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Resumen
FEziste evidencia que senala que las brechas de género en matemdticas estdn

limitando la contribucion de mugjeres en dreas STEM, lo que conlleva enormes
costos econdmicos. A su vez, diversos estudios concuerdan en que las estudian-
tes mujeres presentan menor autoconcepto en matemdticas, en otras palabras,
confian menos en sus propias habilidades en la asignatura, lo que podria tener
relacion con su menor desempeno en la materia. Utilizando datos SIMCE para
estudiantes de octavo bdsico 2015, se estudia la brecha de género en matemdti-
cas mediante el uso de las metodologias de descomposicion de diferencias de
Oazxaca-Blinder (1973) y Juhn, Murphy € Pierce (1993). El hallazgo principal
de este trabajo da cuenta que la brecha en matemdticas en contra de las muje-
res es alta, estadisticamente significativa, creciente en el tiempo y estructural,
pues se presenta en toda la distribucion de desempeno. Por otro lado, se en-
contré que la brecha de género en autoconcepto en matemdticas, en conjunto
con la brecha de género en puntaje matemadticas en contra de ellas ya existen-
te en cuarto bdsico, explican casi el 78 % de la brecha de género promedio en
matemdaticas en octavo basico. Otro hallazgo revela que las expectativas paren-
tales tienen un importante rol en la generacion de las brechas observadas. Se
encuentra que las ninas presentan un menor desemperio en matemdticas cuan-
do sus padres esperan que completen estudios universitarios o de postgrado en
comparacion a sus pares hombres, reflejando que las expectativas parentales
tienen un sesgo de género. Con el objetivo de eliminar la brecha de género en
matemdticas, se recomienda la formulacion de politicas que actien de manera
temprana en el desarrollo de los y las estudiantes, con foco en aumentar el
autoconcepto de las mujeres.

Palabras clave: Brecha de género, matemadticas, autoconcepto en ma-
tematicas, descomposicién de diferencias.

JEL classification: 100, 125, J16, D91.
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1. Introduccion

Hay evidencia que indica que en muchos paises existen brechas de género en pruebas
estandarizadas de matematicas, sin embargo, no es un hecho generalizado en todo
el mundo (Fryer & Levitt, 2009; Marks, 2008; OECD, 2014, 2015; Reilly, 2012).
Mientras que en algunos paises la brecha de género en matematicas en contra de
las mujeres es muy relevante, sobre todo en la parte derecha de la distribucién de
rendimiento (Gonzélez de San Romaén et al., 2012), en otros no existe o, incluso, es
en favor de ellas. Lo anterior descarta la hipdtesis de que las mujeres pudieran tener
una debilidad innata biolégica para las mateméaticas en comparacién a los hombres,
puesto que ellas pueden alcanzar altos niveles de desempeno al igual que ellos (Hyde
& Mertz, 2009; Spelke, 2005).

En esta linea, existe literatura que indica que la brecha en matematicas en contra
de las mujeres se da principalmente por caracteristicas culturales: paises con menor
equidad de género enfrentan mayor brecha en matematicas (Else-Quest et al., 2010;
Andreescu et al., 2007).

Respecto al caso chileno, existen estudios que muestran la existencia de brecha de
género en pruebas estandarizadas en matematicas en contra de las mujeres, tanto en
la prueba SIMCE! como en la PSU? (Mizala et al., 2016; Bharadwaj et al., 2015).
En el caso del SIMCE, se observa que la brecha crece a medida que los estudiantes se
encuentran en niveles mayores, brecha que se acentia en la PSU (Mizala et al., 2016).

Por otro lado, evidencia nacional e internacional senala que las ninas presentan en
promedio menor nivel de autoconcepto en matematicas que los ninos, en otras pala-
bras, que confian menos en sus propias habilidades en la asignatura (OECD, 2015;
Ahmed et al., 2012; Bharadwaj et al., 2015; Acunia, 2018). Un estudio de la OECD
concluye que al comparar ninos y ninas con igual nivel de autoconfianza en ma-
tematicas, la brecha de género en PISA Matematicas se reduce considerablemente
en muchos paises. De este estudio se desprende que la menor autoconfianza de las
mujeres en matematicas podria relacionarse con el menor puntaje promedio que ellas
obtienen en pruebas estandarizadas de matematicas (OECD, 2015).

En este trabajo se estudian los determinantes de la brecha de género en la prueba
SIMCE Matematicas en Chile. Para esto se utilizan dos metodologias de descompo-
sicién de diferencias: Oaxaca-Blinder (1973), para una descomposicién de la brecha
promedio y Juhn, Murphy & Pierce (1993), para una descomposicién de la brecha
por deciles de la distribucion de puntajes. Tales analisis se hacen poniendo especial
atenciéon al impacto de la brecha de género en autoconcepto en matematicas sobre

1Gistema de Medicién de la Calidad de la Educacién
2Prueba de seleccién universitaria en Chile.
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la brecha de género en puntajes en matematicas.

La literatura respecto al estudio de la brecha de género en matematicas es amplia,
sin embargo, no es este el caso respecto a la literatura de una relacién entre brecha de
género en matematicas y diferencias en autoconcepto. Asi, este estudio es un aporte
a la literatura en la medida que permite dilucidar, para el caso chileno, qué tanto de
la brecha de género en matematicas se explica por brecha de género en autoconcepto
y qué parte se explica por otros determinantes.

Existe consenso de que las brechas de género en matematicas a nivel escolar estan
limitando la contribucién de mujeres en areas cientificas y matematicas (Doris et al.,
2013; Bobbitt-Zeher, 2007), puesto que afectan las preferencias de las mujeres por
las carreras STEM? y reducen sus puntajes para postular a ellas (Ceci et al., 2009).
Esto afecta la posicién econdémica futura de las mujeres (Joensen & Nielsen, 2013),
debido a que las disciplinas STEM representan en general mayores oportunidades
laborales y mayores salarios (Comunidad Mujer, 2017).

A su vez, la menor participacién de mujeres en areas cientificas y matematicas con-
lleva un problema de ineficiencia debido al desaprovechamiento del talento femenino
en el area, tomando en cuenta que la habilidad es una caracteristica igualmente dis-
tribuida en hombres y mujeres (Francois, 1998; Albanesi & Olivetti, 2006; Bjerk &
Hahn, 2007).

Por otro lado, reducir inequidades de género, tanto en ambitos educacionales como
laborales, afecta positivamente diferentes resultados econémicos. Ostry et al. (2018)
encuentran que la mano de obra femenina y masculina son complementos en vez
de sustitutos, lo que implica que una mayor participacién laboral femenina no sélo
afecta positivamente a la produccién por medio de una mayor cantidad de mano de
obra disponible, sino que ademas existe un efecto positivo de diversidad de género
sobre la productividad. Concluyen ademas que la diversidad de género no sélo favo-
rece a las mujeres, sino que también beneficia a los hombres por medio de mejores
salarios debido a la mayor productividad.

