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that girls interact less frequently with their mathematics teachers

in interactions of diverse content, and this is the case in interac-

tions initiated by the teacher as well as those initiated by the

student. Academic achievement moderates these differences

only in pedagogical interactions initiated by students. There is

also significant variation in the inclusion of girls among class-

rooms, which is not consistently explained by the gender of the

teacher or the gender composition of the class.
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La brecha de género en resultados en matematicas, en detrimento
de las mujeres, se encuentra bien documentada internacional-
mente y es particularmente alta en educacién secundaria en
Chile. Este estudio investiga la inclusion educacional de las nifas
en las aulas de matemadticas. La codificacion de videos de 79 aulas,
con 2,295 estudiantes, permiti6 comparar cémo y cudnto
interactlan los docentes con las y los estudiantes, analizar el
efecto moderador del logro académico en estas interacciones
y explorar las diferencias entre aulas respecto a la inclusiéon de
las nifas. Las redes de interacciones profesor-estudiante se repre-
sentaron mediante sociogramas y modelaron con regresiones de
Poisson multinivel. Se encontré que las nifas interactian menos
frecuentemente con su profesor de matematicas en interacciones
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de diverso contenido, y tanto en interacciones iniciadas por el
docente como por el/la estudiante. El logro académico modera
estas diferencias solo en las interacciones pedagdgicas iniciadas
por estudiantes. Ademds, existe variacion significativa en la
inclusion de nifas entre aulas que no se explica consistentemente
por el género del docente ni por la composicién de género del
curso.

Latin America presents a significant gender gap in student mathematics performance
that favours male students and that increases throughout their educational trajectory
(Gelber, Trevifio, & Inostroza, 2016; Trevifio et al., 2010). Chile is a clear example of
this situation, as it does not present significant gender gaps in primary education, based
on the evidence provided by national mathematics standardized tests (Agencia de la
Calidad de la Educacién, 2018) as well as international assessment programmes
(UNESCO, 2015a). It does, however, show sustained evidence of one of the largest
gender gaps in international tests among secondary school students (OECD, 2016a).

According to evidence from the Programme for the International Assessment of
Adult Competencies (PIAAC), in contrast to the reading performance gap, mathematics
performance differences in Chile persist until later in life (OECD, 2016b). These gaps
are also associated with unequal career options and job opportunities (Mizala, 2018),
which make the study of this phenomenon even more relevant.

The significant increase in the gender gap in mathematics over the course of school-
ing in Chile (Ortega, Malmberg, & Sammons, 2018a; Radovic, 2018) suggests that the
gap is not due to innate factors and that school plays an important role. For instance,
mathematics performance is affected by the stereotypes and expectations of teachers
who believe that mathematics comes more easily to boys than girls (Charlin, Torres, &
Cayuman, 2016). It is thus important to ask how these stereotypes and differentiated
expectations are linked to educational practices that promote the development of
gender gaps in mathematics learning.

Despite the large and persistent gender gaps in the region (UNESCO, 2016), the
analysis of the related educational processes as potential mediators of the relationship
between gender and educational results has been limited by the scarce data available on
classroom processes disaggregated at the individual student level. Currently, very few
studies based on classroom observation evidence have analysed, systematically and in
large samples, teacher-student interactions with a gender perspective. Therefore, more
evidence based on systematic observation of classroom practices is needed in order to
understand the role of gender and the impact of schools on student learning
opportunitiesl.

This study aims to (1) analyse the relative position of girls within the teacher-student
interaction networks in their class, (2) examine the moderating effect of academic
achievement on the relationship between gender and interactions with teachers, (3)
investigate classroom-level variation in the inclusion of girls, and (4) explore the effect
of teacher gender and gender composition of the classroom on this variation.

This article contributes new and robust evidence on the educational inclusion of girls
in mathematics classrooms. The study design, which includes a large and diverse
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sample of systematic classroom observation data and the multilevel analysis applied,
allows for an adequate estimation of the effect of student gender on the frequency and
type of teacher-student interactions, after controlling for confounding variables. In
addition, the variation of this effect among classrooms is estimated, and potential
contextual effects are explored. This represents substantive progress compared to
previous studies in the field, both at the national and international levels.

As Azorin and Ainscow (2018) state, the most recent definitions of the concept of
educational inclusion represent it as a continuous process in which the school com-
munity recognizes and eliminates barriers to inclusion, such as stereotypes and pre-
judices, and promotes students’ participation. This aims to ensure that students have
quality experiences in the classroom in order to achieve equity in learning opportunities
and achievement (UNESCO, 2015b).

Based on the importance of classroom interactions for the learning process — as they
can reduce or promote equity for student learning opportunities — this study analyses
the inclusion of girls in Chilean mathematics classrooms, one of the school subjects in
which they face the greatest achievement disadvantage.

In the following section, we present evidence regarding the importance of interac-
tions between teachers and students in the promotion of educational outcomes. Then,
we review the literature on differences in these interactions based on student gender.

The research on educational effectiveness has shown that a significant proportion of the
variation in students’ outcomes is located at the classroom level and can be explained by
process variables (Muijs et al., 2014; Ortega, Malmberg, & Sammons, 2018b). These
process variables correspond to quality of teaching and classroom interaction indicators
that are generally obtained through teacher self-reporting, teacher evaluations com-
pleted by their students or systematic classroom observation. Various studies have
demonstrated the relationship between the quality of classroom interactions and educa-
tional outcomes, such as student learning, motivation and socio-emotional develop-
ment (e.g., Hamre & Pianta, 2001; Maldonado-Carrefio & Votruba-Drzal, 2011;
Opdenakker, Maulana, & den Brok, 2012), an association that is particularly strong in
mathematics (McCormick, O’Connor, Cappella, & McClowry, 2013). This link has also
been empirically verified in Chile, at the preschool (Leyva et al., 2015), elementary and
secondary school levels (Taut et al., 2016).

The majority of available systemic observation protocols for educational processes,
such as the Classroom Assessment Scoring System — CLASS (Pianta, Hamre, & Mintz,
2011) and the observation component in Chile’s National Teacher Evaluation System
(Manzi, Gonzalez, & Sun, 2011), provide a general measure of the quality of interac-
tions in a specific classroom, without distinguishing among the students within it.
While these instruments offer important information regarding the average quality of
interactions, they assume that the experiences of different students in the classroom are
homogeneous. Therefore, a complementary approach that allows the observation of
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pedagogical inclusion in classrooms, in terms of the interactions that the teacher
sustains with each student in the class, is needed. This is particularly important for
studying gender differences in teacher-student interaction patterns in the classroom.

The international research suggests that, after family-related variables, school is one of
the main contributors to gender gaps in educational outcomes. According to Auwarter
and Aruguete (2008), this occurs through the differences in teacher expectations, based
on gender stereotypes, which translate into differentiated stimuli, teaching practices and
interactions. As Kuklinski and Weinstein (2001) note, these can affect students’ beliefs,
self-concept, attitudes, interests and performance in various areas of knowledge.

The literature review conducted by Jones and Dindia (2004) indicates that there is
a vast amount of empirical evidence, dating back to the 1980s, regarding gender
differences in teacher-student interactions. This literature shows that it is important
to identify the focus or content of the analysed interactions and who initiates the
interaction (teacher or student). This is because authors, such as Harrop and Swinson
(2011), argue that differences in the levels of interaction that teachers have with boys
and girls reflect solely the greater behavioural challenge that boys represent due to their
more prevalent off-task behaviour. By contrast, most authors suggest that gender
differences permeate classroom interactions and are not solely due to a greater need
for teachers to manage male students’ behaviour.

The most recent international literature also suggests that women are at
a disadvantage in terms of student-teacher interactions. Qualitative studies in the
United Kingdom suggest that teachers maintain more dialogic interactions with boys
than girls (Black & Radovic, 2018). A similar pattern is found in a sample of Greek
classrooms where, in foreign language classes, teachers pay more attention to boys, who
also demand more attention from the teachers, and girls receive more positive reinfor-
cement while boys receive more behavioural remarks (Minasyan, 2017). These results
are similar to those found in classic and less recent literature on classroom interactions,
which indicates that boys receive more attention from their teachers than girls, parti-
cularly by being asked more open and high cognitive level questions (Altermatt,
Jovanovic, & Perry, 1998; Sadker, Sadker, & Klein, 1991). Other studies in this field
state that boys receive more personalized support to solve academic problems
(Lafrance, 1991), that they tend to initiate more interactions with teachers than their
female peers (Altermatt et al., 1998) and that they dominate classroom discussions as
they answer more questions than girls (Brophy & Good, 1974; Sadker et al., 1991).

Recent quantitative studies, mainly from the field of educational psychology, have
found evidence regarding gender differences in teacher-student relationships in terms
of proximity® and conflict’, measured through the Student-Teacher Relationship
Scale — STRS (Pianta, 1992). In these studies, teachers consistently report that they
have closer relationships with girls and more conflictive relationships with boys
(Hajovsky, Mason, & McCune, 2017; Jerome, Hamre, & Pianta, 2008; McCormick &
O’Connor, 2015).

The recent literature also suggests that these differences disproportionately affect
girls. Specifically, a longitudinal study in the United States conducted by McCormick
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and O’Connor (2015) analyses the learning trajectories of children during the first five
years of elementary school. Their results suggest that progress in mathematics achieve-
ment is slower for girls when they have a conflictive relationship with their teachers
(based on the STRS scale), compared to boys who have conflictive relationships with
teachers and girls who have non-conflictive relationships with them. However, quanti-
tative studies in this area are not based on classroom observations but on teachers’ self-
reported perceptions, which may be biased (Desimone, Smith, & Frisvold, 2010;
Mashburn, Hamre, Downer, & Pianta, 2006). Furthermore, this body of literature
does not distinguish the content of teacher-student interactions, which is a key aspect
in the analysis of quality of classroom interactions based on the seminal work of Brophy
and Good (1974), but only characterizes teachers’ affect.

Reviews of research on gender equity in the classroom also suggest that it is
important to statistically control for potential confounding variables, as well as to
consider moderating factors. For instance, the literature suggests that students’ aca-
demic performance is not only linked to teacher-student interactions, with teachers
interacting more frequently with students who have higher academic achievement
(Brophy & Good, 1974). Academic achievement can also have a moderating effect on
gender gaps in teacher-student interactions (Jones & Dindia, 2004).

Meanwhile, the international evidence on the interaction effect between the teacher
gender and student gender in teacher-student exchanges is not conclusive. Some studies
conclude that there is no such effect (e.g., Kelly, 1988), while others confirm it (Duffy,
Warren, & Walsh, 2001; Lim & Meer, 2017) but without a consistent direction of the
effect. One aspect that has received less attention in the international literature is the
link between the gender gap in teacher-student interactions and the gender composi-
tion of the classroom, though this aspect has been studied at the higher education level
(e.g., Canada & Pringle, 1995). This study contributes evidence regarding both con-
textual effects.

While the evidence on classroom interactions and gender is not abundant, an increas-
ing number of studies along these lines have been produced in Chile since 2005
(Trevifio, Varela, Rodriguez, & Straub, 2019). Two highly relevant studies conducted
by Bassi, Blumberg, and Mateo-Berganza (2016) and Espinoza and Taut (2016) show
that teachers give less attention to, and are more critical of, girls compared to boys.

In primary school mathematics classrooms, teachers ask more complex questions to
boys, and they also give them more time to answer and assess them more exhaustively
(Espinoza & Taut, 2016; SERNAM, 2009). Furthermore, spontaneous participation
seems to be lower among girls than among their male peers (Bassi et al., 2016;
Espinoza & Taut, 2016).

Significant differences based on gender have even been found in preschool educa-
tion, where teachers interact more intensively with boys, and these interactions tend to
be of higher pedagogical quality. Teachers tend to ask open questions that promote
higher thinking skills (e.g., ‘How?” and “Why?’) and provide feedback of higher quality
to boys, while girls are offered assistance to finish their tasks (Cortdzar, Romo, &
Vielma, 2016; Herrera, Mathiesen, Morales, Proust, & Vergara, 2006).
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This suggests that differential student-teacher interaction patterns have been verified
in Chile and that, in general, they favour boys over girls. Furthermore, though it was
not proven statistically, Bassi et al. (2016) suggest that the gender bias of teacher
interactions is not uniform across classrooms, and that there is an important variation
in the inclusion of girls across classrooms. On the other hand, previous studies have
found that the teacher’s gender is not systematically related to differentiated practices
based on the student’s gender (Espinoza & Taut, 2016; SERNAM, 2009).

While some previous studies in Chile have used audio-visual evidence to analyse
gender gaps in teacher-student interactions, they present important limitations. These
are due to the fact that they use limited samples, considering, for example, only public
or low-performing schools and only one grade level (e.g., Bassi et al., 2016; Espinoza &
Taut, 2016) or because they solely focus on pedagogical interactions (e.g., Espinoza &
Taut, 2016). The distinction with regard to the content of interactions is particularly
relevant in the Chilean context, given that, based on the most recent results from the
Teaching and Learning International Survey (TALIS), teachers report that, on average,
they only spend 70% of their time in class on teaching and learning activities (OECD,
2019), placing Chile fourth among countries with the smallest percentage of classroom
time spent on these tasks. The remaining 30% of class time is spent on administrative
tasks and maintaining discipline, activities that are not always considered in studies of
teacher-student interactions.

Another limitation of previous national studies that is methodological in nature but
affects and limits their substantive conclusions is related to the use of observation
protocols explicitly focused on gender, which may induce bias in the coding process.
Furthermore, the aggregated analysis at the classroom level has allowed neither a proper
control for confounding variables at the individual level nor the consideration of the
variation among students within classrooms in the estimation of gender gaps.

