente de matemáticas del Examen Saber 11° (Sánchez, A., 2011). 
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La brecha étnica persiste en el orden departamental. En el año 2019-II 4 , los 

resultados del Examen Saber 11° reportan que los puntajes promedio más bajos se 

obtuvieron en las regiones de la Amazonía y Pacífica, justamente dos de las 

regiones más postergadas económicamente. Los territorios afrodescendientes 

presentan resultados preocupantes en las distintas pruebas estandarizadas, 

condicionando el desarrollo económico y social de sus comunidades. En los 

departamentos que conforman la región Pacífica, caracterizada por una fuerte 

presencia de comunidades afrodescendientes, el Valle del Cauca registra un 

promedio de 242,55 puntos en el Examen Saber 11° de 2019-II y su capital, el 

Distrito de Cali, que presenta la mayor cantidad de comunidad afro fuera de los 

territorios ancestrales 5 , registró una media de 221,5 puntos en los estudiantes 

afrodescendientes. Por otra parte, Quibdó registró un puntaje promedio de 218,38 

puntos, equiparable con ciudades intermedias de la región Pacífica como 

Buenaventura (216,69 puntos). 

 

En el contexto del Examen Saber 11°, el componente STEM se encuentra en los 

módulos de Matemáticas y Ciencias Naturales. Así mismo, al revisar en detalle el 

comportamiento de la brecha entre hombres y mujeres en el área de Ciencias 

Naturales del componente STEM en el municipio de Quibdó, los resultados indican 

que el puntaje promedio de los hombres es de 42 puntos y el de las mujeres de 40 

puntos (ver Anexo A). Para el caso del Distrito de Cali, los resultados revelan que 

los hombres afro obtienen un promedio de 44 puntos y las mujeres afro 41 puntos en 

Ciencias Naturales (ver Anexo B). El análisis comparado de los puntajes obtenidos 

por hombres y mujeres afro en el Distrito de Cali y Quibdó en Ciencias Naturales por 

 
4 El segundo semestre de 2019 es la última versión del Examen Saber 11° que registra la variable “Etnia” sin 

que se identifiquen efectos perversos causados por la pandemia de la Covid 19, fundamental para el desarrollo 
de la presente investigación. 
5 En consideración a la representatividad que tiene el municipio de Quibdó como asentamiento 

afrodescendiente en Colombia y el tamaño que presenta la comunidad afro en el Distrito de Cali, la 
investigación utilizará como contrafactuales la data de los estudiantes afrodescendientes de estas ciudades. 
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percentiles evidencia la existencia de una brecha de género en los logros en la 

versión del examen (ver Anexo C). 

3. Diseño metodológico 

3.1. Data 

El Examen Saber 11° es una prueba estandarizada aplicada al finalizar la educación media 

en Colombia. El examen es obligatorio y evalúa las competencias y conocimientos 

adquiridos por los estudiantes en su formación académica. El examen se estructura en 

5 componentes, los cuales son: Lectura Critica, Matemáticas, Ciencias Naturales, Ciencias 

Sociales y Ciudadanas e Inglés. Sin embargo, el componente de interés para la investigación 

es Ciencias Naturales el cual está conformado por biología, química y física. Los resultados 

se miden de 0 a 500 puntos e incluyen el puntaje global y por cada componente evaluado. 

En esta versión fueron evaluados 1224 estudiantes afrodescendientes de Quibdó, de los 

cuales 698 era mujeres y 526 hombres. En el caso del Distrito de Cali, fueron evaluados 697 

estudiantes afrodescendientes en los que se incluyen 265 estudiantes hombres y 432 

mujeres. Los datos missing son imputados con las medias de los individuos para cada 

variable y la variable dependiente es el logro del estudiante i del sexo j en el examen. 