Por su parte, Devadas y Kim (2020) proponen que las inequidades de género afectan
el crecimiento econémico mediante una relacion con el trabajo efectivo y la Producti-
vidad Total de Factores (PTF). Concluyen que la existencia de brechas de género en
tasas de participacion laboral se asocia con pérdidas promedio en ingreso per capita
a largo plazo de aproximadamente 9% en paises OECD, y hasta de 30 % en paises
de Oriente Medio y el Norte de Africa (MENA). Por otro lado, reducir la brecha de
género en educacion, especialmente en paises de bajos ingresos y medianos-bajos,
conduciria a un crecimiento mas rapido de la PTF cuando mujeres jévenes con mejor

3Carreras del 4rea de la Ciencia, Tecnologfa, Ingenierfa y Matematicas.
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educacién se incorporen al mercado laboral (Devadas & Kim, 2020).

Debido a lo anterior, resulta relevante para la disciplina econémica estudiar los de-
terminantes de la brecha de género en matematicas. No sélo porque esta representa
una brecha injusta, y una deuda con el 50 % de estudiantes, sino que también porque
afecta negativamente el crecimiento econémico de los paises. Por lo tanto, compren-
der cuando y como comienzan a desarrollarse diferencias entre hombres y mujeres
en el proceso de acumulacién de capital humano, es crucial para desarrollar politicas
efectivas que busquen reducir estas brechas a tiempo.

El hallazgo principal de este trabajo da cuenta que la brecha en matematicas en con-
tra de las estudiantes mujeres es alta, estadisticamente significativa y creciente en el
tiempo, alcanzando 0,15 desviaciones estandares en octavo bésico. Adicionalmente,
esta brecha es estructural, pues se presenta en toda la distribucién de desempeno
en matematicas, siendo bastante similar entre estudiantes de bajo, mediano y alto
desempeno.

Por otro lado, se encontrd que la brecha de género en autoconcepto en matematicas,
en conjunto con la brecha de género en puntaje matematicas en contra de ellas ya
existente en cuarto bésico, explican casi el 73 % de la brecha de género promedio
en matematicas en octavo basico. Esto implica que cualquier politica que busque
reducir la brecha en matematicas debe ser focalizada en los primeros niveles educa-
cionales, previo a cuarto basico. Por otro lado, aquellas politicas que promuevan un
mayor autoconcepto en las ninas podrian tener grandes beneficios.

Un tercer hallazgo relevante revela que las expectativas parentales tienen un im-
portante rol en la generacién de las brechas observadas. Se encuentra que las ninas
presentan un menor desempeno en matematica cuando sus padres esperan que com-
pleten estudios universitarios o de postgrado en comparacién a sus pares hombres,
reflejando que las expectativas parentales podrian tener un sesgo de género. Estos
resultados implican desafios tanto para las familias como para las comunidades edu-
cativas.

El documento se organiza de la siguiente manera: en la seccién 2 se realiza una
revision de literatura sobre brecha de género en matematicas y su relaciéon con auto-
concepto. En la seccion 3 se presentan los datos a utilizar mas estadistica descriptiva.
En la seccion 4 se describen las metodologias a utilizar, mientras que en la seccion 5
se presentan los resultados. En la seccién 6 se discuten los resultados y finalmente,
en la ultima seccién, se presentan conclusiones mas recomendaciones de politica y
futuros estudios en el area.
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2. Revision de literatura

2.1. Discriminacion de género y brecha de género en ma-
tematicas

Muchos estudios concluyen que la discriminacion de género es el factor mas relevante
para explicar brechas de género en matematicas (Andreescu et al., 2007; Else-Quest
et al., 2010; Hyde & Mertz, 2009; Kane & Mertz, 2012; Lindberg et al., 2010; Marks,
2008; Reilly, 2012; Spelke, 2005), por lo que los resultados en pruebas estandarizadas
podrian no reflejar necesariamente la habilidad real de las mujeres. Se ha observado
que los puntajes en tests pueden subestimar las habilidades cognitivas reales de po-
blaciones negativamente estereotipadas (Walton & Spencer, 2009), como es el caso
de las mujeres en el desempeno en matemaéticas y ciencias.

Segun la evidencia, esta discriminacion se puede llevar a cabo tanto en el ambiente
familiar como en el ambiente escolar. Las expectativas y estereotipos de género de
padres, profesores y profesoras sobre las ninas y ninos, y sus formas de conceptuali-
zar el logro en matematicas, juegan un rol muy relevante sobre las actitudes de las
y los estudiantes hacia las mateméticas (Gunderson et al., 2012; Oswald & Harvey,
2000; Rivardo et al., 2011; Nosek et al., 2009).

Respecto al ambiente familiar, existe evidencia que indica que el rol de género que
transmiten las madres a sus hijas y las percepciones que tienen de las habilidades de
sus hijas en areas comunmente estereotipadas, como matematicas y ciencias, afectan
la performance de las ninas en estas areas. Gonzalez de San Roman & De La Rica
(2012) encuentran que hijas de madres que participan en el mercado laboral y/o po-
seen educacion superior presentan mejores resultados en matematicas. Los autores
indican que una posible explicacién es que la madre proyecta una imagen contra-
ria a lo que dicta el estereotipo de quedarse en la casa para solo cuidar del hogar,
desarrollandose en el ambito laboral, lo que afecta positivamente las expectativas
que tienen las hijas sobre su propio rol en la sociedad, mejorando su performance
en matemadticas y otras areas. Este resultado es més fuerte en paises con menor
participacion laboral de las mujeres y menor equidad de género.

También existe evidencia que indica que los estereotipos de género hacia las ma-
tematicas que las madres poseen afectan la autopercepcién que tienen las ninas
sobre su propia habilidad en el drea (Tomasetto et al., 2015). En esta misma linea,
existe consenso en la literatura sobre el rol relevante que cumplen los padres como
influencia en el desarrollo de la autopercepcion de la habilidad de los ninos en di-
ferentes ambitos académicos (Parsons, Adler & Kaczala, 1982; Jacobs, Davis-Kean,
Bleeker, Eccles & Malanchuk, 2005). Asi, la percepcién que tienen los padres sobre
las habilidades de sus hijos, y lo que creen los ninos y ninas sobre cuéles son estas
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percepciones, afectan en gran medida la autopercepcién del estudiante, lo que final-
mente afecta sus resultados en diferentes ambitos académicos.

En especifico, para el caso de las ninas, hay evidencia que indica que los padres sis-
tematicamente tienden a percibir a sus hijos como mas competentes que sus hijas en
matematicas, independientemente de sus calificaciones reales en la materia. Esto a
pesar de que los padres indiquen que sus opiniones sobre la capacidad de sus hijos se
basan en indicadores externos como sus calificaciones (Frome & Eccles, 1998; Raty
& Kasanen, 2013; Yee & Eccles, 1988).