This study explores the relative position of girls within student-teacher interaction
networks in their mathematics class and the variation in the inclusion of girls across
Chilean classrooms. In order to overcome some of the limitations of the national and
international literature reviewed, we proposed a multilevel approach for the analysis of
data derived from systematic classroom observations. This allows for a less biased and
more precise estimation of the gender differences in learning opportunities in mathe-
matics classrooms. The analyses will be guided by the following hypotheses, which will
be applied to both the interactions initiated by the teacher and those initiated by
students:

Hypothesis 1: There are differential patterns of interactions between teachers and
students based on gender, in terms of the frequency of total interactions and in
behaviour-management, administrative, task-instruction, pedagogical and open-ended
question interactions. All these types of interactions are less frequent with girls. These
differences persist when controlling for the student’s achievement in mathematics and
their spatial position in the classroom.

Hypothesis 2: Girls have less personalized or ‘one on one’ interactions with their
mathematics teacher than boys.
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Hypothesis 3: The gender differences in the frequency of the interactions with the
teacher are moderated by the student’s achievement in mathematics.

Hypothesis 4: There is significant variation among classrooms in the association
between gender and frequency of interactions with the teacher. In other words, some
classrooms are significantly more inclusive of girls than others.

Hypothesis 5: The variation at the classroom level in the effect of student gender is
partially explained by the teacher’s gender and the gender composition of the class.

This study advances previous research that has generally used teacher self-reports to
measure classroom interactions. In this study, videos were coded in order to capture the
interactions between teachers and students, thus reducing the potential bias of self-
reports and allowing the information to be disaggregated at the individual student level
and by interaction content. This is also the first study in Chile to estimate, visualize and
model, at the student level, teacher-student interaction patterns by gender.

Data were collected from a sample of 42 public schools and one subsidized private
school* in Chile, including 79 mathematics classes, 57 teachers and 2,295 students, from
which 51.2% were girls. Convenience sampling was used, through which we selected
a diverse group of schools. First, regarding socio-economic status (SES), the majority of
schools were classified as lower-middle SES (n = 18) and middle SES (n = 18) schools,
followed by schools with a low SES (n = 5) and upper-middle SES (n = 2) (Agencia de
Calidad de la Educacion, 2018).

The sample was also diverse regarding school effectiveness. In some schools, the
academic performance on the 2017 national standardized SIMCE mathematics test was
significantly below the national average of schools with similar SES (n = 30), while
others were significantly higher (n = 7) or similar (n = 6) (Agencia de Calidad de la
Educacién, 2018). The schools in the sample belong to urban areas and are located in
four of the administrative regions of the country, though most of them (39 out of 42)
are located in the Metropolitan Region.

The selected classrooms correspond to the last two grade levels of primary school
and the first three grade levels of secondary school, when students are typically between
the ages of 12 and 16. The goal was to capture the school stage during which the gap in
mathematics achievement is present and widens in Chile’. As Table 1 shows, the
participating classrooms have an average of 29.1 students, and an average percentage
of 51% girls, ranging from 4.0 to 93.3%. The aim was to create a broader and more
diverse sample than previous studies, in terms of school type, geographic region, school
performance and grade levels studied®.

A regular mathematics lesson (lasting approximately 80 minutes) was video-recorded
and coded for each class group selected. The context of the filming can be considered as
low stakes for both teachers and students. Furthermore, the study’s focus on gender was
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Characteristics of sampled classes (n = 79 classes).

Percentage of Percentage of

Number of  female students Number of interactions with girls  Girls’ Inclusion

students (%) interactions (%) Indicator’
Mean 29.1 51.0 165.2 47.2 0.92
Median 30.0 514 145.0 45.6 0.93
Standard Deviation 7.2 14.4 94.3 16.9 0.22
Minimum 14.0 4.0 25.0 2.0 0.36
Maximum 44.0 93.3 535.0 87.0 1.48

Note: 'Calculated as the proportion of interactions that involve female students divided by the proportion of female
students in the classroom.

not mentioned to the participants in order to avoid potential biases in the results and to
represent, to the greatest extent possible, classes and interactions that are typical of the
observed class groups. A total of 13,050 interactions between teachers and students
were identified and coded. Of these, 5,790 (44.4%) were interactions between teachers
and girls. Finally, 28 (49.1%) of the 57 participating mathematics teachers were women.

The data were collected between 2016 and 2018. This process consisted of the recording
of a regular mathematics class for each group, and immediately afterwards, students
completed a socio-demographic characterization questionnaire.

Regarding the class videos, each observed interaction that involved the teacher was
coded. For this purpose, a systematic classroom observation protocol was designed,
identifying, among other aspects, the individual student with whom the teacher inter-
acted, based on a code identifying their position on the classroom map’. During the
coding process, the level of agreement of the trained coders was monitored and meet-
ings were held with the team to resolve disagreements. A random sample of 22.8% of
the videos (Mdassrooms = 18> Mstudents = 525) was double-coded in order to calculate
reliability between coders. As shown in Table 2, the resulting intra-class correlations are
in ranges considered moderate to excellent (ICC = .54-.80).

Intraclass Correlation Coefficient (/CC) by type of interaction analysed (N¢jasses = 18, Nstudents

= 525).
Behaviour Task Open Question
Private Management Instruction  Administrative Pedagogical Pedagogical Total
Teacher-initiated interactions
Icc .69 .76 54 61 .68 .60 .80
(.64-.73) (.72-.79) (.48-.60) (.55-.66) (.63-.72) (.54-.65) (.77-.83)
Student-initiated interactions
IcC .76 - .64 .57 .80 .55 79
(.72-.79) (.59-.69) (.51-.63) (.77-.83) (49-.61) (.76-.82)

Note: Lower and upper limits of 95% of confidence interval in parentheses. The ICC for student-initiated behaviour
management interactions cannot be estimated due to their low frequency of occurrence.
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The dependent variables in this study refer to the frequency of interactions with the
teacher, separately taking into account the interactions initiated by the teacher and
those initiated by the students. All those exchanges in which at least one verbal turn
took place were identified as interactions®. The observed teacher-student interactions
were coded using adaptations of codes from the Brophy-Good Dyadic Child Interaction
System (Brophy & Good, 1974) and the TIMSS Videotape Classroom Study (Stigler,
Gonzales, Kawanaka, Knoll, & Serrano, 1999), since these instruments distinguish the
initiator of the interaction, interactions in public and private domains and categories of
content of interactions. Thus, each observed interaction was coded using the following
indicators:

A dichotomous variable indicating if the first turn of the
interaction was performed by the student (1) or the teacher (0).

A dichotomous variable indicating whether the
teacher-student interaction was private (1) or public (0), in terms of the receiving
audience intended by the initiator of the interaction. Thus, a public domain interaction
was defined as a conversation intended for all the class to hear, while a private domain
interaction corresponded to a conversation intended only for the teacher or an indivi-
dual student. A private interaction can be understood, thus, as a more personalized or
‘one on one’ interaction.

A categorical variable that specifies the main thematic focus of the
interaction. In line with the literature on the contents of classroom activities (Brophy &
Good, 1974; OECD, 2019), a distinction was made among the following categories:

(1) Behaviour management: Interactions that focus on the rules of behaviour in the
classroom, such as controlling, encouraging and redirecting behaviour (e.g., calls
to keep order, etc.).

(2) Administrative: Interactions that focus on administrative tasks or classroom
management (e.g., taking attendance, distributing material, announcing the
structure of the class, etc.).

(3) Task Instructions: These interactions focus on the specific management of
instructional activities and inform students how to carry out the activities with-
out explaining their content (e.g., dictation of a guide, distributing groups for an
activity, explaining how the activity should be carried out, etc.).

(4) Pedagogical: Interactions that refer to the content or pedagogical skills addressed,
as long as they focus on the process of ‘academic’ teaching (e.g., expressing or
explaining the subject matter, verbally evaluating the contribution of a student,
asking questions about the content addressed). When the content of the inter-
action was coded as Pedagogical, the coder also identified whether it contained
Open Questions. This subcategory of pedagogical interactions corresponds to
questions or statements that involve broad verbal participation by the students,
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such as sentences, explanations, and not answers that consist of a single word,
such as Yes’ or ‘No’, a certain number or completing a sentence. In this study,
the category of Open Question Pedagogical interactions is considered as the
pedagogical interaction of the highest quality, as it implies a greater cognitive
challenge and promotes more active participation from students.

The following characteristics of the students were considered in the analyses:

The student’s gender is represented as a dichotomous variable that distin-
guishes boys (0) from girls (1).

Mathematics score: For students in eighth grade of primary school or in higher grade
levels, their score on the eighth-grade SIMCE national standardized mathematics test
was used (Agencia de Calidad de Educacién, 2017). For students in seventh grade of
primary school, the score considered was the SEPA standardized mathematics test
developed by the MIDE UC Measurement Centre of the Pontificia Universidad
Catolica de Chile (Manzi, Garcia, & Godoy, 2017), applied in the context of this
study. The scores for these tests, which are based on the national curriculum, were
centred on the group mean (i.e., centred on the average of the group of students in the
class group). In order to separate the estimation of the gender effect from that of the
academic performance effect, we controlled for the latter variable.

This corresponds to the row in which the student was sitting for most of
the lesson, with values ranging from 1 (first row) to the total number of rows (max-
imum 8 in this sample). There is evidence that the physical distance between the
student and the teacher in the classroom is related to class participation and academic
achievement (Tagliacollo, Volpato, & Pereira, 2010). Since it can also be associated with
student gender, that is, girls and boys may differ systematically regarding where they sit
in the room, we controlled for this potential confounding variable.

The classroom characteristics that were considered in the analysis are listed below:

Teacher gender was represented as a dichotomous variable that
distinguishes males (0) from females (1).

The number of girls in the classroom divided by the total number
of students in the classroom.

The number of students in the classroom was used as a control
variable, as the literature has shown that it can affect the interactions between teachers
and students (Blatchford, Bassett, & Brown, 2011).
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In this study, the position of each student in their class teacher-student interaction
network represents their situation regarding learning opportunities in the classroom.
The data derived from the video coding process resemble partial ego network data, with
a focal node, ‘ego’ (the teacher) and the nodes to whom ego is directly connected to,
‘alters’ (the students). These were examined through sociograms, which are graphical
representations of social links (Borgatti, Everett, & Johnson, 2013), using the igraph
package in R developed by Csardi and Nepusz (2006) (see Figure 1). Thus, the present
study contributes with a novel approach to visualizing and synthesizing the patterns of,
and the inclusion of different groups of students in, teacher-student interaction

networks.
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Furthermore, the frequency of interactions with the teacher was compared, in
different types of interactions, according to the student’s gender. Given the non-
parametric distribution of frequencies of interactions (Poisson distribution), Mann-
Whitney U tests were used to make comparisons between boys and girls. Based on our
review of the literature, it was decided to conduct separate analyses for the interactions
initiated by students and those initiated by teachers. Moreover, analyses were carried
out for each type of interaction content (i.e., for behaviour management, administrative,
instructional, pedagogical and open-question pedagogical interactions) and for the total
number of observed interactions.

Then, given the hierarchical structure of the data, and in order to explicitly model
the dependencies in the information of students belonging to the same class,
a multilevel approach (students nested within classrooms) was applied using
a random intercept Poisson model, following Rabe-Hesketh and Skrondal (2008), for
the total number of interactions and for the number of pedagogical interactions’. In this
model, referred to as Model 1, the fixed effects of the Gender and Mathematics score
variables, and the interactions between the two variables, were included in order to
evaluate the moderating effect of academic achievement on the relationship between
gender and the frequency of interactions with the teacher. Furthermore, we controlled
for the Row variable. Thus, as shown in Equation (1), the expected number of interac-
tions with teacher y;; for student i in classroom j is specified as a log-linear model,
which includes a random intercept at the classroom level u; .

ln(yij) = B, + B,Genderyj + [;MathematicsScores;;
+ B,Gender,; XMathematicsScoresjj + BsRowsij + uy; (Equation 1)

In this model, it is assumed that u; ; and the co-variables are independent, that u; ; are
independent across the classrooms j, that the distribution of the random intercept is
Gaussian and of variance 0[241, and that the conditional distribution of the dependent
variable, given the random effects, is Poisson.

A second model explored the classroom-level variation in the student gender effect.
For this purpose, the goodness-of-fit of the random intercept models, which assumes
that the gender effect of the student in the frequency of interactions with the teacher is
the same in all classrooms, was compared by means of likelihood ratio tests of a random
slope model, which represents the differential effect of the student’s gender across
classrooms (Model 2). For this, an additional random coeflicient was introduced at
the classroom level uy for the variable Gender, as shown in Equation (2).

In(y;) = B, + P,Gendery + [,MathematicsScores;;
+ B,Gender,;X MathematicsScoresij + PsRows;j + uy;
+ uyjGendery; (Equation 2)

This specification allows the effect of the student gender variable 8, + u,; to vary across
classrooms j. It was assumed that, given the covariates considered, the intercept and
random coefficient have a normal bivariate distribution with mean 0 and the following
covariance matrix:
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2 2
0;411 0;412 _
o2 o2 y 021 = 012
u21 u22

Finally, the extent to which this variation is explained by the Teacher gender and
Proportion of girls variables was evaluated by adding the fixed effects of these variables
and the cross-level interactions between them and the Gender variable, in addition to
controlling for the Classroom size variable. The specification of the random part of the
model was maintained as in Model 2. This specification was referred to as Model 3 and
is shown in Equation (3).

In(y;) = B, + B,Gendery + [,MathematicsScores;;
+ B,GenderX MathematicsScorey; + BsRows;
+ BgTeacherGenders; + B,GenderXTeacherGender;;
+ BgProportionGirlsg; + f,GenderXProportionGirls;
+ B,oClassroomSizeo; + uyj + upiGender; (Equation 3)

Multilevel modelling was carried out through the gllamm command in Stata, using
additional options to obtain robust standard errors and exponentiated regression
coefficients that can be directly interpreted as incidence ratios'’.

First, we analysed whether there are differential patterns of interactions between
teachers and students according to student gender. For this, teacher-student interaction
networks are represented and descriptive statistics and simple comparisons by gender
are provided. Figure 1 shows the teacher-student interaction networks for each parti-
cipating class and includes all types of interactions, regardless of their initiator and
content. In these sociograms, the teacher is the central white squared node, girls are the
black circular nodes and boys are the grey circular nodes. The size of each node, which
represents each student, is weighted by the number of interactions initiated by the
teacher and initiated by the student in which the student was involved (i.e., degree),
normalized by the number of nodes in the network'".