 

3.2. Variables de interés 

La data de las encuestas realizadas a los estudiantes evaluados permite identificar las 

variables asociadas a las características individuales, familiares y del plantel educativo, que 

explican el logro académico en el componente STEM de Ciencias Naturales del Examen 

Saber 11° de 2019-II. 

 

De esta manera, la investigación prueba las variables Horas de trabajo a la semana 

(HTRABJ), Dedicación diaria a leer por entretenimiento (DLEER) y Dedicación 

diaria a navegar en internet (DNET), como características del individuo. Además, se 

prueban las variables Número de personas que conforman el hogar donde vive 

(INTEGRAN), Número de cuartos disponibles para dormir en el hogar (CUART), 
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𝐺 

Nivel educativo más alto de la madre (EDUMADRE), Acceso del hogar a internet 

(HOGARNET), Tenencia de computador en el hogar (COMPUHOG), Libros físicos 

o electrónicos en el hogar (BOOKHOG) y Cuantas veces a la semana se come 

carne, pescados o huevos o cereales, frutos secos o legumbres (PROTE), como 

características familiares. Las variables Naturaleza del plantel educativo 

(NATPLANT) y Jornada del plantel educativo (JORPLANT) se prueban como 

características del plantel educativo (ver tabla del Anexo D). 

 

3.3. Especificación econométrica 

La metodología que se emplea corresponde a la propuesta por DiNardo, J., Fortin, N., & 

Lemieux, T. (1996) la cual se fundamenta en una descomposición de muestras semi- 

paramétrica que permite comparar gráficamente la distribución que tendrían las estudiantes 

mujeres afro del Distrito de Cali o Quibdó si se le imputaran las características 

individuales, familiares y del plantel educativo de su respectivo contrafactual. 

 

Siguiendo la metodología de DiNardo et al. (1996), se estiman las diferencias en 

toda la distribución en función de contrafactuales estimados. La ecuación 1 presenta 

los resultados de las mujeres afrodescendientes del Distrito de Cali (MC) en el 

examen Saber 11° en su componente de Ciencias Naturales en función de sus 

respectivos vectores de características del individuo (k), las características 

familiares (f) y del plantel educativo (p). 

 

𝑓𝑀𝐶(𝑦𝑐) = ∫ 𝑓𝑀𝐶(𝑦|𝑥𝑘,𝑓,𝑝)ℎ(𝑥|𝑠 𝑗 = 𝐶) ⅆ𝑓 𝑗 = 𝐵, 𝐺 (1) 

 

A su vez, el componente contrafactual presenta los resultados de las mismas 

mujeres afrodescendientes del Distrito de Cali en función de las características 

individuales (k), las características familiares (f) y las asociadas al plantel educativo 

(p), correspondientes a las mujeres afrodescendientes de Quibdó (MQ). La ecuación 2 

formaliza la relación. 
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𝐺 

𝑗 𝑌 

 

𝑓𝑀𝑄(𝑦𝑐) = ∫ 𝑓𝑀𝑄(𝑦|𝑥𝑘,𝑓,𝑝)ℎ(𝑥|𝑠 𝑗 = 𝐶) ⅆ𝑓 𝑗 = 𝐵, 𝐺 (2) 

 

La variable h se define como una función de ponderación denotada como 𝜓 la cual 

se incluye dependiendo del número de vectores de características determinadas para 

el análisis. Además, la variable S representa el conjunto de características que son 

atribuidas a los individuos. Posteriormente, se realizan las estimaciones de la 

distribución a través del método de Kerneles, así: 

 

𝑓  ( ) = ∑ 
𝑛 

 
𝑗=1 

𝜃𝑗𝜓𝑗 

ℎ 
= 𝑘 ( 

𝑦−𝑦𝑗) (6) 
ℎ
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El enfoque de DiNardo et al. (1996) se basa en construir densidades contrafactuales 

que frecuentemente necesitan ser estimadas de forma no paramétrica, haciendo uso 

del método estándar de Kernel a partir de datos ponderados y que no imponen una 

forma funcional especifica a la distribución. 