Respecto al ambiente escolar, existe evidencia de que los estereotipos de género de
los docentes hacia las matematicas estan presentes desde los primeros anos de edu-
cacién bésica (Cvencek et al., 2011), los cuales pueden afectar el desempeno de las
mujeres a través de una mayor ansiedad en mateméticas (Maloney & Beilock, 2012).

En esta linea, existe evidencia para Chile que indica que el género del profesor de
matemadticas importa (Paredes, 2014; Acuna, 2018). Paredes (2014) encuentra que
una profesora mujer afecta positivamente el puntaje promedio de las ninas, pero no
afecta el de los ninos. Segun la autora, este resultado es consistente con el modelo de
rol que cumplen las profesoras mujeres en areas donde la proporcién de profesoras
mujeres es menor (mateméticas, fisica y ciencias), mientras que no tiene que ver con
un efecto de sesgo de género por parte de la profesora (Paredes, 2014).

Otra linea importante de investigacién, sobre la brecha de género en matematicas,
incluye las actitudes de competencia que tienen hombres y mujeres, las cuales pue-
den afectar el rendimiento en la asignatura. Existe evidencia robusta que indica que
en ambientes estereotipadamente masculinos, se observa una diferencia de género en
la propensién a competir entre hombres y mujeres con niveles de habilidad simila-
res (Niederle & Vesterlund, 2011), donde la cultura y los procesos de socializacion
alrededor de la pubertad pueden jugar un rol muy relevante (Andersen, 2013). En
culturas principalmente patriarcales las estudiantes mujeres muestran menor pro-
pension a competir frente a los varones, sin embargo, en sociedades matriarcales no
se encuentran diferencias significativas (Andersen, 2013).

Por otro lado, hay evidencia que indica que las mujeres presentan mayor aversion al
riesgo que los hombres (Bertrand, 2011; Croson & Gneezy, 2009), lo que se relacio-
narfa con una menor autoconfianza. Lo anterior afectaria los resultados de hombres
y mujeres en ambientes competitivos, pudiendo explicar parte de las diferencias en
test de matemaéticas (Niederle & Vesterlund, 2010).
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2.2. Brecha de género en autoconcepto y resultados en ma-
tematicas

2.2.1. ;Qué entendemos por autoconcepto?

El autoconcepto se refiere a las percepciones de si mismo de una persona, y el au-
toconcepto académico se refiere a las creencias de una persona sobre sus propias
habilidades académicas (Shavelson et al., 1976). El autoconcepto se considera un
constructo organizado, multidimensional, jerarquico, estable, desarrollable y diferen-
ciable (Shavelson et al., 1976). Que sea multidimensional significa que varfa segin
las diferentes materias académicas (Marsh, 1993). Se entiende que el autoconcepto
estd vinculado a la autoeficacia, que es la creencia en la propia capacidad para hacer
algo o para lograr un efecto deseado. Por tanto, el autoconcepto académico puede
verse como una forma especifica de autoconfianza (Sullivan, 2009). Para efectos de
esta investigacién, tomaremos autoeficacia, autoconfianza y autopercepcién de ha-
bilidad como sinénimos de autoconcepto.

La importancia concedida al autoconcepto académico en la investigacién educativa
es enorme respondiendo a la creencia de que no se puede entender la conducta esco-
lar sin considerar las percepciones que el sujeto tiene de si mismo y, en particular, de
su propia competencia académica (Palacios & Zabala, 2007). Un alto autoconcepto
se asocia positivamente con el aprendizaje y un mayor grado de confianza promueve
el logro educativo, asi como el éxito en otros dominios (Cairns & Cairns, 1994).

Si se comparan individuos con el mismo nivel de habilidad académica, algunos
tendran percepciones mas positivas de sus propias habilidades que otros. Existe
evidencia de una relacién positiva entre mentalidad de crecimiento (la creencia de
que la inteligencia no es algo fijo y puede desarrollarse) y resultados académicos en
los estudiantes. El trabajo de Claro et al. (2016) encuentra que, en todos los niveles
socioecondmicos, aquellos que tienen una mentalidad de crecimiento mayor superan
constantemente a los que no la tienen, relacion que se mantiene en todas las escuelas
de Chile. En suma, encuentran que los estudiantes de menores ingresos son dos veces
méas propensos a reportar mentalidad de crecimiento fija o estatica, en comparacion
a sus pares de altos ingresos. Este hallazgo sugiere que la desventaja econémica pue-
de conducir a peores resultados académicos, en parte al hacer que los estudiantes de
bajos ingresos crean que no pueden desarrollar sus habilidades intelectuales (Claro
et al., 2016).
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2.2.2. Autoconcepto y resultados en matematicas

Se ha estudiado extensamente la relacion entre autoconcepto y rendimiento académi-
co, sin embargo, no existen estudios concluyentes que identifiquen claramente la di-
reccion del vinculo que une estas dos variables (Ghazvini, 2011).

Marsh y Yeung (1997) senialan la necesidad de diferenciar tres posibles patrones cau-
sales entre el autoconcepto y el rendimiento académico: Primero, que el rendimiento
académico determina el autoconcepto. En este caso, las experiencias académicas de
éxito o fracaso afectarian significativamente el autoconcepto y la imagen de si mismo
del alumno mas que a la inversa, lo que se explica por el papel de la evaluacién por
parte de las personas significativas o por la teoria de la comparacion social (Tajfel

& Turner, 1986).

Segundo, que el autoconcepto determina el rendimiento académico. En este caso,
dado que el autoconcepto es lo que determina los niveles de rendimiento académico,
podemos inferir que seria posible incrementar los niveles de rendimiento escolar op-
timizando previamente los niveles de autoconcepto y muy especificamente los niveles
de competencia percibida. Y tercero, que el autoconcepto y el rendimiento académi-
co se influyen y se determinan mutuamente.

Un conjunto de literatura internacional concluye que existe una relacién reciproca
entre ambas variables (Niepel et al., 2014; Green et al., 2006; Marsh et al., 2004;
Marsh & Martin, 2011), mientras que a nivel nacional no se identifico literatura que
se enfocara en la direccion de una relacion causal. La excepcion es el trabajo de tesis
de Acuna (2018), donde se explota parte de esta problematica. La autora encuentra
que las variables que afectan al autoconcepto matematico, como género del profe-
sor(a) de matemadticas, expectativas de los padres sobre el dltimo nivel educativo a
alcanzar por su hijo(a), entre otras, también afectan los puntajes SIMCE Matemati-
cas, es decir, ambas variables poseen factores en comin, lo que daria indicios de una
relacién indirecta entre autoconcepto y rendimiento.