Figure 1 shows that, in many classrooms, female students occupy a more peripheral
position in the teacher-student interaction networks of their class than their male peers.
However, to verify if this difference corresponds to a systematic and significant trend, it
is necessary to carry out statistical tests, as will be done in the following sections.

Table 3 shows the performance in mathematics and the average number of interac-
tions, by content and in total, according to gender. In line with the evidence at the
national level, statistically significant differences were found in our sample in the
mathematics performance of boys (M = 0.37, SD = 0.56) and girls (M = 0.26,
SD = 0.44), to the detriment of girls (#(2,139) = 5,200, p < .001).

The results of the Mann-Whitney U tests for each type of interaction are presented
in the section below, along with the multilevel Poisson regression models for the
frequencies of total and pedagogical interactions. These results are reported in two
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separate sections, according to the initiator of the interaction (i.e., teacher-initiated
interactions and student-initiated interactions).

When all teacher-initiated interactions were considered, it was found that, on average,
girls interacted significantly less frequently with mathematics teachers than boys, with
an average of 3.48 interactions for boys and 2.52 for girls (U = 557,292, p < .001). When
analysing the interactions according to content, it was possible to observe significant
differences according to gender in all types of interactions analysed, with the exception
of Administrative interactions. That is to say, with respect to interactions such as
Behaviour Management (U = 578,120, p < .001), Task instruction (U = 633,174,
p < .01), Pedagogical (U = 600,111, p < .001) and Open-Question Pedagogical
(U = 631,799, p < .01), teacher-initiated interactions are significantly more frequent
with boys than with girls.

These results largely confirm what is proposed in Hypothesis 1: in teacher-initiated
interactions, girls interact significantly less frequently with the teacher than boys. This
holds for the total number of interactions as well as for behaviour management, task
instructions, pedagogical and open-question pedagogical interactions.

Furthermore, it was observed that teachers initiate Private interactions significantly
more frequently with boys (1.02 interactions on average) than with girls (0.77 interac-
tions on average) (U = 587,296, p < .001). This evidence supports Hypothesis 2, as girls
participate in fewer personalized interactions than boys.

The results of the Poisson regression Model 1, regarding differences in the frequency
of interactions according to student gender, are presented in Table 4. It can be observed
that when the dependencies in the data, given their nested structure, are taken into
account and statistical controls are added for mathematics score and the row in which
each student is seated, differences according to gender remain significant, to the
detriment of girls. This is the case for both total interactions and pedagogical interac-
tions. The estimated incidence ratio for girls is 0.77 (p < .001), which implies 23% fewer
interactions initiated by the teacher with girls than with boys, once the variables in
Model 1 are controlled. A similar trend is observed when only pedagogical interactions
are analysed: girls present an estimated incidence ratio of 0.79 (p < .05), that is, 21%
fewer teacher-initiated pedagogical interactions than with boys, given the other vari-
ables in the model.

When analysing differences according to gender in the teacher-student interactions
initiated by students, we observe a pattern similar to that reported above. As can be
seen in Table 3, all the types of interaction contents analysed are significantly more
frequent in boys than in girls, with the exception of Pedagogical and Behaviour
Management interactions. On average, girls initiate interactions significantly less fre-
quently with mathematics teachers than boys, with an average of 3.19 interactions
initiated by boys and 2.64 interactions initiated by girls (U = 623,278, p < .05).
Furthermore, Task Instruction interactions are significantly more frequent with boys
(0.19 interactions on average) than with girls (0.08 interactions on average)
(U = 631,980, p < .01), as well as Administrative interactions (in boys 0.70 and in
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girls 0.54 interactions, on average) (U = 626,372, p < .05). Lastly, Open-Question
Pedagogical interactions initiated by students (that is, which lead to open questions
by the teacher) are significantly more frequent in boys (0.11 interactions on average)
than in girls (0.07 interactions on average) (U = 643,349, p < .05).

The results of Model 1, in Table 5, show that the gender difference in the total
number of interactions initiated by the students remains statistically significant.
Moreover, the gender difference in student-initiated pedagogical interactions becomes
statistically significant when we control for the mathematics score and the row in which
each student sits in the classroom. When the total number of interactions initiated by
students is considered, it is possible to observe 16% fewer interactions with the teacher
initiated by girls (p < .05). In pedagogical interactions, this difference is even greater,
with 20% fewer pedagogical interactions initiated by girls (p < .01), after taking into
account the rest of the variables in the model. Thus, most of the differences by gender
predicted in Hypothesis 1 are confirmed when interactions initiated by students are
analysed.

However, when analysing the interactions initiated by students, no support was
found for Hypothesis 2 in terms of statistically significant differences by gender in
the number of private interactions.

Our third hypothesis indicates that the differences in frequency of interactions with the
teacher between boys and girls are moderated by the student’s performance in mathematics.
As observed in the results of Model 1 in Tables 4 and 5, a significant moderating effect was
only found for pedagogical interactions initiated by the students. Thus, an increase of one
standard deviation in the mathematics achievement score translates into 33% (p < .001)
more pedagogical interactions initiated by the student in the case of boys and into 74%
(p < .001) more pedagogical interactions initiated by students in the case of girls.

Consequently, the results indicate that in pedagogical interactions initiated by the
students, the gender gap in favour of boys is inverted among students with higher levels
of achievement in mathematics within the class. This interaction effect is shown in
Figure 2. Thus, Hypothesis 3 is only confirmed for pedagogical interactions initiated by
students.

Figure 1 provides a first indication of important differences in the degree of inclusion of
girls across classrooms. In order to analyse whether this variation is statistically
significant, the goodness of fit of the random intercept only model (Model 1) was
compared with that of the random coefficient model (Model 2), using likelihood-ratio
tests. As shown in Tables 4 and 5, when considering the total number of interactions,
Model 2 fits the data significantly better than Model 1, both for interactions initiated by
the teacher (Xz(l) = 108.88, p < .001) and for interactions initiated by students (X2
(1) = 203.53, p < .001), thus corroborating Hypothesis 4. This hypothesis is also
confirmed when considering pedagogical interactions, both initiated by the teacher
(Xz(l) = 37.07, p < .001) and by students (Xz(l) = 73.72, p < .001). It is therefore
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possible to conclude that some classrooms are significantly more inclusive of girls than
others.

Using Model 3, we evaluated the extent to which the variation between classrooms in
the inclusion of girls can be explained by the gender of the teacher and by the gender
composition of the class. As observed in Table 4, in interactions initiated by the teacher,
none of the interaction coeflicients were statistically significant, indicating that the
variation between classrooms in the inclusion of girls does not seem to be related to
the teacher’s gender or to the gender composition of the class group. Furthermore, the
inclusion of these variables explains only between 0 and 10% of the variation in the
effect of the student’s gender at the classroom level in the case of teacher-initiated
interactions, for total interactions and for pedagogical interactions, respectively.
Regarding the total number of interactions initiated by students, only the interaction
coefficient between the variables Gender and Proportion of girls was statistically sig-
nificant, indicating that girls in classes with a higher proportion of girls tend to initiate
fewer interactions. None of the cross-level interactions were statistically significant in
student-initiated pedagogical interactions. Furthermore, the variables introduced in
Model 3 explain only between 11 and 8% of the variation in the effect of the student’s
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gender at the classroom level (for total and pedagogical interactions, respectively).
Therefore, there is no robust evidence to confirm Hypothesis 5.

The present article tested five hypotheses regarding the interactions of teachers with
girls and boys in the mathematics classroom. To test these hypotheses, systematic
classroom observation techniques, social network visualization and multilevel model-
ling were used, in order to quantitatively study the exchanges between students and
teachers in the classroom, employing a great level of detail. The study confirmed the
first hypothesis, as it was found that girls interact significantly less frequently with
teachers than boys in various types of interactions, both in interactions initiated by
teachers and those initiated by students. The second hypothesis, which suggested that
girls have fewer personalized interactions with teachers, was confirmed for interactions
initiated by teachers. It is important to note that these results strengthen the evidence
gathered at the national level regarding gender bias in teacher-student interactions (e.g.,
Bassi et al., 2016; Espinoza & Taut, 2016). They also expand it, as it is shown that the
differences according to gender not only occur in pedagogical or behaviour manage-
ment interactions, but that they are transversal, and are also expressed in administrative
and task instruction interactions. This implies one step forward compared to previous
international research which analysed interactions based on teachers’ self-reports and
only considered teacher affect (that is, closeness and conflict) in teacher-student
relationships (e.g., Hajovsky et al, 2017; Jerome et al., 2008; McCormick &
O’Connor, 2015).

Furthermore, the results of this study are robust as they consider third or confound-
ing variables, such as student performance and their sitting location in the classroom.
These aspects had not been statistically controlled in Chilean studies, but in this study
they are appropriately modelled at the student level. Meanwhile, the innovative rela-
tional approach used to visualize and systematize interactions in the classroom through
the visualization of sociograms also represents a contribution to studies in this area.

The results also confirm the third hypothesis of the study, which states that academic
performance moderates the gender gap, although only for pedagogical interactions
initiated by students. In this sense, it is of concern that girls with low and average
academic performance are in the most peripheral situation regarding their networks of
teacher-student pedagogical interactions in the mathematics classroom. Given the
limited evidence, both at the national and international level, regarding the moderating
effect of academic performance on the association between gender and teacher-student
interactions, the present study represents a contribution.

The fourth hypothesis was confirmed, as some classrooms are significantly more
inclusive of girls than others. Meanwhile, the fifth and last hypothesis had results in two
directions. On the one hand, we confirmed that the gender of the teacher does not make
a difference in terms of the inequality of interactions by student gender, thus corrobor-
ating previous research (e.g., Espinoza & Taut, 2016; Kelly, 1988). On the other hand,
we observed that the higher the proportion of girls in the classroom, the lower the
number of total interactions initiated by girls, a contextual effect that had not been
previously investigated in the literature on interactions at the school level.
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In short, these results show that interactions in the mathematics classroom embody
a gender bias that negatively affects girls and tend to confirm and strengthen national
and international evidence on patterns of sexism found in other classroom studies.
These findings come from a wide and diverse sample, and from the application of
techniques that permit the representation, quantification and modelling of the interac-
tions that the teacher holds with each student in the classroom during the entire
duration of a mathematics lesson.

Gender inequality in education, especially to the detriment of girls in the area of
mathematics, is a challenge faced by school systems in numerous countries. Although
inequalities in academic performance are usually associated discursively with classroom
interactions and learning opportunities, to our knowledge, there are no quantitative
studies that have examined in detail individual teacher interactions with each student in
the classroom to study gender differences, distinguishing by the content of the inter-
action and controlling for third variables at the individual level.

This study contributes to the advancement of knowledge in both methodological and
substantive terms. First, regarding its methodological contribution, the quantitative
study of individualized interactions within the classroom allows for a deeper under-
standing of this phenomenon, given that interactions have generally been studied
through qualitative approaches, teacher self-reports or through classroom observations
that generate aggregate measures, therefore providing a clearer picture of how teacher-
student relationships manifest during mathematics lessons. The approach used in this
study not only quantifies teachers’ individual interactions with each student but also
qualifies the interactions in different ways, taking into account who initiates the
interaction, whether the interaction is pedagogical, instructional, administrative or
behavioural, and whether the interaction is public or private. In addition, the proposed
analytical strategy allows the amount and type of interactions to be linked with other
characteristics of the students, such as their academic performance and students’ spatial
location in the classroom, and with contextual characteristics, such as teacher gender
and the gender composition of the classroom.

Also, from a methodological perspective, unlike previous research, this study con-
sidered primary and secondary school classrooms together, revealing that gender bias in
classroom interactions is a practice that permeates both levels. Furthermore, and unlike
previous studies (Bassi et al., 2016; Espinoza & Taut, 2016), the focus of the analyses on
gender differences was not known to the coders, thus contributing to reducing potential
biases in the coding process. Finally, the study combined systematic classroom observa-
tions, social network visualization and the use of multilevel Poisson regression models
as methods to explore the structure of teacher-student relationships, representing an
innovation in the field of social sciences and education.

This investigation also contributes to the advancement of knowledge in substantive
terms, through the documentation of gender bias in teacher-student interactions in
a country with an accelerated growth of the gender gap in mathematics achievement
during schooling, and which presents one of the largest gender gaps in mathematics at
the secondary school level internationally. The analysis of gender bias in non-
pedagogical content interactions, to which this study contributes, is particularly relevant
in contexts such as Chile, in which 30% of class time is not directly dedicated to
teaching and learning (OECD, 2019).
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Finally, this investigation confirmed various findings on classroom interactions that
are recorded in the national and international literature (Jones & Dindia, 2004). The
fact that girls have fewer opportunities to interact with their teachers, and that the
interactions are of a lower pedagogical quality, is a finding that is consistent with the
literature. However, we emphasize the importance of replicating and strengthening
previous analyses to consolidate and detail the available evidence and, thus, contribute
to the advancement of this field of study.

The findings of the present study confirm that, in general, girls are at a disadvantage
compared to boys in terms of the opportunities they have to interact with teachers in
mathematics classrooms. Likewise, there is significant variation in the patterns of
interaction by gender in different classrooms, which allows us to infer that there are
classrooms that are more equitable than others in terms of the opportunities to interact
with the teacher that are presented to boys and girls. This is consistent with the
conceptualization of Azorin and Ainscow’s (2018) regarding school inclusion as
a continuous process, with classrooms in various states of recognition and removal of
barriers to inclusion.

As noted in the review of the literature, interactions with the teacher have consequences
for students in terms of motivation, aspirations and performance. The results of this study
suggest that teaching practices contribute to the regeneration and perpetuation of gender
stereotypes, which in turn can affect learning and development, as well as the academic
and labour opportunities of women during their life cycle (Mizala, 2018).