 

4. Resultados 

 

Siguiendo la metodología de DiNardo, Fortin y Lemieux (1996), se calcula un modelo de 

probabilidad, en este caso un Modelo Probit donde 1 representa si el estudiante pertenece al 

Distrito de Cali y 0 si pertenece a Quibdó, con el cual se estima las probabilidades 

condicionales de pertenecer a un grupo específico (Distrito de Cali/Quibdó, antes/después) en 

función de las características observables asociadas al individuo, su familia y el plantel 

educativo. Las probabilidades se utilizan como insumo para generar los pesos de 

reponderación, los cuales son fundamentales para construir distribuciones contrafactuales 

hipotéticas. 

En el modelo se determina que variables como “Dedicación diaria a leer por 

entretenimiento”, “Nivel educativo más alto de la madre (profesional y postgrado)”, 

“Libros físicos o electrónicos en el hogar”, “Naturaleza del plantel educativo”, 

“Jornada del Plantel educativo (completa, mañana y noche)”, presentan un efecto 

negativo y estadísticamente significativo de pertenecer al contexto del Distrito de 

Cali, respecto a Quibdó. Entre tanto, las variables de las características familiares 

como “Acceso a internet en el hogar”, “Posesión de computador en el hogar” e 

“Ingesta de proteína animal o vegetal”, tienen efecto positivo y significativo. Por lo 

tanto, las variables familiares indicarían que el Distrito de Cali presenta indicadores 

más altos que Quibdó en dicha característica. Además, se destaca que las variables 

“Horas a la semana de trabajo”, “Dedicación diaria a navegar en internet”, “Personas 

que conforman el hogar” y “Cuartos disponibles para dormir”, no presentan 

significancia estadística. Los resultados se presentan en el Anexo E. 
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Posteriormente, se construyen las distribuciones contrafactuales hipotéticas a partir 

de los pesos de reponderación. A continuación, se relacionan las estimaciones 

realizadas por el método de descomposición de muestras y se presentan con las 

siguientes figuras de kerneles: 

 

 
Figura 1 

Kernel de comparación entre las distribuciones de mujeres afro de Cali vs mujer afro de Cali con 

imputación de características de mujeres de Quibdó 

 
Fuente. estimaciones propias. 



11 

 

 

La Figura 1 muestra cómo al imputarse las características individuales, familiares y 

del plantel educativo de las mujeres afro de Quibdó a las mujeres afro del Distrito 

de Cali, su distribución hipotética de logros se modifica. La cola con los resultados 

más bajos de la distribución hipotética se hace más ancha y la cola con los 

resultados más altos se reduce. Intuitivamente, al imputar las características de las 

mujeres afro de Quibdó harían desmejorar el progreso académico de las mujeres 

afrodescendientes del Distrito de Cali en el examen, al compararse con sus 

resultados alcanzados. 

 

 
Figura 2 

Kernel de comparación entre las distribuciones de mujeres afro de Quibdó vs mujer afro de Quibdó con 

imputación de características de mujeres de Cali. 

 
Fuente. estimaciones propias. 
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A su vez, el gráfico 2 muestra cómo al imputarse las características individuales, 

familiares y del plantel educativo de las mujeres afro del Distrito de Cali a las 

mujeres afro de Quibdó, su distribución hipotética de logros se modifica. La cola 

con los resultados más bajos de la distribución hipotética se hace más angosta y la 

cola con los resultados más altos se incrementa. Intuitivamente, al imputar las 

características de las mujeres afro del Distrito de Cali harían mejorar el progreso 

académico de las mujeres afrodescendientes de Quibdó en el examen, al compararse 

con sus resultados alcanzados. 

 

Los resultados del modelo permiten afirmar que las distribuciones de logros 

reponderadas con las características de su contrafactual modifican la distribución de 

logros alcanzados. Si las características de su contrafactual son favorables, entonces 

los resultados hipotéticos de las mujeres afro del grupo de tratamiento mejorarían. 