Por su parte, Gallardo (2019) estudia la relacién entre la autoeficacia matematica
(sinénimo de autoconcepto o autopercepcién de habilidad) y el rendimiento en STM-
CE Matemadticas, tanto para estudiantes en establecimientos cientifico-humanista
como técnico-profesional. Una de sus conclusiones mas relevantes es que el efecto de
una mayor autoeficacia en matematica, por ejemplo, en una desviacion estandar, es
mayor al efecto en puntaje mateméticas producido por el incremento en la misma
magnitud del Nivel Socio-Econémico (NSE) del establecimiento al cual asiste el es-
tudiante. Por lo tanto, en sociedades segregadas territorialmente, aplicar politicas
educacionales que se enfoquen en mejorar la autoeficacia de los estudiantes podria
tener mayor impacto que politicas de desegregacion urbana.
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La importancia del autoconcepto en la brecha de género en matematicas surge bajo
un conjunto de evidencia internacional y nacional que indica que las ninas poseen
menor autoconfianza en matemdticas que los ninos (OECD, 2015; Ahmed et al.,
2012; Bharadwaj et al., 2015; Acuna, 2018). Filippin & Paccagnella (2012) encuen-
tran que menores niveles de autoconfianza pueden generar creencias erradas sobre
las propias habilidades en grupos discriminados, e interrumpir los procesos de acu-
mulacién de capital humano generando una profecia autocumplida.

Un estudio de la OECD (2015) concluye que al comparar ninos y ninas con igual
nivel de autoconfianza en matematicas, la brecha de género en PISA Matemaéticas
se reduce considerablemente en muchos paises. De este estudio se desprende que la
menor autoconfianza de las mujeres en matematicas podria relacionarse con el me-

nor puntaje promedio que ellas obtienen en pruebas estandarizadas de matematicas
(OECD, 2015).

2.2.3. Factores del autoconcepto

Existe un gran conjunto de evidencia que intenta explicar el autoconcepto de ninas,
ninos y jovenes en distintos ambitos. A nivel general, existe evidencia que indica
que el autoconcepto académico se ve influenciado por la habilidad cognitiva del es-
tudiante (Marsh, 1990, 2004; Chen et al., 2012; Brunner et al., 2008), comentarios y
expectativas de padres (Niepel et al., 2014; Rytkonen et al., 2007; Tiedemann, 2000),
de profesores (Upadyaya & Eccles, 2015; Niepel et al., 2014; Tiedemann, 2000) y de
otras personas influyentes (Niepel et al., 2014; Tiedemann, 2000), caracteristicas de
profesores (McFarland et al, 2016; Arancibia & Alvarez, 1994) y procesos de com-
paracién social (Niepel et al., 2014; Huguet et al., 2009; Skaalvik & Skaalvik, 2002;
Brunner et al., 2008).

La teorfa del valor de la expectativa (EVT por sus siglas en inglés) de la moti-
vacién académica (Parsons et al., 1982; Jacobs et al., 2005) indica que los padres
cumplen un rol relevante como influencia en el desarrollo de la autopercepcién de
la capacidad de los ninos en diferentes ambitos académicos. Segin este modelo, en
ambitos cominmente estereotipados, las creencias estereotipicas de los padres sobre
las capacidades diferenciadas de los ninos y las ninas afecta en gran medida la au-
topercepcion de ellas y ellos sobre sus propias habilidades.

Algunos estudios indican que el efecto de las creencias de los padres sobre el auto-
concepto de los ninos estd mediado, al menos en parte, por la percepcién subjetiva
de las ninas y los ninos sobre las creencias que tienen sus padres sobre ellas y ellos
(Eccles, 2011; Wigfield & Eccles, 2000). Es decir, la percepcién que tienen los padres
sobre las habilidades de sus hijos, y lo que creen los ninos y ninas sobre cuales son
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estas percepciones, afectan en gran medida la autopercepcién del estudiante, lo que
finalmente afecta sus resultados en diferentes ambitos académicos.

2.3. Estudios relacionados en Chile

Los trabajos de Mizala et al. (2016) y Bharadwaj et al. (2015) indican la existencia
de una brecha de género en pruebas estandarizadas chilenas, donde ambos trabajos
enfatizan el rol del autoconcepto en matemaética.

Mizala et al. (2016), usando una muestra de mellizos mixtos para controlar por no
observables del hogar, encuentran que la brecha se da en la PSU, la cual representa
una prueba competitiva, no asi en el SIMCE, una prueba no competitiva. Los autores
concluyen que la PSU podria estar subestimando las habilidades de las estudiantes
mujeres.

Por otro lado, Bharadwaj et al. (2015) encuentran que ninguna de las variables
incluidas explica en gran medida la brecha de género que observan en SIMCE Ma-
tematicas, también usando datos para mellizos mixtos. Sin embargo, analizan los
niveles de autopercepcion de habilidad general y especifica en matematicas de los
estudiantes, controlando por puntajes en el SIMCE Matematicas, y encuentran que
las mujeres son mas propensas a ser pesimistas sobre sus habilidades matemati-
cas. Los autores recomiendan a futuros estudios profundizar en la percepcion del
estudiante de su propia habilidad para comprender mejor la brecha de género en
matematicas en Chile.

El aporte de este trabajo es profundizar en el andlisis de la brecha de género en ma-
tematicas que existe en Chile, principalmente en la brecha que se da a nivel escolar,
mediante el uso de dos metodologias de descomposicion de la brecha: Oaxaca-Blinder
(1973), para una descomposiciéon de la brecha promedio y Juhn, Murphy & Pierce
(1993), para una descomposicién por deciles de la distribucién de puntajes. Todo
esto poniendo especial atencién al rol de la brecha de género en autoconcepto en
matematicas sobre la brecha de género en puntajes en matematicas. Comprender
los factores que explican esta brecha es relevante en la medida que esto nos permita
orientar politicas ptublicas que busquen cerrar dicha brecha.

Segun la literatura existente, se espera encontrar la existencia de brecha de género
en matematicas en contra de las mujeres. Por otro lado, se espera encontrar que las
mujeres poseen un menor autoconcepto promedio que los hombres, lo que a su vez
se relaciona con el menor puntaje promedio en matematicas de las mujeres versus
los hombres. Ademas, se espera obtener un efecto diferenciado por género de las
expectativas de los padres sobre sus resultados académicos.
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3. Datos

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron cuatro fuentes de informacién que
tienen directa relacién con la aplicacién de la prueba SIMCE en Chile. Esta medi-
cién es una prueba estandarizada nacional de caracter censal, a cargo de la Agencia
de la Calidad de la Educacién, la cual busca evaluar logros en aprendizaje en las
asignaturas de matematicas, lenguaje y comunicacién, ciencias naturales, historia e
inglés. Las pruebas SIMCE son aplicadas a estudiantes de segundo, cuarto, sexto y
octavo béasico, ademas de segundo y tercero medio.