These results point to a series of implications for educational research, policy and
practice. First, the analyses carried out contribute to opening the ‘black box’ of the
classroom in such a way that the interactions of the teachers with each one of the
students can be systematically quantified and qualified. This disaggregated and multi-
level analysis of teacher-student interactions complements, and differs from, other
methodological approaches that observe teacher interactions ‘on average’ in the class-
room, that study interactions through self-reports or undertake qualitative analyses that
delve into the nature and description of interactions in a limited number of classrooms.

At the educational policy level, the results show that it is essential to make gender
equality a central objective, and that this is translated into the equitable daily treatment
of girls and boys in the classroom. To this end, it is essential that initial and continuous
teacher training focus on practice, adhere to solid pedagogical criteria with classroom
management strategies that promote the participation of all students and provide tools
to examine equity in interactions, and in such a way that teachers can become aware of,
and invert, these biases. The results also suggest work on the design and evaluation of
interventions that allow for the elimination of prejudices and stereotypical beliefs
among teachers regarding the abilities of boys and girls, as these can be translated
into gender-differentiated teaching practices.

It is important to mention three main limitations of the present study. First, no
attempt was made to standardize the type of activity or the content of the classes
observed. This was because different grade levels were considered, and the priority was
placed on obtaining a sample of lessons and interactions that are typical of the teachers
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and classrooms observed. The type of activity carried out during classes may have
affected the general patterns of interaction observed, but it is less likely that such
activities systematically affected the inclusion of girls.

Second, the study sample is not random, thus, these conclusions, although they coin-
cide with other findings in the literature, cannot be generalized to all the classrooms and
schools in Chile, as well as to the interactions between teachers and students that may
occur in other school subjects or contexts. As in most international studies on teacher-
student interactions, we worked with volunteer schools and teachers, which can lead to
a selection of teachers who are more open to evaluation and research, and to classrooms
where it could be expected that teacher-student relationships are more positive and less
biased towards certain groups of students, as suggested by den Brok and Levy (2005). If
that is the case, the estimated differences by gender are conservative in relation to those
that could be found in a representative sample of Chilean classrooms.

Third, although our study takes into account the dependencies in the data that relate
to their nested structure, it ignores other types of dependencies by assuming that,
within each classroom, interactions occur independently. It is highly likely that this is
not the case. For example, those students who interacted with the teacher once may be
more likely to do so again, those students with whom the teacher initiated an interac-
tion may be more likely to initiate interactions with the teacher later in the same lesson,
or teachers may try to interact specifically with those students who seem more passive
in the classroom. These and other trends could be modelled using statistical techniques
that take into account the timing of events (interactions) and then model them based
on past events. An example of this approach, applied to the data for school classroom
dynamics can be found in DuBois, Butts, McFarland, and Smyth (2013).

Finally, it would be important to count with longitudinal studies in Chile, as those
recently carried out in other contexts (e.g., Hajovsky et al., 2017; McCormick &
O’Connor, 2015), which allow not only the measuring of the stability over time of
teacher-student interactions but also the investigation of the effects of gender differ-
ences in teacher-student interactions on progress in student outcomes. This would
allow for the testing of the mediating role of teacher-student interaction patterns in the
development of gender achievement gaps.

The authors consider that the linguistic distinction of gender is important; however, to
facilitate the reading of the article, hereinafter this will be omitted. The expressions ‘the
teacher’, ‘the student’ and their respective plurals will be used to refer to females and
males. Any distinctions will be made when necessary.

Defined as the warmth and open communication between the teacher and the child, and
the feeling of well-being of the child when approaching the teacher.

Understood as the child’s resistance to the teacher and the lack of a dyadic relationship
between the two.

As is clear from the description of the sample, 12 teachers were recorded more than
once, with different courses and within the same school. These classes were coded in
order to explore the intra-teaching stability of the effect of the gender variable. For this
purpose, the residuals corresponding to the random coefficient in Model 2 were used,
which represents the differential effect of the student’s gender across classrooms. Given
that the residual sample is not balanced (seven teachers were observed twice, one teacher
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three times, three teachers four times and one teacher five times), it was decided to
calculate the intra-class correlation based on a random intercept model of two levels (34
residuals nested in 12 teachers). This was carried out for each of the four types of
interactions analysed. As observed in Table Al, the correlations obtained between
classes are of a considerable magnitude, varying between 0.08 and 0.31, which suggests
a certain stability of gender bias, attributable to the teacher, in teacher-student
interactions.
The classes thus correspond to seventh (Ngasses = 37) and eighth (Ngueees = 5) grades of
primary education, and to the first (Ngasses = 10), second (Ngpasses = 16) and third (Ngagses
= 11) grade of secondary education.
For example, Bassi et al. (2016) study only low-performing schools and fourth-grade
primary classrooms, while Espinoza and Taut (2016) analyse only public schools in the
Metropolitan Region and seventh-grade classrooms in primary schools.
It is important to note that the spatial disposition of the students in the classrooms
studied was mostly traditional (i.e., desks in rows with students facing the board and the
teacher).
Interactions directed at, or coming from, the entire classroom or groups of more than
four students were not considered in this analysis, given that in these cases each student
involved cannot be individualized.
The decision was made to model and present only these two types of interactions as they
are the ones that have been most treated in the literature, presented higher average
frequencies and good levels of reliability between coders, and due to publication length
constraints.
Including a random intercept and using the Sandwich estimator for standard errors
can, at least to some degree, address the common problem of overdispersion in count
data, and is the strategy recommended by Rabe-Hesketh and Skrondal (2008).
Sociograms are located in decreasing order according to an indicator of inclusion of
girls that, according to that proposed by Jones and Dindia (2004), was calculated as the
proportion of interactions involving girls divided by the proportion of girls in the
classroom.
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En América Latina, se observa una brecha de género significativa en el desempeiio de
los estudiantes en matematicas, en ventaja de los varones, que se incrementa a lo largo
de la escolaridad (Gelber, Trevifio, & Inostroza, 2016; Trevifio et al., 2010). Chile es un
claro ejemplo de esta situacion, ya que no presenta brechas de género significativas en la
educacién primaria, de acuerdo a la evidencia proveniente de pruebas estandarizadas de
matematicas nacionales (Agencia de la Calidad de la Educacién, 2018) e internacionales
(UNESCO, 2015a), pero da cuenta, de forma sostenida, de una de las brechas de
género mas altas en las pruebas internacionales aplicadas a estudiantes secundarios
(OECD, 2016a).

Segin la evidencia del Programa para la Evaluaciéon Internacional de las
Competencias de los Adultos (PIAAC, por sus siglas en inglés), a diferencia de la
brecha en el rendimiento en lectura, las diferencias en el desempefio en matematicas
en Chile persisten mas adelante en la vida (OECD, 2016b). Estas brechas se asocian,
ademads, a desiguales opciones de carrera y oportunidades laborales (Mizala, 2018), lo
que hace aun mas relevante el estudio de este fendmeno.

El significativo incremento de la brecha de género en matematicas a lo largo de la
escolaridad en Chile (Ortega, Malmberg, & Sammons, 2018a; Radovic, 2018), sugiere
que ésta no se explica por factores innatos, sino que la escuela tendria un rol importante
en su produccién. En este sentido, sabemos que el desempefio en matematicas se ve
afectado por los estereotipos y expectativas de los docentes que consideran que los
varones tienen mayor facilidad para las matematicas que las niflas (Charlin, Torres, &
Cayuman, 2016). Cabe entonces preguntarse sobre como estos estereotipos
y expectativas diferenciadas se asocian a practicas educativas que promueven el desar-
rollo de brechas de género en el aprendizaje de las matematicas.

A pesar de las grandes y persistentes brechas de género en la region (UNESCO,
2016), el andlisis de los procesos educativos asociados, en tanto potenciales mediadores
de la relacion entre género y resultados educativos, se ha visto obstaculizado por la
escasez de datos sobre procesos en el aula desagregados a nivel de estudiantes indivi-
duales. En la actualidad, muy pocos estudios basados en evidencia observacional del
aula han analizado, de manera sistematica y en muestras amplias, las interacciones
profesor-estudiante con un enfoque de género. Se necesita, asi, mas evidencia basada en
la observacion sistematica de las practicas de aula para comprender el rol del género y el
impacto de la escuela en las oportunidades de aprendizaje de los/as alumnos/as’.

El presente estudio busca (1) analizar la posicién relativa de las nifias dentro de las
redes de interaccion profesor-alumno de su curso, (2) estudiar el efecto moderador del
logro académico en la relaciéon entre género e interacciones con el docente, (3)



26 L. Ortega et al.

investigar la variacién a nivel del aula en la inclusién de las nifias, y (4) explorar el
efecto del género del docente y de la composicién de género del aula en la misma.
Este articulo contribuye con nueva y robusta evidencia sobre la inclusién educacional
de las nifias en el aula de matematicas. Esto ya que el diseiio del estudio, que incluye
una nuestra amplia y diversa de datos de observacion sistematica de aula, y el andlisis
multinivel aplicado, permiten estimar adecuadamente el efecto del género del estu-
diante en la frecuencia y tipo de interacciones profesor-estudiante, luego de controlar
por terceras variables. Ademds, se estima la variacién de este efecto entre aulas, y se
exploran potenciales efectos contextuales. Lo anterior representa un avance sustantivo
respecto de estudios previos en el campo, tanto a nivel nacional como internacional.

Como senalan Azorin y Ainscow (2018), las definiciones mas actuales del concepto de
inclusion escolar lo reconocen como un proceso continuo, en el que la comunidad
escolar reconoce y elimina las barreras a la inclusién (por ejemplo, estereotipos
y prejuicios), promoviendo la participaciéon de los estudiantes. Esto, de modo de
asegurar que los estudiantes tengan experiencias de calidad en el aula para, asi, alcanzar
la equidad en las oportunidades y el logro de aprendizajes (UNESCO, 2015b).

Considerando la relevancia de las interacciones en el aula como parte del proceso de
aprendizaje, en tanto puede representar una puerta o barrera para la equidad de
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes, el presente estudio analiza la
inclusién de las nifas en aulas chilenas de matematicas, una de las asignaturas en las
que se encuentran en mayor desventaja en términos de aprendizajes.

A continuacion, presentamos evidencia acerca de la relevancia de las interacciones
entre docentes y estudiantes en la promocién de resultados educativos. Luego, se revisa
la literatura sobre las diferencias en estas interacciones segun el género de los
estudiantes.

La investigacion sobre efectividad educativa ha demostrado que una proporcién sig-
nificativa de la variacién en los resultados de los estudiantes se ubica a nivel de aula
y puede explicarse por variables de proceso (Muijs et al.,, 2014; Ortega, Malmberg, &
Sammons, 2018b). Estas variables de proceso corresponden a indicadores de calidad de
la ensefianza y de las interacciones en el aula, que generalmente se obtienen a través del
auto-reporte de los docentes, de la evaluacion de docentes por parte de los alumnos
o de observaciones sistematicas del aula. Distintos estudios han demostrado la relacién
entre la calidad de las interacciones en el aula y resultados educativos como aprendizaje,
motivacion y desarrollo socio-emocional de los estudiantes (e.g., Hamre & Pianta, 2001;
Maldonado-Carrefio & Votruba-Drzal, 2011; Opdenakker, Maulana, & den Brok, 2012),
asociacion que es particularmente fuerte en el drea de matematicas (McCormick,
O’Connor, Cappella, & McClowry, 2013). Esta asociacién también se ha verificado
empiricamente en Chile, tanto en el nivel de educacién preescolar (Leyva et al., 2015)
como en educacion basica y media (Taut et al., 2016).
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La mayoria de los protocolos de observacién sistemdtica de procesos educativos
disponibles, como el Classroom Assessment Scoring System — CLASS (Pianta,
Hamre, & Mintz, 2011) y la pauta de observacion de la Evaluacion Docente en Chile
(Manzi, Gonzélez, & Sun, 2011), proporcionan una medida general de la calidad de las
interacciones en una determinada sala de clases, sin distinguir entre los alumnos dentro
del aula. Si bien estos instrumentos ofrecen informacién importante respecto de la
calidad promedio de las interacciones, ellos asumen que las experiencias de los distintos
estudiantes dentro del aula son homogéneas. Por esta razon, se requiere un enfoque
complementario que permita estudiar empiricamente la inclusion pedagogica en las
salas de clase, en cuanto a las interacciones que el docente sostiene con cada uno de los
estudiantes del curso. Esto es de particular importancia para estudiar las diferencias de
género en los patrones de interacciéon profesor-estudiante en el aula.

La investigacion internacional sugiere que, luego de la familia, la escuela es uno de los
principales contribuyentes a las brechas de género en los resultados educativos. De
acuerdo a Auwarter y Aruguete (2008), esto se da particularmente a través de las
diferencias en expectativas de los docentes, basadas en estereotipos de género, que se
traducen en estimulo, practicas de ensefianza e interacciones diferenciadas y que, como
seflalan Kuklinski y Weinstein (2001), pueden afectar las creencias, auto-concepto,
actitudes, intereses y rendimiento de nifos y nifias en diversas dreas del conocimiento.

La revision efectuada por Jones y Dindia (2004), indica que existe una gran cantidad
de evidencia empirica, acumulada desde la década de los 80s, respecto de diferencias de
género en las interacciones profesor-estudiante. Algunas lecciones que se desprenden de
esta literatura es que es relevante distinguir en términos del foco o contenido de las
interacciones analizadas y también en términos de quién inicia la interaccién (docente
o estudiante). Esto debido a que algunos autores, como Harrop y Swinson (2011),
argumentan que las diferencias en el grado de interacciéon de los docentes con nifias
y nifios refieren Unicamente al mayor desafio conductual respecto de estos ultimos
debido a conductas ‘off task’ mas prevalentes. La mayoria de los autores, en cambio,
plantean que las diferencias de género permean de manera generalizada las interac-
ciones en el aula, y que estas no se deben unicamente a una mayor necesidad de los
docentes de controlar la conducta de los varones.