Si, por el contrario, las características de su contrafactual son desfavorables, 

entonces los resultados hipotéticos de las mujeres afro del grupo de tratamiento 

desmejorarían. 

 

5. Discusión y conclusión 

Las estimaciones del modelo de DiNardo et al. (1996) permiten afirmar que, al atribuir las 

características individuales, familiares y de plantel de las mujeres afro de Quibdó, a las 

mujeres afro del Distrito de Cali se presenta un desplazamiento de la distribución hacia 

menores valores. De esta manera, al comparar el comportamiento de la brecha de género en 

el examen se evidencia que, al imputar las características de su contrafactual, la distribución 

hipotética de logros de las mujeres afro del Distrito de Cali desmejora debido a que se 

incrementa la cola con los resultados más bajos y se reduce la cola con los resultados más 

altos. La Figura 3 muestra los resultados obtenidos en las estimaciones. 
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Figura 3 

Comparativo entre la brecha de género inicial vs la brecha de género con características imputas para 

el Distrito de Cali 

 
Fuente. Estimaciones propias. 
 

 

Por otra parte, al atribuir las características individuales, familiares y de plantel de 

las mujeres afro del Distrito de Cali, a las mujeres afro de Quibdó se presenta un 

desplazamiento de la distribución hacia mayores valores. De esta manera, al 

comparar el comportamiento de la brecha de género en el examen se evidencia que, 

al imputar las características de su contrafactual, la distribución hipotética de logros 

de las mujeres afro de Quibdó mejora debido a que se reduce la cola con los 

resultados más bajos y se incrementa la cola con los resultados más altos. El gráfico 4 

muestra los resultados obtenidos en las estimaciones. 



14 

 

 

 

 

 
Figura 4 

Comparativo entre la brecha de género inicial vs la brecha de género con características imputas para 

Quibdó 

 
Fuente. Estimaciones propias. 

 

 

Así las cosas, los hallazgos muestran evidencia que sugiere que las variables 

“Dedicación diaria a leer por entretenimiento”, “Horas a la semana de trabajo”, 

“Dedicación diaria a navegar en internet”, asociadas al individuo, y las variables 

“Nivel educativo más alto de la madre (profesional y postgrado)”, “Libros físicos o 

electrónicos en el hogar”, “Acceso a internet en el hogar”, “Posesión de computador 

en el hogar”, “Ingesta de proteína animal o vegetal”, “Jornada del Plantel educativo 

(completa, mañana y noche)” y “Naturaleza del plantel educativo”, asociadas al 

contexto familiar y del plantel educativo, inciden sobre el logro de las estudiantes 

mujeres afrodescendientes del Distrito de Cali y Quibdó en el examen Saber 11° de 

2019-II. En el caso de las estudiantes afro de Quibdó, su perfil de características 

individuales, familiares, plantel educativo y sus entornos socioeconómicos 

desfavorecen su desempeño académico en el examen (Putnam, 2015). El resultado 

se reafirma cuando se imputa el vector de características de las mujeres de Quibdó a 

las mujeres afro del Distrito de Cali, pues sus resultados desmejoran. Sin embargo, 

los resultados en el examen son 
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favorables cuando a las mujeres de Quibdó se les imputa el vector de características 

de las mujeres del Distrito de Cali. 

 

Los resultados preliminares obtenidos en la investigación contribuyen al diseño e 

implementación de políticas públicas que favorezcan la reducción de la brecha de 

género en las áreas STEM de la educación media en Colombia. La investigación 

aporta en la identificación de variables, atribuibles al individuo, familia y plantel 

educativo, que pueden ser claves en el mejoramiento de los entornos de aprendizaje 

diferenciados en los territorios, especialmente en las comunidades afrodescendientes 

en la región pacífica. 
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