La primera fuente de datos a utilizar corresponde a los resultados de la prueba
SIMCE Matematicas, para las cohortes octavo basico 2015 y cuarto basico 2011.
La segunda fuente corresponde al Cuestionario Estudiantes del SIMCE, el cual nos
permite obtener informacién sobre la percepcion que tiene cada estudiante sobre su
propia habilidad académica en diversas materias y otras variables de interés. Estos
datos se obtienen para la aplicacion SIMCE octavo basico 2015.

Por tltimo, una tercera fuente es el Cuestionario Padres del SIMCE, el cual nos
provee de valiosa informacién a nivel familiar, principalmente nivel socio-econémi-
co del hogar del estudiante junto a las expectativas que tienen los padres sobre el
nivel educativo maximo que su hijo o hija alcanzara en la vida. Ademas, se obtie-
ne informacion sobre repitencia del estudiante. Estos datos se obtienen tanto de la
aplicacién 2015 para octavo basico, como para cuarto basico en 2011.

Uniendo todas estas fuentes de informaciéon se obtiene una muestra total de 90.398
estudiantes que rinden SIMCE 2015 estando en octavo basico y SIMCE 2011 estando
en cuarto basico, donde 43.009 son de sexo masculino y 47.389 son de sexo femenino,
lo cual representa el panel balanceado con el que haremos nuestras estimaciones.

El andlisis de la brecha de género en matematicas se hace en base a la cohorte
octavo basico 2015 y se utiliza el puntaje de mateméaticas de cuarto basico 2011
como control. Lo anterior es posible debido a que la mayoria de los estudiantes que
rindi6 SIMCE en 2015 estando en octavo basico también rindié SIMCE en 2011
estando en cuarto bésico. Utilizar una medida estandarizada de los puntajes nos
permite cruzar sin problema puntajes de distintos grados.

En el cuadro 1 se muestra estadistica descriptiva respecto a los puntajes SIMCE Ma-
temdticas para las cohortes octavo béasico 2015 y cuarto basico 2011. Lo relevante
de esta tabla es que se observa que en ambas cohortes las mujeres obtuvieron peor
puntaje promedio que los hombres .

4Si bien se encuentran diferencias de género en cuarto basico en 2011, debemos considerar que
la brecha de género en SIMCE mateméticas en cuarto bésico desaparece en el ano 2015 (Agencia
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Cuadro 1: Estadisticas puntajes SIMCE Matemaéticas.

Media DE Min Max N

Octavo basico 2015

Muestra total 273.5 48.4 138.8 394.4 90398
Hombres 277.4 48.1 140.2 394.4 43009
Mujeres 270.0 484 138.8 394.4 47389
Cuarto basico 2011

Muestra total 269.0 47.9 107.2 382.2 90398
Hombres 272.5 48.6 108.1 382.3 43009
Mujeres 265.8 47.1 107.2 382.3 47389

DE: Desviacién estandar. Min: Minimo. Max: Méximo.
Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas
8vo basico 2015 y 4to bésico 2011.

Como se menciond previamente, estandarizar los puntajes nos permite poder com-
parar entre cohortes. Por lo tanto, todos los calculos realizados en esta investigacion
y que se muestran en la seccién de resultados, utilizaran siempre los puntajes en
matemadticas estandarizados (media 0 y desviacién estandar 1), tanto para octavo
basico 2015 como para cuarto basico 2011.

La figura 1 presenta la distribucién de puntajes estandarizados SIMCE Matematicas
2015 para hombres y mujeres pertenecientes a octavo basico. Es facil ver que hacia la
parte derecha de la distribucion los estudiantes varones presentan mayor densidad,
es decir, hay mas hombres que mujeres obteniendo mayores puntajes. Lo contrario
sucede bajo la media. Esto entrega indicios sobre la existencia de brecha de género
en matematicas en contra de las mujeres.

A continuacién se definen las variables a utilizar para explicar el rendimiento SIMCE
Matematicas y se presenta estadistica descriptiva que permite conocer la muestra a
utilizar.

de Calidad de la Educacién, 2015). Para efectos de esta investigacién estudiaremos la brecha de
género en octavo béasico en 2015 utilizando los puntajes de cuarto bésico en 2011 como un control,
cohortes en las cuales alun existia brecha de género en contra de las mujeres en matematicas.
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Figura 1: Distribucién de puntajes SIMCE Matemaéticas por género

Estimacion densidad de Kernel

~ Mujeres
= — — - Hombres

Densidad
2

-4 -2 2
Puntaje estandarizado SIMCE Matematicas 8vo basico 2015
kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.1044

Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo basico 2015.

3.1. Funcion de produccion

Para llevar a cabo el estudio de la brecha de género en matematicas, se define el
siguiente modelo a estimar para la funcién de produccion de resultados SIMCE
Matematicas:

Ptj@SIMCEMatBZ = a+61Xi+ﬁ2E+Ci+€i (1)

Donde la variable dependiente corresponde al puntaje en matematicas del estudiante
i (puntajes estandarizados). Esta ecuacién se calcula para cada grupo, hombres y
mujeres, por separado®. Ademds, esta estimacién sélo considera a aquellos estudian-
tes pertenecientes a colegios mixtos, dejando fuera a aquellos colegios segregados por
Sexo.

X corresponde a un vector de variables individuales del estudiante i como su auto-
concepto general y en matemaéticas, retraso escolar o repitencia y puntaje SIMCE
Matematicas cuando el estudiante i se encontraba en cuarto bésico. Esta tultima
variable se agrega como una forma de controlar por la habilidad del estudiante (su-
poniendo que la habilidad presenta un componente constante en el tiempo). Ademés,
la inclusién de esta variable nos permite controlar por posible endogeneidad de la

5Ver en anexos el cuadro 8, el cual muestra la definicién de cada una de las variables incluidas.
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variable autoconcepto general y en matematicas con la variable de resultados. Se
espera encontrar un efecto positivo del puntaje en matematicas previo sobre el pun-
taje actual. Por otro lado, se espera encontrar que repetir afecta negativamente el
puntaje en matematicas.

Las variables de autoconcepto en matematicas y el autoconcepto en general son
unas de las mas relevantes en esta investigacion. Se incluyen siguiendo a Mizala et
al. (2016), Bharadwaj et al. (2015) y con el objetivo de testear la hipdtesis de la
OECD (2015) de que estas variables explican parte importante de las brechas de
género en matematicas. Se espera que un mayor nivel en autoconcepto, en general
y en matematicas, afecte positivamente los resultados en matematicas.