La literatura mas reciente a nivel internacional también sugiere que, en términos de
interacciones entre estudiantes y docentes, las mujeres estan en desventaja con respecto
a los hombres. En el ambito de los estudios cualitativos, por ejemplo, en el Reino
Unido, Black y Radovic (2018) encontraron que los docentes mantienen mas inter-
acciones dialdgicas con los nifios en comparacién con las nifias. Un patrén similar se
encuentra en un conjunto de salas griegas donde, en la clase de lengua extranjera, se
observa que los profesores prestan mayor atencién a los hombres, al mismo tiempo que
estos demandan mas atencion de los docentes, las mujeres reciben mas comentarios de
refuerzo positivo y los hombres mas correcciones de conducta (Minasyan, 2017). Estos
resultados son similares a los presentes la literatura cldsica y menos reciente sobre
interaccion de aula que indica que los nifios reciben mayor atencién de parte de sus
profesores que las nifias, particularmente al dirigirles mds preguntas abiertas y de alto



28 . L. Ortega et al.

nivel cognitivo (Altermatt, Jovanovic, & Perry, 1998; Sadker, Sadker, & Klein, 1991).
Otros estudios en este campo seflalan que los nifos reciben mas ayuda personalizada
para solucionar problemas académicos (Lafrance, 1991), que tienden a iniciar un mayor
numero de interacciones con sus profesores que sus compaiieras (Altermatt et al., 1998)
y que dominan las discusiones en el aula, debido a que responden con mayor frecuencia
que las nifias las preguntas de los docentes (Brophy & Good, 1974; Sadker et al., 1991).

Ahora bien, en estudios recientes de cardcter cuantitativo, provenientes principal-
mente del campo de la psicologia educacional, se ha encontrado evidencia sobre
diferencias de género en las relaciones profesor-estudiante, en términos de cercania®
y conflicto’, medidos a través de la Student-Teacher Relationship Scale — STRS
(Pianta, 1992). En estos estudios los docentes reportan consistentemente
relaciones mds cercanas con las niflas y relaciones mas conflictivas con los nifos
(Hajovsky, Mason, & McCune, 2017; Jerome, Hamre, & Pianta, 2008; McCormick &
O’Connor, 2015).

La literatura reciente también indica que estas diferencias afectan de manera despro-
porcionada a las nifias. Especificamente, un estudio longitudinal en los Estados Unidos,
conducido por McCormick y O’Connor (2015), analiza las trayectorias de aprendizaje
de nifios durante los primeros cinco afios de primaria. Sus resultados senalan que el
progreso en el logro en matemdtica es mas lento para las nifias cuando estas tienen una
relacion conflictiva con los docentes (definida en base a la escala STRS), en
comparaciéon con niflos que mantienen relaciones conflictivas y con las nifias que
mantienen relaciones no conflictivas con sus docentes. Sin embargo, los estudios
cuantitativos en esta drea no se basan en observaciones de salas de clase sino en
percepciones auto-reportadas de los docentes, las que pueden contener sesgos
(Desimone, Smith, & Frisvold, 2010; Mashburn, Hamre, Downer, & Pianta, 2006).
Ademads, este cuerpo de la literatura no distingue respecto de los contenidos de las
interacciones profesor-estudiante, un aspecto clave en el andlisis de la calidad de las
interacciones de aula, de acuerdo al trabajo seminal de Brophy y Good (1974), sino solo
respecto del afecto de las mismas.

Revisiones de la investigacion sobre la equidad de género en el aula también sugieren
que es importante controlar estadisticamente por potenciales variables de confusidn,
o terceras variables, e investigar los moderadores de este fenémeno. Por ejemplo, la
literatura sefiala que el rendimiento académico del estudiante no solo se asocia a las
interacciones profesor-estudiante, con profesores interactuando mads frecuentemente
con estudiantes de mayor logro académico (Brophy & Good, 1974). El logro
académico puede, ademas, tener un efecto moderador en las brechas de género de las
interacciones profesor-estudiante (Jones & Dindia, 2004).

En tanto, la evidencia internacional respecto al efecto de interaccion entre el género
del docente y el género del estudiante en los intercambios profesor-estudiantes no es
conclusiva. Algunos estudios revelan que no existe tal efecto (e.g., Kelly, 1988), mientras
que otros lo avalan (Dufty, Warren, & Walsh, 2001; Lim & Meer, 2017) pero sin una
direccion del efecto consistente entre estudios. Un aspecto menos investigado en la
literatura internacional es la asociacién entre la brecha de género en interacciones
profesor-estudiante y la composicion del aula en términos de género, aunque este
aspecto ha sido relevado en estudios a nivel de educacién superior, como el conducido
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por Canada y Pringle (1995). El presente estudio contribuye con evidencia respecto de
ambos efectos contextuales.

Si bien la evidencia sobre interacciones de aula y género no es abundante, en Chile se
han producido cada vez mds estudios en esta linea a partir del afio 2005 (Treviilo,
Varela, Rodriguez, & Straub, 2019). Dos estudios altamente relevantes, conducidos por
Bassi, Blumberg, y Mateo-Berganza (2016) y por Espinoza y Taut (2016), muestran que
los docentes dan menor atencién a, y son mas criticos de, las nifias, en comparacién con
los nifios.

En las clases de matematica en educacién primaria se observa también que los
docentes dirigen las preguntas individuales complejas con mayor frecuencia, dan mas
tiempo para contestar y evalian mds exhaustivamente, a los nifios en comparacién con
las ninas (Espinoza & Taut, 2016; SERNAM, 2009). Ademas, la participacion
espontdnea parece ser mas baja en niflas que en sus pares masculinos (Bassi et al.,
2016; Espinoza & Taut, 2016).

Diferencias significativas segin género se han evidenciado incluso en la educacién
preescolar, donde las docentes entablan mdas intensivamente interacciones con los
nifios, y estas interacciones suelen ser de mayor calidad pedagdgica, ya que se centran
en hacer preguntas abiertas que promueven habilidades superiores de pensamiento (por
ejemplo, sComo?’ y ‘;Por qué?’), y dan retroalimentacién de mayor calidad a los nifios,
si bien a las nifias se les ofrece asistencia para terminar sus trabajos (Cortazar, Romo, &
Vielma, 2016; Herrera, Mathiesen, Morales, Proust, & Vergara, 2006).

De lo anterior se concluye que en Chile se han verificado patrones diferenciales de
interaccidn entre docentes y estudiantes que, en general, favorecen a los nifios por sobre
las niflas. Ademas, aunque no fue probado estadisticamente, Bassi et al. (2016) sugiere
que el sesgo de género de las acciones de los docentes no es uniforme entre las aulas
estudiadas, sino que existe una importante variacién en la inclusiéon de las nifias entre
aulas. Por otra parte, estudios previos han encontrado que el género del docente no esta
relacionado sistematicamente con practicas diferenciadas segtin el género del estudiante
(Espinoza & Taut, 2016; SERNAM, 2009).

Si bien algunos estudios previos en Chile han usado evidencia directa de tipo
audiovisual para analizar brechas de género en las interacciones profesor-estudiante,
ellos presentan importantes limitaciones, ya sea por utilizar muestras restringidas al
considerar, por ejemplo, solo escuelas municipales o de bajo desempefio y sélo un grado
escolar (e.g., Bassi et al., 2016 y Espinoza & Taut, 2016) o porque se centran solo en
interacciones de tipo pedagogicas (e.g., Espinoza & Taut, 2016). La distincidon respecto
del contenido de las interacciones es particularmente relevante en el contexto chileno
dado que, de acuerdo a los resultados mas recientes del Estudio Internacional sobre
Ensefianza y Aprendizaje (TALIS, por sus siglas en inglés), los docentes declaran
dedicar, en una clase promedio, solo el 70% del tiempo a actividades de enseflanza
y aprendizaje (OECD, 2019), ubicandose en el cuarto lugar de los paises con menor
porcentaje de tiempo en el aula dedicado a estas tareas. El restante 30% del tiempo en
aula se dedica a tareas administrativas y a mantener la disciplina, actividades que no
siempre se consideran en estudios sobre interacciones profesor-estudiante.
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Otra limitacién de los estudios nacionales previos, de caracter metodoldgico pero
que afecta y limita sus conclusiones sustantivas, dice relaciéon con el uso de pautas de
observacion con foco de género, que puede inducir sesgos en la labor de los codifica-
dores. Ademds, el andlisis agregado a nivel de aula, no ha permitido controlar adecua-
damente por terceras variables a nivel individual, ni considerar el efecto de la variacion
entre estudiantes dentro del aula, en la estimacion de las brechas de género.

El presente estudio explora la posicion relativa de las nifias dentro de las redes de
interaccién profesor-estudiante de su clase de matematicas, y la variaciéon en la
inclusion de las nifias entre las aulas chilenas. De manera de superar algunas de las
limitaciones de la literatura nacional e internacional revisada, se plantea un enfoque
multinivel para el andlisis de datos derivados de observacidn sistematica de aula, lo que
permite una estimacién menos sesgada y més precisa de las diferencias de género en las
oportunidades de aprendizaje en la sala de matematicas. Los analisis serdn guiados por
las siguientes hipotesis, aplicadas tanto a las interacciones iniciadas por el docente como
a las interacciones iniciadas por los estudiantes:

Hipotesis 1: Existen patrones diferenciales de interacciones entre profesor y estudiantes
segin género, tanto en términos de frecuencia de interacciones totales como en inter-
acciones de tipo manejo de conducta, administrativas, instrucciones, pedagogicas
y pedagdgicas de preguntas abiertas, siendo todas estas interacciones menos frecuentes
con nifias. Estas diferencias persisten cuando se controla por el nivel de logro en
matematicas del estudiante y su ubicacion espacial en el aula.

Hipotesis 2: Las nifas presentan interacciones con el docente de matemdticas menos
personalizadas o ‘uno a uno’ que los nifos.

Hipotesis 3: Las diferencias en la frecuencia de las interacciones con el profesor entre
nifios y ninas son moderadas por el nivel de logro en matematicas del estudiante.

Hipotesis 4: Existe una variacién significativa entre aulas en la relacién entre género
y frecuencia de interacciones con el docente. Es decir, algunas aulas son
significativamente mds inclusivas de las nifas que otras.

Hipotesis 5: La variacion a nivel de aula en el efecto del género de los estudiantes se
explica, parcialmente, por el género del docente y por la composicién del grupo curso
en términos de género.

El presente estudio representa un avance en relaciéon a investigaciones previas que
han utilizado auto-reportes de docentes para medir las interacciones en la sala de clases.
Esto ya que se codificaron videos con el objetivo de capturar las interacciones entre
profesores y estudiantes, reduciendo el potencial sesgo de los auto-reportes
y permitiendo desagregar la informacién a nivel de estudiantes individuales y por
contenido de las interacciones. Esta es, ademads, la primera investigacion en Chile en
estimar, visualizar y modelar, a nivel de estudiante individual, los patrones de
interaccidn profesor-estudiantes segin género.
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Se analizaron datos de una muestra de 79 clases de matematicas, impartidas por 57
profesores a 2,295 estudiantes, de los cuales 1,174 (51.2%) son mujeres, en 42
establecimientos municipales y un establecimiento particular subvencionado
chilenos®. Para seleccionar a los establecimientos educacionales participantes se llevo
a cabo un muestreo por conveniencia, seleccionando a un conjunto variado de
escuelas. Asi, la composicion de las escuelas de la muestra en términos de nivel
socioeconémico (NSE) corresponde en su mayoria a NSE medio-bajo (n = 18)
y medio (n = 18), seguido de NSE bajo (n = 5) y medio-alto (n = 2) (Agencia de
Calidad de la Educacion, 2018).

La muestra también es diversa en relaciéon a la efectividad de los establecimientos
participantes, en tanto, para algunos de ellos, los niveles de rendimiento académico en
la evaluacidon nacional estandarizada SIMCE de matematicas 2017 se encuentran sig-
nificativamente por debajo del promedio nacional de establecimientos de NSE similar
(n = 30), para otros por sobre (n = 7) y para algunos es similar a este (n = 6) (Agencia
de Calidad de la Educacién, 2018). Los establecimientos de la muestra pertenecen
a zonas urbanas y se ubican en cuatro regiones del pais, aunque en su mayoria
provienen de la Regién Metropolitana (39 de 42 establecimientos).

Las aulas seleccionadas corresponden a los dos dltimos grados de primaria y los tres
primeros grados de secundaria (tipicamente, estudiantes de edad entre 12 y 16 aios),
capturando, de esta manera, la etapa escolar en la que la brecha de logro en
matematicas ya se encuentra presente y se acrecienta en Chile’. Como se muestra en
la Tabla 1, las aulas participantes tienen, en promedio, 29.1 estudiantes, y un porcentaje
de nifias promedio de 51.0%, que varia entre 4.0 y 93.3%. Asi, se buscd contar con una
muestra amplia y mas diversa, en términos de dependencia, region geografica
y desempeiio de las escuelas, y del grado de las aulas estudiadas, que las de estudios
previos®.

Para cada aula seleccionada, una clase regular de matematicas, de duracién
80 minutos, fue grabada y codificada. El contexto de filmacion puede conside-
rarse como de bajas consecuencias, tanto para los docentes como para los
estudiantes. Ademdas, no se menciond a los participantes el foco en diferencias
de género del estudio, con el fin de evitar posibles sesgos en los resultados

Caracteristicas de las aulas muestreadas (n = 79 aulas).

Porcentaje de Porcentaje de
estudiantes interacciones con Indicador de
Nimero de mujeres Numero de mujeres Inclusion de
estudiantes (%) interacciones (%) Mujeres'
Media 29.1 51.0 165.2 47.2 0.92
Mediana 30.0 514 145.0 45.6 0.93
Desviacion Estandar 7.2 14.4 94.3 16.9 0.22
Minimo 14.0 4.0 25.0 2.0 0.36
Méximo 44.0 933 535.0 87.0 1.48

Nota: 'Calculado como la proporcién de interacciones que involucran a estudiantes mujeres dividida por la proporcién
de mujeres estudiantes en el aula.
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y representar, en la mayor medida posible, clases e interacciones tipicas de las
aulas observadas. En total, se identificaron y codificaron 13,050 interacciones
entre profesores y estudiantes, de las cuales 5,790 (44.4%) fueron interacciones
entre profesores y nifias. Finalmente, de los 57 profesores de matematicas parti-
cipantes, 28 (49.1%) son mujeres.

La recoleccion de datos del estudio se llevé a cabo entre los afios 2016 y 2018. Este
proceso consistié en la grabacion de una clase regular de matematicas para cada curso
y, en una instancia inmediatamente posterior, la aplicacién de un cuestionario de
caracterizacion socio-demografica dirigido a los estudiantes.

Respecto de los videos de clases, se codificé cada interaccion observada en la que
particip6 el docente, para lo que se diseiid un protocolo de observacion sistematica de
aula, identificando, entre otras cosas, el estudiante individual con el que el docente
interactud, en base a un cédigo identificador de su posicién en el mapa de la sala’.
Durante el proceso de codificacion se monitore6 el nivel de acuerdo de los codificadores
entrenados y se realizaron reuniones con el equipo para resolver desacuerdos. Una
muestra aleatoria de 22.8% de los videos (Mauas = 18, Mestudiantes = 525) fue doble-
codificada, de manera de calcular la confiabilidad entre codificadores. Como se muestra
en la Tabla 2, las Correlaciones entre Clases resultantes se encuentran en rangos
considerados moderados a excelentes (ICC = .54-.80).

Las variables dependientes en este estudio refieren a la frecuencia de interacciones con
el docente, considerando separadamente las interacciones iniciadas por el docente y las
iniciadas por el estudiante. Fueron identificadas como interacciones todos aquellos
intercambios con al menos un turno verbal®. Las interacciones profesor-estudiante
observadas fueron codificadas usando adaptaciones de cddigos provenientes del
Brophy-Good Dyadic Child Interaction System (Brophy & Good, 1974) y del TIMSS
Videotape Classroom Study (Stigler, Gonzales, Kawanaka, Knoll, & Serrano, 1999),

Coeficientes de Correlacién entre Clases (ICC), segun tipo de interaccién analizada (nayas = 18,
Nestudiantes = 525)-

Pedagdgicas
Privada Conducta Instrucciones Administrativas Pedagdgicas Preg. Abierta Total
Interacciones iniciadas por el docente
ICC .69 .76 54 .61 .68 .60 .80
IcC (.64-.73) (.72-.79) (.48-.60) (.55-.66) (.63-.72) (.54-.65) (.77-.83)
Interacciones iniciadas por el estudiante

Icc .76 - .64 57 .80 55 79

(.72-.79) (.59-.69) (.51-.63) (.77-.83) (.49-.61) (.76-.82)

Nota: Limites inferior y superior de 95% de intervalo de confianza en paréntesis. El Coeficientes de Correlacion entre
Clases para interacciones iniciadas por el estudiante de tipo Manejo de la Conducta no pudo ser estimado debido
a su baja frecuencia de ocurrencia.
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instrumentos que relevan distinciones respecto del iniciador de la interaccion, entre
interacciones de dominio publico y privado, y entre categorias de contenido de las
interacciones. Se codificd, asi, cada interaccién observada, usando los siguientes
indicadores:

Un indicador dicotémico que registra si el alumno (1) o el
profesor (0) realiz6 el primer turno de la interaccion.

Un indicador dicotémico que registra si la
interaccion profesor-estudiante fue privada (1) o publica (0), en términos de la audiencia
receptora que busca el iniciador de la interaccién. Asi, una interacciéon de dominio publico
se definié como una conversacion destinada a que todos la escuchen, mientras que una
interacciéon de dominio privado corresponde a una conversacién destinada solo para el
profesor o un estudiante individual. Una interaccién de tipo privada puede entenderse,
entonces, como una interacciéon mds personalizada o ‘uno a uno’.

Una variable categdrica que especifica el foco tematico
principal de la interaccién. En linea con las categorizaciones presentes en la literatura
sobre contenidos de actividades en el aula (Brophy & Good, 1974; OECD, 2019), se
distingui6 entre las siguientes categorias:

(1) Manejo de la conducta: Interacciones que se centran en las reglas de comporta-
miento en el aula, como controlar, alentar y re-direccionar el comportamiento
(por ejemplo, llamados de atencién para mantener el orden, etc.).

(2) Administrativo: Interacciones que se enfocan en las tareas administrativas o de
gestion del aula (por ejemplo, tomar asistencia, distribuir materiales, explicar la
estructura de la clase, etc.).

(3) Instrucciones: Interacciones que se centran en la gestion especifica de las activi-
dades de instruccion e informan cémo realizarlas sin explicar su contenido (por
ejemplo, dictar una guia, distribuir a los estudiantes en grupos para una activi-
dad, explicar como se debe realizar la actividad, etc.)

(4) Pedagégico: Interacciones que se refieren al contenido o habilidad pedagégica
abordada, en tanto se centran en el proceso de enseflanza ‘académica’ (por
ejemplo, exponer o explicar la materia tratada, evaluar verbalmente la
contribucién de un estudiante o hacer preguntas respecto de los contenidos
abordados). Cuando el contenido de la interaccién se codificé como
Pedagdégico, el codificador identifico ademas si se traté de Preguntas Abiertas.
Esta subcategoria de interacciones pedagogicas corresponde a preguntas
o afirmaciones que implican una participacion verbal amplia por parte de
los estudiantes como, por ejemplo, oraciones, explicaciones, y no respuestas
que consisten en una sola palabra como, por ejemplo, ‘S, ‘No’, un numero
determinado o completar una oracién. En este estudio, la categoria de inter-
acciones Preguntas Abiertas se considera como la interacciéon pedagoégica de
mayor calidad, ya que implica un mayor desafio cognitivo y promueve una
participacién mas activa por parte de los estudiantes.
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Las siguientes caracteristicas de los estudiantes fueron consideradas en los analisis:

El género del estudiante se representa como una variable dicotomica que
distingue a los nifos (0) de las nifas (1).

Puntaje en matemadticas: Para los cursos de 8vo grado de primaria o mayores, se uso6
el puntaje en la prueba nacional estandarizada de matematicas SIMCE de 8vo grado
(Agencia de Calidad de la Educacién, 2017) y, para los cursos de 7mo grado de
primaria, se consider6 el puntaje en la prueba estandarizada de matemdticas SEPA,
desarrollada por el Centro de Medicién MIDE UC de la Pontificia Universidad Catélica
de Chile (Manzi, Garcia, & Godoy, 2017) y aplicada en el contexto de este estudio. Los
puntajes de estas pruebas, basadas en el curriculum nacional, fueron centrados a la
media grupal (es decir, centrados al promedio del grupo de estudiantes del curso de
pertenencia). De manera de separar la estimacion del efecto de género y del efecto de
rendimiento académico, se decidié controlar por esta ultima variable.

Corresponde a la fila en la que se encontraba sentado el estudiante durante la
mayor parte de la clase, con valores que van de 1 (primera fila) al namero total de filas
(8 como maximo en esta muestra). Existe evidencia de que la distancia fisica del
estudiante en el aula respecto del docente se relaciona con la participacién en la clase
y con el logro académico (Tagliacollo, Volpato, & Pereira, 2010). Dado que también
puede estar asociada con el género del estudiante, es decir, niflas y niflos pueden diferir
sistematicamente respecto de donde se sientan en la sala, se decidié controlar por esta
tercera variable.

Las caracteristicas del aula que se consideraron en el andlisis se listan a continuacion:

El género del docente se representé como una variable dicotdmica que
distingue a los hombres (0) de las mujeres (1).

Numero de nifias en el aula dividido por el nimero total de
estudiantes en el aula.

El nimero de alumnos en el aula se usé6 como una variable de
control, ya que se ha demostrado en la literatura que puede afectar las interacciones
entre profesores y alumnos (Blatchford, Bassett, & Brown, 2011).

En este estudio, la posicién de cada estudiante en las redes de interacciéon profesor-
alumno es concebida como su situacién respecto de oportunidades de aprendizaje en el
aula. Los datos derivados del proceso de codificacion de videos de clases se asemejan
a datos de redes de ego parciales, con un nodo focal ‘ego’ (el profesor) y los nodos a los
que el ego estd directamente conectado, ‘alters’ (los estudiantes). Estos fueron exami-
nados a través de sociogramas, que son representaciones graficas de vinculos sociales
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(Borgatti, Everett, & Johnson, 2013), usando el paquete igraph de R, desarrollado por
Csardi y Nepusz (2006) (ver Figura 1). El presente estudio contribuye, asi, con una
novedosa manera de visualizar y sintetizar los patrones de, y la inclusion de distintos
grupos de alumnos en, las redes de interacciéon profesor-estudiante.

Ademas, se compard la frecuencia de interacciones con el docente, en distintos tipos
de interacciones, segun género del estudiante. Dada la distribucién no paramétrica de la
frecuencia de interacciones (distribucion de Poisson), se utiliz6 la prueba U de Mann-
Whitney para comparar entre nifios y nifias. En base a la revisién de la literatura, se
decidié analizar separadamente las interacciones iniciadas por estudiantes y las inter-
acciones iniciadas por los docentes. Ademas, los analisis se llevaron a cabo para cada
tipo de contenido de interaccién (es decir, para interacciones de tipo manejo de la
conducta, administrativas, de instrucciones, pedagdgicas y pedagdgicas de preguntas
abiertas) y para el total de interacciones observadas.

° 'ooo e 00 °.o
.°°%.o o coBDe
2. ) - °
a0 wecsge ¢

i
. ¢
[

(o} Q
i oS
. ow -

(3
LAy %
0..

o

o ° . o »

000 o ‘e °.. . .
0080.0 .o » o °, . . . o o
A T
WO W B W 5 R
. . . D) °

Redes de interaccion profesor-alumno en las aulas participantes (tamafio del nodo
ponderado por el grado normalizado del alumno).




36 L. Ortega et al.

Luego, dada la estructura jerarquica de los datos, y con el fin de modelar
explicitamente la dependencia de la informacién de alumnos en un mismo curso, se
aplicé un enfoque multinivel (estudiantes anidados dentro de aulas) usando un modelo
de Poisson de intercepto aleatorio, como se indica en Rabe-Hesketh y Skrondal (2008),
para el total de interacciones y para las interacciones de tipo pedagogico’. En este
modelo, denominado Modelo 1, se incluyeron los efectos fijos de las variables Nifig,
Puntaje en matemdticas, y la interacciéon entre ambas variables, con el fin de evaluar el
efecto moderador del logro académico en la relacién entre género y frecuencia de
interacciones con el docente. Ademads, se control6 por la variable Fila. Asi, como se
muestra en la Ecuacién (1), el nimero esperado de interacciones con el docente y;; para
el estudiante i en el aula j es especificado como un modelo log-lineal y se incluye un
intercepto aleatorio a nivel del aula u;;.

In(yj) = B, + B,Ninay;+ P,PuntajeMatematicass;
+ B,Ninay;XPuntajeMatematicass;j + PsFilas; + w; (Ecuacién 1)

En este modelo se asume que u;; y las co-variables son independientes, que u;; son
independientes entre las aulas j, que la distribucidn del intercepto aleatorio es gaussiana
y de varianza o‘ﬁl, y que la distribucién condicional de la variable dependiente, dados los
efectos aleatorios, es Poisson.

En un segundo modelo se explor6 la variacion a nivel del aula en el efecto del género
del estudiante. Para esto se compar6, mediante pruebas de razén de verosimilitud, la
bondad de ajuste de los modelos de intercepto aleatorio, que asume que el efecto de
género del estudiante en la frecuencia de interacciones con el docente es el mismo para
todas las aulas, con la de un modelo de pendiente aleatoria, que representa el efecto
diferencial del género del estudiante entre aulas, denominado Modelo 2. Para esto, se
introdujo un coeficiente aleatorio adicional a nivel del aula up; para la variable Nifia,
como se muestra en la Ecuacion (2).

In(y;) = B, + B,Ninay + P,PuntajeMatematicass;
+ B,Ninay;XPuntajeMatematicass;; + PsFilas + u;

+ uyNinay; (Ecuacion 2)

Esta especificacion permite que el efecto del género del estudiante 3, + uy; varie entre
las aulas j. Asumimos que, dadas las covariables ingresadas, el intercepto y el coeficiente
aleatorio tienen una distribucién bivariada normal con media cero y la siguiente matriz
de covarianza:

2 2
Oui1 Ou12 o
2 2 |» 021 =012
Ouw1 Oy
Finalmente, evaluamos en qué medida esta variacion se explica por las variables Docente
Mugjer y Proporcion de nifias, agregando los efectos fijos de estas variables y las inter-
acciones de nivel cruzado entre ellas y la variable Nifia, ademads de controlar por la variable
Tamafio del aula. La especificacion de la parte aleatoria del modelo se mantuvo como en el
Modelo 2. Esta especificacion se denominé Modelo 3 y se muestra en la Ecuacion (3).



The inclusion of girls in mathematics classrooms / La inclusién de las nifias en las aulas de matemdticas 37

In(y;) = B, + PB,Ninay + p,PuntajeMatematicass;
+ B NinaXPuntajeMatematicasyj + PsFilas;
+ BsDocenteMujers; + B,NinaXDocenteMujers;
+ BgProporconNinasg; + P, NinaXProporconNinaso;

+ BioTamanoAulayg; + uyj + uyNinay; (Ecuacién 3)

El modelado multinivel se realizé a través del comando gllamm en Stata, usando
opciones adicionales para obtener errores estandar robustos y coeficientes de
regresion exponenciados que pueden ser interpretados directamente como tasas de
incidencia.