Con el fin de evaluar el efecto de estas variables sobre el puntaje SIMCE Matemati-
cas, se ha construido un indice basado en preguntas del cuestionario estudiantes de
la prueba SIMCE 2015 para octavo basico. Tales preguntas poseen respuestas en
escala Likert de 4 categorias: Muy en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), De acuer-
do (3) y Muy de acuerdo (4). Las preguntas utilizadas para construir los indices se
muestran en el cuadro 8 en anexos.

Los indices se construyen mediante un andlisis factorial de componente principal
(PCF, por sus siglas en inglés) y se corrobora mediante un andlisis factorial con-
firmatorio (CFA por sus siglas en inglés). Estas metodologias nos permiten, por un
lado, construir indices que resumen la informacion de varias variables que miden lo
mismo (conceptualmente), y por otro lado, confirmar si estas variables efectivamente
poseen una o mas variables latentes.

En general, del analisis factorial confirmatorio, se desprende que la construcciéon del
Indice Autoconcepto General presenta validez aceptable, pero débil, por el contrario,
el Indice Autoconcepto Mateméticas es robusto®.

Por su parte, F corresponde a un vector de variables familiares del estudiante i co-
mo la educacion de la madre, el nivel socioeconémico del hogar y las expectativas
que tienen los familiares del estudiante sobre el nivel educativo maximo que este
lograré alcanzar.

El nivel educativo de la madre se incluye siguiendo a San Roméan & De La Rica
(2012), Mizala et al (2016) y otros muchos estudios en educacién. Berger & Toma
(1994), Deller & Rudnicki (1993), Hanushek & Taylor (1990), Summers & Wolfe

(1977), encuentran que la educacién de los padres es la variable de contexto familiar

5Ver en anexos el cuadro 9, el cual muestra los pardmetros del anslisis factorial confirmatorio
de la construcciéon de ambos indices. Se han considerado como pardmetros aceptables un SRMR
cercano o inferior a 0,08; un RMSEA cercano o inferior a 0,06; un CFI y TLI cercanos a 0,95 o
superior (Brown, 2015).
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que mas incide en los resultados de los estudiantes, siendo estadisticamente signifi-
cativa y positiva para explicar el desempeno. Por lo tanto, se espera que un mayor
nivel educativo de la madre se relacione positivamente con el puntaje del hijo o hija
en matematicas.

El nivel socioeconémico se incluye siguiendo a Mizala et al. (2016), Valenzuela, Bellei,
Osses & Sevilla (2009) y Oreiro & Valenzuela (2011). Por su parte, las expectativas
de los padres se incluyen siguiendo a Mizala et al. (2016) y Acuna (2018). Se espera
que cada una de las variables antes mencionadas tengan un efecto positivo sobre el
rendimiento en matematicas.

Finalmente, ¢; corresponde a un efecto fijo por colegio, el cual pretende rescatar el
efecto de variables a nivel establecimiento que pueden impactar el rendimiento del
estudiante como tamano de clase promedio, género profesor(a) de mateméticas, pro-
porcién de estudiantes mujeres y promedio SIMCE Matematicas. Estas variables si
bien son relevantes, no son el objeto de esta investigacién, por lo cual incluir efecto
fijo por colegio nos permite simplificar nuestra estimacion.

3.2. Estadistica descriptiva

El cuadro 2 muestra estadistica descriptiva para las variables previamente descritas.
Se muestra la media y desviacion estandar de las variables para la muestra completa
y por sexo, ademds de los resultados de un test de diferencia de medias.

De estos resultados se desprende, en primer lugar, que la brecha de género en SIMCE
Matematicas en contra de las mujeres es estadisticamente significativa, con magni-
tud 0,154 DE y 0,138 DE para las cohortes octavo bésico 2015 y cuarto basico 2011,
respectivamente. Algo importante de destacar es que esta brecha crece en el tiempo,
es mayor cuando se encuentran en octavo basico, versus cuarto basico, diferencia
que es estadisticamente significativa segun el test de diferencia de medias realizado.

Respecto a los indices de autoconcepto en general, y en especifico en matematicas,
se observa una brecha de -0,22 DE a favor de las mujeres para el indice autoconcep-
to general, diferencia que es estadisticamente significativa. Mientras que sucede lo
contrario para el indice de autoconcepto en matematicas, donde la magnitud de la
brecha es de 0,23 DE en contra de las mujeres, también estadisticamente significativa.

Por su parte, la variable de repitencia presenta mayor media para los hombres,
siendo ambas diferencias estadisticamente significativas. En especifico, 7,4 % de los
estudiantes varones de la muestra repitieron previo a cuarto basico, mientras que
solo el 5,5% de las mujeres repitio.
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Respecto a las caracteristicas familiares, las primeras cuatro variables dicotémicas in-
dican el % de estudiantes con cierta expectativa familiar sobre el nivel educativo més
alto a completar por el estudiante: Educacion Media, Centro de Formacién Técnica
(CFT) o Instituto Profesional (IP), Universidad y Postgrado. Los resultados indican
que 54,4 % de las mujeres poseen padres con expectativas universitarias para ellas,
en comparacién a 51,3 % de los hombres. Por otro lado, 25,7 % de las mujeres po-
see padres con expectativas de estudios de postgrado, frente a 23,4 % de los hombres.

Respecto a estudios en CFT o IP, 17,2% de los estudiantes hombres tiene padres
con estas expectativas educacionales, mientras que sélo 13,5 % de las mujeres lo pre-
senta. Por tltimo, 7,6 % de los estudiantes varones tienen padres que esperan que su
hijo s6lo complete la educacién media, frente a un 5,8 % de las mujeres. Todas las
diferencias son estadisticamente significativas. En resumen, las mujeres presentan
mayor probabilidad de que sus padres tengan mayores expectativas educacionales
que los estudiantes varones.

En relacion al 1iltimo nivel educativo completado por la madre del estudiante, se
observa que el 45 % de ellas completé como méximo la educacion media, le sigue un
26,4 % que completé estudios superiores, un 20,4 % que sélo completo la ensenan-
za basica y finalmente un 8,1 % de las madres no logré completar la ensenanza bésica.

Respecto a diferencias por género, se observa que las mujeres presentan en mayor
porcentaje madres con educacién basica o menos, mientras que los hombres presen-
tan en mayor porcentaje madres con mayores niveles de educacién. Sin embargo, las
diferencias son pequenas y no todas son estadisticamente significativas.

Por 1dltimo, respecto al indice de nivel socioeconémico, construido en base a los in-
gresos del hogar y la educacion de ambos padres mediante un anélisis factorial de
componente principal (PCF), se desprende que las mujeres viven en promedio en
hogares con menor nivel socioeconémico que los estudiantes varones, diferencia que
es relativamente pequena pero estadisticamente significativa.