En primer lugar, se investigd si existen patrones diferenciales de interacciones entre
docentes y alumnos segiin el género del estudiante. Para esto, representamos las redes
de interaccion profesor-estudiante y proporcionamos estadisticas descriptivas
y comparaciones simples, segun género. La Figura 1 muestra la red de interaccion
docente-alumno para cada aula participante e incluye todo tipo de interacciones,
independientemente de su iniciador y contenido. En estos sociogramas, el profesor es
el nodo cuadrado blanco en el centro, las nifias son los nodos circulares de color negro
y los nifos los nodos circulares de color gris. El tamafo de cada nodo, que representan
a cada estudiante, se encuentra ponderado por su grado: el nimero de interacciones
iniciadas por el docente e iniciadas por el estudiante en las que se vio involucrado el
alumno, normalizado por el nimero de actores en la red.

La Figura 1 permite observar que, en muchas aulas, las alumnas ocupan una
posicion mas periférica en las redes de interaccion docente-alumno de su clase que
sus compaiieros. Sin embargo, para saber si esta diferencia corresponde a una tendencia
sistematica y significativa, es necesario llevar a cabo pruebas estadisticas, como se hara
a continuacion.

La Tabla 3 muestra el rendimiento en matematicas y el nimero promedio de inter-
acciones, por contenido y en total, segiin género. En linea con la evidencia a nivel nacional,
en nuestra muestra se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los niveles
de rendimiento en matematicas de nifios (M = 0.37, SD = 0.56) y nifias (M = 0.26,
SD = 0.44), en detrimento de estas ultimas (#(2,139) = 5,200, p < .001).

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas U de Mann-Whitney, para
cada tipo de interaccion, y de los modelos de regresion de Poisson multinivel, para las
frecuencias de interacciones totales y pedagdgicas. Estos resultados se reportan en
secciones separadas, segun el iniciador de la interaccion (es decir, interacciones inicia-
das por el docente e interacciones iniciadas por estudiantes).

Cuando se consideraron todas las interacciones iniciadas por el docente, se encontrd
que, en promedio, las nifias interactian significativamente menos frecuentemente con
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el profesor de matematicas que sus comparieros, con un promedio de 3.48 interacciones
ellos y 2.52 ellas (U = 557,292, p < .001). Al analizar las interacciones segtin contenido,
fue posible observar diferencias significativas segiin género en todos los tipos de
interacciones analizados, con la excepciéon de las interacciones de tipo
Administrativas. Es decir, en interacciones de tipo Manejo de la Conducta
(U = 578,120, p < .001), Instrucciones (U = 633,174, p < .01), Pedagdgicas
(U = 600,111, p < .001) v Pedagdgicas Preguntas Abiertas (U = 631,799, p < .01), son
significativamente mds frecuentes las interacciones con nifilos que con nifias.

Estos resultados confirman en gran medida lo propuesto en la Hipdtesis 1: en
interacciones iniciadas por el docente, las nifas interactiian significativamente menos
frecuentemente con el docente que los nifios. Lo anterior tanto en términos de inter-
acciones totales como en interacciones de tipo manejo de conducta, instrucciones,
pedagodgicas y pedagodgicas de preguntas abiertas.

Ademas, se observd que los docentes inician significativamente mds frecuentemente
interacciones de tipo Privadas con los nifios (1.02 interacciones en promedio) que con
las nifias (0.77 interacciones en promedio) (U = 587,296, p < .001). Esto corresponde
a evidencia en apoyo de la Hipdtesis 2, en tanto las nifias participan de interacciones
menos personalizadas que los nifios.

Los resultados del Modelo 1 de regresion de Poisson sobre las diferencias en la
frecuencia de interacciones segliin género del estudiante se presentan en la Tabla 4. Se
observa que, cuando se toma en consideracion la dependencia de los datos, dada su
estructura anidada, y se controla por puntaje en matematicas y la fila en la que se ubica
cada estudiante, las diferencias segiin género, en detrimento de las nifias, se mantienen
significativas. Esto tanto para el total de interacciones como para las interacciones de
tipo pedagogicas. La tasa de incidencia estimada para las nifas es de 0.77 (p < .001), lo
que implica un 23% menos de interacciones iniciadas por el docente con las niflas que
con los nifios, una vez que se controla por las variables en el Modelo 1. Una tendencia
similar se observa cuando se analizan solo las interacciones pedagdgicas: las nifias
presentan una tasa de incidencia estimada de 0.79 (p < .05), es decir, un 21% menos
de interacciones pedagdgicas iniciadas por el docente que los nifos, dadas las otras
variables en el modelo.

Al analizar las diferencias segun género en las interacciones profesor-estudiante inicia-
das por los estudiantes, es posible observar un patrén similar al reportado arriba. Como
se observa en la Tabla 3, todos los tipos de contenidos de interaccion analizados son
significativamente mds frecuentes en niflos que en niflas, con la excepciéon de las
interacciones de tipo Manejo de la conducta y Pedagdgicas. En promedio, las nifias
inician interacciones significativamente menos frecuentemente con el docente de
matemadticas que sus comparfieros, con un promedio de 3.19 interacciones iniciadas
por ellos y 2.64 interacciones iniciadas por ellas (U = 623,278, p < .05). Ademas, las
interacciones de tipo Instrucciones son significativamente mas frecuentes en nifios (0.19
interacciones en promedio) que en nifas (0.08 interacciones en promedio)
(U = 631,980, p < .01), asi como también las interacciones de tipo Administrativas
(en nifios 0.70 y en nifias 0.54 interacciones, en promedio) (U = 626,372, p < .05). Por
ultimo, las interacciones iniciadas por estudiantes de tipo Pedagdgicas Preguntas
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Abiertas (es decir, que derivan en preguntas abiertas por parte del docente) son
significativamente mds frecuentes en nifios (0.11 interacciones en promedio) que en
nifias (0.07 interacciones en promedio) (U = 643,349, p < .05).

Los resultados del Modelo 1, en la Tabla 5, muestran que la diferencia de género en
las interacciones totales iniciadas por los estudiantes se mantiene estadisticamente
significativa. Ademds, la diferencia de género en las interacciones pedagdgicas iniciadas
por los estudiantes se vuelve estadisticamente significativa, cuando se controla por el
puntaje en matematicas y la fila en la que se sienta cada estudiante. Cuando se considera
el total de interacciones iniciadas por los estudiantes, se observa un 16% menos de
interacciones con el docente iniciadas por ninas (p < .05). En las interacciones de tipo
pedagodgicas, esta diferencia es atn mayor, con un 20% menos de interacciones
pedagodgicas iniciadas por ellas (p < .01), considerando el resto de las variables en el
modelo. Asi, la mayoria de las diferencias segun género predichas en la Hipétesis 1 son
confirmadas cuando se analizan las interacciones iniciadas por el estudiante.

Por otra parte, al analizar las interacciones iniciadas por los estudiantes, no se
encontré soporte para la Hipotesis 2 en términos de diferencias segin género
estadisticamente significativas en el numero de interacciones privadas.

Nuestra tercera hipdtesis sefiala que las diferencias en la frecuencia de las interacciones
con el profesor entre nifios y nifias son moderadas por el nivel de rendimiento en
matematicas del estudiante. Como se observa en los resultados del Modelo 1, en las
Tablas 4 y 5, solo se encontraron efectos moderadores significativos para las inter-
acciones pedagdgicas iniciadas por los estudiantes. Asi, el aumento de una desviacién
estandar en el puntaje en matematicas dentro del curso se traduce en 33% (p < .001) mas
de interacciones pedagdgicas iniciadas por el estudiante, en el caso de los nifios, y en
74% (p < .001) mas de interacciones pedagogicas iniciadas por la estudiante, en el caso
de las nifias.

Por tanto, los resultados indican que, en las interacciones pedagogicas iniciadas por
los estudiantes, la brecha de género en favor de los nifios se invierte entre los estu-
diantes con mayores niveles de logro en matematicas dentro del curso. Este efecto de
interaccion se grafica en la Figura 2. Asi, la Hipotesis 3 solo se confirma en lo que
respecta a las interacciones pedagogicas iniciadas por los estudiantes.

La Figura 1 proporciona una primera indicacién de importantes diferencias en el grado
de inclusién de niflas entre aulas. Para analizar si esta variacion es estadisticamente
significativa, se compard, mediante pruebas de razén de verosimilitud, el ajuste del
modelo de intercepto aleatorio (Modelo 1) con el de intercepto y coeficiente aleatorio
(Modelo 2). Como se muestra en las Tablas 4 y 5, cuando se considera el total de
interacciones, el Modelo 2, de intercepto y coeficiente aleatorio, se ajusta significativa-
mente mejor a los datos que el Modelo 1, s6lo de intercepto aleatorio, tanto para las
interacciones iniciadas por el docente (Xz(l) = 108.88, p < .001) como para las inter-
acciones iniciadas por los estudiantes (Xz(l) = 203.53, p < .001), corroborando la
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Frecuencia predicha de interacciones segin puntaje de logro en matematicas (centrado
a la media del curso) y género.

Hipotesis 4. Esta hipotesis también se confirma cuando se consideran las interacciones
pedagdgicas, tanto iniciadas por el docente (x*(1) = 37.07, p < .001) como por los
estudiantes (x*(1) = 73.72, p < .001). Es posible concluir, asi, que algunas aulas son
significativamente mds inclusivas de las nifias que otras.

Usando el Modelo 3, evaluamos en qué medida la variacién entre aulas en la
inclusién de nifias se explica por el género del docente y por la composicién de
género del aula. Como se observa en la Tabla 4, en las interacciones iniciadas por el
docente ninguno de los coeficientes de interaccion result6é estadisticamente signifi-
cativo, indicando que la variacién entre aulas en la inclusion de las nifias no parece
guardar relacion con el género del docente ni con la composicién del aula en
términos de género. Ademas, la inclusién de estas variables explica solo entre un 0
y 10% de la variacién en el efecto del género del estudiante a nivel de aula en el caso
de las interacciones iniciadas por el docente, para interacciones totales y pedagogicas,
respectivamente.

Respecto del total de interacciones iniciadas por los estudiantes, solo el coeficiente de
interaccién entre las variables Nifia y Proporcion de nifias en el aula resulto
estadisticamente significativo, indicando que las niflas en clases con mayor
proporcién de ninas tienden a iniciar menos interacciones. Ninguna de las interac-
ciones de nivel cruzado resulté estadisticamente significativa en las interacciones
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pedagogicas iniciadas por los estudiantes. Ademas, las variables introducidas en el
Modelo 3 explican solo entre un 11 y un 8% de la variaciéon en el efecto del género
del estudiante a nivel de aula (para interacciones totales y pedagogicas, respectiva-
mente). Por lo tanto, no hay evidencia robusta para confirmar la Hipotesis 5 de nuestro
estudio.

El presente articulo planted cinco hipétesis relativas a las interacciones de los docentes
con nifas y nilos en la sala de clases de matematica. Para testear estas hipdtesis se hizo
uso de técnicas de observacion sistemdtica de aula, visualizaciéon de redes sociales
y modelado multinivel, de manera de estudiar cuantitativamente, y con un profundo
nivel de detalle, los intercambios entre estudiantes y docentes en el aula. El estudio
confirmé la primera hipdtesis, pues se encontré que las niflas interacttian significativa-
mente menos frecuentemente con los docentes que sus compaiieros, en diversos tipos
de interacciones, tanto iniciadas por los docentes como por los estudiantes. La segunda
hipétesis, que planteaba que las nifias presentan interacciones menos personalizadas
con los docentes, se comprobd para las interacciones iniciadas por los docentes. Es
importante sefialar que estos resultados fortalecen la evidencia nacional respecto del
sesgo de género en las interacciones profesor-estudiante (e.g., Bassi et al., 2016;
Espinoza & Taut, 2016) y también la expanden, en tanto se demuestra que las dife-
rencias segin género no ocurren solo en interacciones de tipo pedagdgico o de manejo
de la conducta, sino que son transversales, y se expresan también en interacciones de
tipo administrativo y de instrucciones. El analisis de las interacciones segiin género, que
incorpora la distinciéon de contenidos de la interaccién, tampoco habia sido logrado
debidamente en la literatura internacional, dado que esta se basa mayoritariamente en
evaluaciones de las interacciones auto-reportadas por los docentes, que distinguen solo
el afecto (es decir, cercania y conflicto) de las mismas (e.g., Hajovsky et al., 2017; Jerome
et al., 2008; McCormick & O’Connor, 2015).

Ademis, los resultados del presente estudio son robustos al considerar terceras
variables o variables de confusién, como son el rendimiento del estudiante y su
ubicacion en el aula. Estos aspectos no habian sido controlados estadisticamente en
estudios chilenos, pero en este estudio se modelan apropiadamente a nivel de alumno.
En tanto, el innovador enfoque relacional usado para la representacién visual
y sistematizar de las interacciones en el aula, a través de la visualizacién de sociogramas,
también representa una contribucion a estudios en esta drea.

Los resultados también confirman la tercera hipdtesis del estudio, que plantea que el
rendimiento académico modera la brecha de género, aunque solo para las interacciones
pedagogicas iniciadas por los estudiantes. En este sentido, es preocupante que las nifias
de rendimiento académico promedio y bajo se encuentran en la situacién mas periférica
respecto de sus redes de interaccién pedagdgica profesor-estudiante en el aula de
matemadticas. Dada la escasa evidencia, tanto nacional como internacional, respecto
del efecto moderador del rendimiento académico en la asociacién entre género
e interacciones profesor-estudiante, el presente estudio representa un aporte.

La cuarta hipotesis se validd, pues se aprecia que algunas aulas son
significativamente mas inclusivas de las nifias que otras. En tanto, la quinta y dltima
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hipoétesis tuvo resultados en dos sentidos. Por un lado, se pudo verificar que el género
del docente no hace diferencia en cuanto a la desigualdad de interacciones con nifos
y nifias, corroborando investigaciones previas (e.g., Espinoza & Taut, 2016; Kelly, 1988).
Por otro lado, se pudo observar que, cuanto mayor es la proporcion de nifas en el aula,
menor es la cantidad de interacciones totales iniciadas por las nifas, un efecto con-
textual que no habia sido investigado previamente en la literatura sobre interacciones
a nivel escolar.