4. Metodologia

La estrategia metodoldgica aplicada en este trabajo consiste en dos técnicas de des-
composicién de diferencia de resultados: Oaxaca (1973) y Blinder (1973); y Juhn,
Murphy & Pierce (1993).

Estas técnicas permiten atribuir las diferencias de resultados observados entre dos
grupos en varias fuentes: diferencias en caracteristicas de los grupos analizados,
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Cuadro 2: Estadistica descriptiva.

Total Test diff. de medias
Media Media Diff

VARIABLES Media DE Hombres Mujeres  (H-M) EE
A NIVEL ESTUDIANTE
Puntaje Matemédticas 8vo basico 0.000 1.000 0.081 -0.073  0.154***  0.007
Puntaje Lectura 8vo basico 0.000 1.000 -0.113 0.103  -0.216™* 0.007
Indice Autopercepcién en general @) 0.000 1.000 -0.030 0.027  -0.057** 0.007
Indice Autopercepcién en Matematicas (¥)  0.000  1.000 0.121 -0.110  0.231**  0.007
% Repitencia = al menos 1 vez 0.064 0.245 0.074 0.055  0.020** 0.002
Puntaje Matematicas 4to basico 0.000 1.000 0.072 -0.066  0.138** 0.007
Puntaje Lenguaje 4to basico 0.000 1.000 -0.095 0.086  -0.182*** 0.007
A NIVEL FAMILIA
% Expectativa familia = Media 0.066 0.249 0.076 0.058  0.018** 0.002
% Expectativa familia = CFT o IP 0.153  0.360 0.172 0.135  0.037** 0.002
% Expectativa familia = Universidad 0.529  0.499 0.513 0.544  -0.032*** 0.003
% Expectativa familia = Postgrado 0.246 0.431 0.234 0.257  -0.023** 0.003
% Nivel educativo Madre = Sin Bésica 0.081 0.272 0.078 0.083  -0.005** 0.002
% Nivel educativo Madre = Bésica 0.204 0.403 0.201 0.207 -0.006*  0.003
% Nivel educativo Madre = Media 0.451 0.498 0.456 0.447 0.009**  0.003
% Nivel educativo Madre = Superior 0.264 0.441 0.264 0.263 0.001 0.003
Indice Nivel Socioeconémico (*) 0.000 1.000 0.013 -0.012  0.024**  0.007
Observaciones 90398 43,009 47,389

Todos los puntajes SIMCE estan estandarizados. * p < 0,10, ** p < 0,05, *** p < 0,01

Diff: Diferencia Hombres-Mujeres. DE: Desviacion estandar. EE: Error estandar.

Nivel educativo de la madre corresponde al ultimo nivel completado.

(*) Indices construidos bajo Principal-component Factor Analysis (PCF).

Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matemaéticas 8vo basico 2015 y 4to béasico 2011.
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diferencias en los efectos o retornos de dichas caracteristicas sobre los resultados
escolares, y un efecto interaccién entre ambas fuentes mencionadas. Ambos métodos
de descomposicién se han utilizado en varios estudios sobre diferencias en outcomes
educacionales, tanto para Chile como para otros paises, algunos de ellos son Oreiro
& Valenzuela (2011), Valenzuela et al. (2009) y Bellei et al. (2009).

4.1. Descomposicion de Oaxaca-Blinder

El método de descomposicion propuesto por Oaxaca-Blinder nos permite dividir la
brecha de resultados entre hombres y mujeres en 3 componentes: (1) una parte ex-
plicada por la diferencia en la magnitud de los factores que afectan el desempeno de
los estudiantes (efecto endowment o caracteristicas), (2) una parte inexplicada por
las caracteristicas que hace referencia al diferencial en la eficiencia en el uso de los
factores (efecto eficiencia o retornos) y (3) un efecto interacciéon que capta el efecto
combinado de las diferencias de caracteristicas y retornos (Jann, 2008).

Si bien esta metodologia inicialmente fue desarrollada en economia laboral, recien-
temente ha sido aplicada a diferencias de resultados académicos medidos por test
de aprendizajes como es el caso de la prueba SIMCE. Valenzuela et al. (2009) y Be-
llei et al. (2009) utilizan esta metodologia para identificar los factores que explican
las diferencias de resultados obtenidos por los estudiantes chilenos en Matematica
y Lenguaje en la prueba PISA 2006, respecto de los obtenidos por los estudiantes
de Polonia, Espana y Uruguay. Otro ejemplo es el trabajo de Oreiro & Valenzuela
(2011).

La siguiente ecuacién muestra los componentes de la brecha de resultados entre
Hombres (H) y Mujeres (M) utilizando esta metodologia:

Brecha = [E(Xu) — E(Xm)|'Byu + E(Xm) (Br — Bum) + [E(Xm) — E(XuM)]'(Br — Bur)
(2)

El primer componente indica el cambio esperado en la media de puntaje de las estu-
diantes mujeres E(X)y), si ellas tuvieran los mismos niveles promedios de dotacién o
caracteristicas que los estudiantes varones F/(Xy), mientras que el segundo término
mide el cambio esperado en la variable outcome si las ninas tuvieran los mismos
retornos en puntajes 5y; de estas caracteristicas que los ninos Sg. El ultimo término
toma en cuenta que las diferencias en factores y retornos existen simultdneamente
entre ambos grupos (Jann, 2008).

A pesar de ser una metodologia ampliamente utilizada en la literatura, esta adolece
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de algunas limitaciones. Por un lado, este enfoque sélo da cuenta del promedio de
las diferencias de los resultados y no de toda la distribucién de dichas diferencias
(Dolton & Makepeace, 1987). Otra limitacién es que sélo se refiere al anélisis de mo-
delos lineales, y plantea problemas de identificacion si se intenta calcular el aporte de
variables individuales en presencia de grupos de dummies (Oaxaca & Ransom, 1999).

4.2. Descomposicion de Juhn, Murphy y Pierce

La técnica de descomposicién propuesta por Juhn et al. (1993) generaliza el enfo-
que de Oaxaca-Blinder (1973) mediante permitir el calculo de la descomposicion
para diferentes partes de la distribucién. Asi, mientras la técnica Oaxaca-Blinder
permite observar los efectos de diferencias en caracteristicas y retornos en la media
de la distribucién de resultados, el enfoque de Juhn et al. (1993) permite habilitar
la descomposicion de tales diferencias a lo largo de toda la distribucién de resultados.

Partiendo por definir una ecuaciéon de resultados simple para ambos grupos, para g
igual a mujeres u hombres:

yig = ngig + 6ig (3)

Donde y corresponde al puntaje SIMCE Matematicas del estudiante i de género g,
x es un vector de variables a nivel estudiante, familia y establecimiento educacional
y € representa el término de error o residuo, es decir, el componente del puntaje en
matematicas que no se explica por observables.