En sintesis, estos resultados muestran que las interacciones en el aula de matematica
encarnan un sesgo de género que afecta negativamente a las nifias y tienden a confirmar
y robustecer la evidencia nacional e internacional sobre patrones de sexismo encon-
trados en otros estudios de aula. Estos hallazgos provienen de una muestra amplia
y diversa, y de la aplicacion de técnicas que permiten representar, cuantificar y modelar
las interacciones que el docente tiene con cada estudiante en el aula durante la duracién
completa de la clase de matemadticas.

La desigualdad de género en educacién, especialmente en perjuicio de las nifias en el
ambito de las matematicas, es un desafio que enfrentan los sistemas escolares
de multiples paises. Si bien las desigualdades de rendimiento académico suelen aso-
ciarse discursivamente con las interacciones en el aula y las oportunidades de aprendi-
zaje, en nuestro conocimiento no existen estudios cuantitativos que hayan estudiado de
forma pormenorizada las interacciones individuales del docente con cada estudiante en
el aula para estudiar las diferencias de género, distinguiendo por contenidos de
interaccion y controlando por terceras variables a nivel individual.

Este estudio contribuye al avance del conocimiento en términos tanto metodolégicos
como sustantivos. En relacion a su aporte metodoldgico, en primer lugar, el estudio
cuantitativo de las interacciones individualizadas dentro de la sala de clase permite una
profundizacién en la comprensiéon de este fendmeno, pues cominmente las interac-
ciones se han estudiado a través de enfoques cualitativos, mediante auto-reportes de
docentes o a través de observacion de aula que generan medidas agregadas, y da un
panorama pristino de como se manifiestan las relaciones entre docentes y estudiantes
durante las clases de matematicas. El enfoque utilizado no solamente cuantifica las
interacciones individuales del docente con cada estudiante, sino que ademds califica las
interacciones de distinta forma, considerando quién inicia la interaccién; si la
interaccidn tiene caracter pedagodgico, de instrucciones, administrativo o conductual;
y si la interacciéon es publica o privada. Ademds, la estrategia analitica propuesta
permite vincular la cantidad y tipo de interacciones con otras caracteristicas de los
estudiantes, como el nivel de rendimiento académico y su ubicacién espacial en el aula,
y con caracteristicas contextuales, como el género del docente y la composicién de
género del aula.

También en la dimensiéon metodolédgica y, a diferencia de otros estudios sobre
diferencias de género en las interacciones en salas de matemadtica, en esta
investigacion se analizan conjuntamente salones de primaria y secundaria, lo que da
cuenta de que el sesgo de género en las interacciones de aula es una practica que permea
ambos niveles. Ademads, a diferencia de estudios previos (Bassi et al., 2016; Espinoza &
Taut, 2016), el foco de los andlisis en diferencias de género no fue de conocimiento de
los codificadores lo que contribuye a reducir potenciales sesgos en el proceso de
codificacién. Por tdltimo, el estudio combina la observacién sistemadtica de aula, la
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visualizacién de redes sociales y el uso de modelos de regresién de Poisson multinivel
como métodos para explorar la estructura de las relaciones entre docentes y estudiantes,
lo que representa una innovacion en el ambito de las ciencias sociales y educacion.

Esta investigacion contribuye también al avance del conocimiento en términos
sustantivos, en tanto se documenta el sesgo de género en las interacciones profesor-
estudiante en un pais con un acelerado crecimiento de la brecha de género en el logro
en matematicas durante la trayectoria escolar y que presenta una de las mayores brechas
de género en matematicas en secundaria a nivel internacional. El analisis de sesgo de
género en interacciones de contenidos no pedagogicos, al que este estudio contribuye,
es particularmente relevante en contextos como el chileno, en el que el 30% del tiempo
en el aula no se dedica directamente a enseflanza y aprendizaje (OECD, 2019).

Ademas, el estudio muestra que sistemdticamente, y en interacciones de distinto
contenido, existen interacciones diferenciadas por género entre docentes y estudiantes,
y que estas diferencias persisten cuando se controla por el rendimiento académico y por
la ubicacién espacial del estudiante en el aula. Asimismo, y a diferencia de otros
estudios, se pudo probar estadisticamente que el sesgo de género en las interacciones
no es uniforme en las distintas salas de clases chilenas. Estos aspectos no habian podido
ser explorados previamente en la literatura al no contar con medidas observacionales
individuales de las interacciones de los estudiantes con su docente. Finalmente, en
estudios previos en Chile no se habia analizado la relacién entre la composicién de
género del aula y las diferencias segun género en las interacciones profesor-estudiante,
tematica a la cual el presente estudio contribuye.

Por ultimo, en esta investigacién se confirmaron varios de los hallazgos sobre las
interacciones en el aula que se registran en la literatura nacional e internacional (Jones
& Dindia, 2004). El hecho de que las nifias tengan menos oportunidades de interactuar
con sus docentes y que las interacciones sean de menor calidad pedagoégica es un
hallazgo que se repite en la literatura. Sin embargo, destacamos la importancia de
replicar y robustecer andlisis previos para consolidar y detallar la evidencia disponible
y, asi, contribuir al avance del campo.

Los hallazgos del presente estudio confirman que, en general, las nifias se encuentran en
desventaja, en comparacion a los nifios, en lo que atafie a las oportunidades que tienen
de interactuar con el docente en el aula de matematicas. Asimismo, existe variacién en
los patrones de interaccién por género en las distintas salas de clase, lo que permite
inferir que hay salas que son mas equitativas que otras en términos de las oportunidades
de interactuar con el docente que se presentan a nifios y nifas. Esto se condice con la
conceptualizacién de Azorin y Ainscow (2018) sobre la inclusidn escolar como proceso
continuo, con aulas en diversos estados de reconocimiento y eliminacién de barreras
a la inclusion.

Como se sefiald en la revision de la literatura, las interacciones con el docente tienen
consecuencias para los estudiantes en términos de motivacién, aspiraciones
y desempeiio. Los resultados del presente estudio sugieren que las practicas docentes
contribuyen a recrear y perpetuar los estereotipos de género, lo que a su vez puede
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afectar el aprendizaje y desarrollo, asi como también las oportunidades académicas
y laborales, de las mujeres durante el ciclo de vida (Mizala, 2018).

Estos resultados generan una serie de implicancias para la investigacion, la politica
y la préctica educativa. En primer lugar, los andlisis realizados contribuyen a abrir la
‘caja negra’ de la sala de clases de forma tal que sistematicamente puedan cuantificarse
y calificarse las interacciones de los docentes con cada uno de los estudiantes en el aula.
Este andlisis desagregado y multinivel de las interacciones profesor-estudiante, com-
plementa, y se diferencia de, otros enfoques metodoldgicos que observan las interac-
ciones del docente ‘en promedio’ en la sala de clase; que estudian las interacciones por
medio de auto-reportes; o bien, que hacen analisis cualitativos que profundizan en la
naturaleza y descripcion de las interacciones en un niimero reducido de aulas.

A nivel de la politica educativa, los resultados muestran que es indispensable hacer
de la igualdad de género un objetivo central, y que esta se traduzca en el trato cotidiano
igualitario de nifias y nifios en las salas de clases. Para esto, es esencial que la formacion
docente inicial y continua se enfoque en la préctica, siga criterios pedagogicos sdélidos
con estrategias de manejo de aula que promuevan la participacién de todos los
estudiantes, y provea herramientas para examinar la equidad en las interacciones, de
manera que los docentes puedan ser conscientes de, y revertir, estos sesgos. También se
sugiere trabajar en el diseflo y evaluacién de intervenciones que permitan eliminar
prejuicios y creencias estereotipadas respecto de las habilidades de nifios y nifias en los
docentes, en tanto estas se pueden traducir en prdcticas de ensefianza diferenciadas
seglin género.

Es importante mencionar tres limitaciones principales del presente estudio. En
primer lugar, no se busco estandarizar el tipo de actividad ni el contenido de las clases
observadas. Lo anterior debido a que se traté de cursos de distinto grado y a que se
priorizé contar con una muestra de clases e interacciones tipicas de los docentes y aulas
observadas. El tipo de actividad realizada durante las clases pudo haber afectado los
patrones generales de interaccion observados, pero es menos probable que hayan
afectado, de manera sistemadtica, la inclusiéon de las nifias en los mismos.

Por otro lado, la muestra del estudio no es aleatoria, por lo que estas conclusiones, si
bien coinciden con otros hallazgos de la literatura, no pueden generalizarse a todos las
aulas y escuelas en Chile, asi como tampoco a las interacciones entre profesores
y alumnos que pueden ocurrir en otras asignaturas o contextos. Como en la mayoria
de los estudios internacionales sobre interacciones profesor-estudiante, '’se trabajé con
escuelas y profesores voluntarios, lo que puede llevar a una selecciéon de docentes mas
abiertos a la evaluacion y la investigacion, y a aulas en las que se podria esperar que las
relaciones profesor-estudiante sean mas positivas y menos sesgadas hacia ciertos grupos
de estudiantes, de acuerdo a lo que sugieren den Brok y Levy (2005). De ser asi, las
diferencias segun género estimadas son conservadoras en relacion a las que se podrian
encontrar en una muestra representativa de las aulas chilenas.

En tercer lugar, aunque nuestro estudio toma en cuenta las dependencias en los datos
que dicen relacién con su estructura anidada, ignora otros tipos de dependencias al asumir
que, dentro de cada aula, las interacciones ocurren de manera independiente. Es altamente
probable que este no sea el caso. Por ejemplo, aquellos estudiantes que interactuaron con
el docente una vez pueden ser més propensos a hacerlo nuevamente, ''aquellos estudiantes
con los que el docente inicié una interaccion pueden ser mds propensos a iniciar
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interacciones con el docente luego en la misma clase, o los docentes pueden intentar
interactuar especificamente con aquellos estudiantes que parecen mds pasivos en el aula.
Estas y otras tendencias podrian modelarse utilizando técnicas estadisticas que toman en
cuenta el tiempo de los eventos (interacciones) y los modelan en funcién de eventos
pasados. Un ejemplo de este enfoque, aplicado a datos de dindmica de aulas escolares, se
puede encontrar en DuBois, Butts, McFarland, y Smyth (2013).

Por dltimo, serfa importante contar con estudios de cardcter longitudinal en Chile,
como se han llevado a cabo recientemente en otros contextos (e.g., Hajovsky et al.,
2017; McCormick & O’Connor, 2015), que permitan establecer la estabilidad en el
tiempo de las medidas de relacién profesor-estudiante e investigar los efectos de las
diferencias de género en las interacciones sobre el progreso de los resultados de los
estudiantes. Esto permitiria testear el rol mediador de los patrones de interacciones
profesor-estudiante en el desarrollo de las brechas de género.

Los autores consideran importante la distincion lingiiistica de género; sin embargo, para
facilitar la lectura del articulo, en adelante esta serd omitida. Se utilizardn las expresiones
‘el profesor’, ‘el docente’, ‘el estudiante’, ‘el alumno’ y sus respectivos plurales para hacer
referencia a mujeres y hombres. Se hara la distincién cuando sea necesario.

Definida como la calidez y la comunicacién abierta entre el docente y el nifio, y la
comodidad del nifio al acercarse al docente.

Entendido como resistencia del nifio hacia el docente y la falta de relacion diddica entre
ambos.

Como se desprende de la descripcion de la muestra, se grabd a 12 profesores mas de una
vez, con cursos diferentes, dentro de la misma escuela. Estas clases fueron codificadas con
el fin de explorar la estabilidad intra-docente del efecto de la variable género. Para esto se
utilizaron los residuos correspondientes al coeficiente aleatorio en el Modelo 2, que
representa el efecto diferencial del género del estudiante entre aulas. Dado que la muestra
de residuos no es balanceada (siete docentes fueron observados dos veces, un docente tres
veces, tres docentes cuatro veces y un docente cinco veces), se decidi6 calcular la
correlacion intra-clase en base a un modelo de intercepto aleatorio de dos niveles (34
residuos anidados en 12 docentes). Esto se llevo a cabo para cada uno de los cuatro tipos
de interacciones analizados. Como se observa en la Tabla Al, las correlaciones entre clases
obtenidas son de magnitud considerable, variando entre 0.08 y 0.31, lo que sugiere una
cierta estabilidad del sesgo de género, atribuible al docente, en las interacciones profesor-
estudiante.

Las aulas corresponden, asi, a 7mo (1,410 = 37) ¥ 8V0 (Mau1as = 5) grado de primaria, y a
ler (Maytas = 10), 2d0 (Maylas = 16) ¥ 3er (a0 = 11) grado de secundaria.

Por ejemplo, Bassi et al. (2016) estudia solo escuelas de bajo desemperfio y aulas de cuarto
grado de primaria, mientras que Espinoza y Taut (2016) analizan solo establecimientos
municipales de la Region Metropolitana y aulas de séptimo afio de primaria.

Es importante sefalar que la disposicion espacial de los estudiantes en las aulas estudiadas
era en su mayoria de tipo tradicional (es, decir pupitres en hileras con estudiantes
mirando de frente al pizarrén y al docente).

Las interacciones dirigidas a, o provenientes de, todo el curso o a grupos de més de cuatro
estudiantes no fueron consideradas en este andlisis, ya que en estos casos no se
individualiz6 a cada estudiante involucrado.

Se decidié modelar y presentar solo estos dos tipos de interacciones debido a que son
los mas tratados en la literatura, presentaron mayores frecuencias promedio y buenos
niveles de confiabilidad entre codificadores, y debido a restricciones de espacio.
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La inclusién de un intercepto aleatorio y el uso de un estimador Sandwich para los errores
estandar puede, al menos hasta cierto punto, abordar el problema comun de la
sobredispersién en los datos de conteo, y es la estrategia recomendada por Rabe-
Hesketh y Skrondal (2008).

Los sociogramas se encuentran ubicados en orden decreciente segin un indicador de
inclusiéon de mujeres que, de acuerdo a lo propuesto por Jones y Dindia (2004), fue
calculado como la proporcion de interacciones que involucran a ninas dividida por la
proporcién de nifas en el aula.
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Pedagogical Total
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Pedagogical Total
IcC 22 31
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Pedagdgicas Total
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