La metodologia parte por visualizar el residuo € en funcién de dos factores: por un
lado el percentil que ocupa el individuo i en la distribucion de residuos del género
g, tig, y por otro lado, la funcién de distribucién acumulada de los residuos en los
resultados de g, F, (.| Xyy). Entonces, se define:

€ig = Fg_l(eig‘xig) (4)

De esta forma es posible estimar la distribucion de resultados para cada género,
separando los efectos provenientes de diferencias en caracteristicas observables, re-
tornos y residuos.

Luego, asumiendo que F(.) es una distribucién residual de referencia (por ejemplo,
distribucién residual promedio de ambas muestras) y que § es una estimacién de
coeficientes de referencia (por ejemplo, vector de coeficientes de un modelo agrupado
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sobre toda la muestra), podemos determinar resultados hipotéticos con caracteristi-
cas variables para cada grupo, pero fijando los coeficientes y la distribucion residual,
como:

yilg = Bz + Fﬁl(eig’xig) (5)

Por otro lado, podemos estimar los resultados hipotéticos con caracteristicas y re-
tornos variables para cada grupo, pero fijando la distribucion residual:

Z/ng = Byig + Fﬁl(eig‘xig) (6)

Finalmente, se pueden estimar los resultados regulares con caracteristicas, retornos
y distribucion de residuos variable por grupo:

y?g = Bygig + ngl(eig’l“ig) (7)

Que corresponde exactamente a la misma ecuacién (3).

Definiendo Y como una estadistica resumida de la distribucién de la variable y (por
ejemplo, Y puede ser la media de y), se tiene que el diferencial Yy — Yy, se puede
descomponer en:

Yir = Yar = Vg — Yol + (Y = Vap) = (Vg = Ya)l + (Vi — Yap) — (Y = Vi)l (8)

Es decir, la diferencia total Yy — YY), se puede atribuir a diferencias en cantidades
observables [Y; — Y] , diferencias en retornos observables [(Y7 —Y&) — (Yi — Y],
y diferencias en caracterfsticas y retornos no observables [(Y7 — Y) — (Y2 — YZ)].

5. Resultados

5.1. Resultados estimacién funcién de produccion

En el cuadro 3 se presentan los resultados de estimaciones MCO para diferentes
especificaciones para la muestra completa y por género, con variable dependiente
puntaje SIMCE Matematicas octavo basico 2015. El objetivo de esta seccion de re-
sultados es comprender la diferencia en retornos que poseen estudiantes hombres y
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mujeres en relacion a las diferentes variables que explican resultados SIMCE Ma-
tematicas.

De la primera a la segunda columna se agregan las variables indice autoconcepto
general y en matematicas, las cuales tienen coeficientes positivos y estadisticamente
significativos. Se observa que al controlar por ellas la brecha de género cae de -0,154
DE en la columna (1) a -0,077 DE en la columna (2), lo que podria ser indicio de
que el autoconcepto explica parte importante de la brecha de género en puntaje ma-
tematicas. Sin embargo, el indicador R2 es bajo, lo que indica que tales estimaciones
explican poco de la varianza del puntaje.

La columna (3) del cuadro 3 incluye los demds controles a nivel estudiante y a nivel
familia. Con estos controles la brecha cae de -0,077 DE a -0.07 DE, con un R? para
la estimacién de 0,51, lo que es relativamente alto.

Las variables a nivel estudiante presentan los signos esperados: a mayor autocon-
cepto en general y en matematicas mayor puntaje en matematicas, repetir afecta
negativamente el resultado en matematicas y a mayor puntaje SIMCE Matemaéticas
cuarto basico, mayor puntaje SIMCE en octavo bésico. Todos estos coeficientes son
estadisticamente significativos.

Es especialmente relevante la magnitud del coeficiente de indice autoconcepto en
matematicas, el cual indica que un aumento en una DE en el indice implica un au-
mento de 0,22 DE en puntaje, es decir, un aumento equivalente a casi 1/5 de DE en
puntaje matematicas. También es relevante la magnitud del coeficiente de la variable
dicotémica de repitencia, que indica que repetir al menos una vez previo a cuarto
béasico implica una caida en poco menos de 1/5 de DE en puntaje matematicas.

Por tltimo, el coeficiente de la variable puntaje SIMCE Matematicas previo, en cuar-
to basico, indica que un aumento en una DE en este puntaje implica un aumento
de 0,49 DE en puntaje SIMCE Matematicas octavo basico, es decir, un aumento de
casi 1/2 de DE. Se desprende de esto que el puntaje en grados previos, en este caso
cuarto basico, afecta en gran medida al puntaje que obtendran los estudiantes en
grados mayores, en este caso octavo basico.

En especifico por género (columnas 4 y 5), se observa que el autoconcepto en gene-
ral tiene mayor retorno en puntaje para las ninas que para los ninos, mientras que
sucede lo contrario para el autoconcepto en matemaéticas. Por su parte, repetir con-
lleva un retorno negativo mayor para las ninas en comparacion a los ninos, es decir,
repetir al menos una vez es mas costoso para ellas que para ellos en puntaje SIMCE
Matematicas. Por ultimo, un mayor puntaje pasado en cuarto basico retorna mayor
puntaje en octavo basico para las estudiantes mujeres en comparacién a los hombres.
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Cuadro 3: Resultados estimacién MCO

Variable dependiente: Puntaje SIMCE Matemdticas Svo bdasico 2015

(1) 2 () (4) (5)
VARIABLES Total Total Total Mujeres  Hombres
A NIVEL ESTUDIANTE
Dummy Género = Mujer -0.1544**  -0.0769"** -0.0695***

(0.0066)  (0.0062)  (0.0044)

Indice Autopercepcién en General (*) 0.0684***  0.0105***  0.0147**  0.0052
(0.0033)  (0.0021)  (0.0029)  (0.0032)

Indice Autopercepcion en Mateméticas (¥) 0.3518**  (0.2214**  (0.2164**  0.2273**
(0.0032)  (0.0024)  (0.0031)  (0.0035)

Dummy Repitencia -0.1783** -0.2018"** -0.1651***
(0.0089)  (0.0129)  (0.0124)

Puntaje Mateméticas 4to bésico 0.4916*>  0.5043***  0.4770"*
(0.0028)  (0.0039)  (0.0039)

A NIVEL FAMILIA

Dummy Expectativa familia = Media -0.0007 -0.0039 0.0026
(0.0283)  (0.0410)  (0.0422)

Dummy Expectativa familia = CFT o IP 0.0290 0.0124 0.0447
(0.0279)  (0.0399)  (0.0421)
Dummy Expectativa familia = Universidad 0.1198**  0.0963™  0.1461***
(0.0276)  (0.0395)  (0.0417)
Dummy Expectativa familia = Postgrado 0.2016**  0.1755"*  (0.2291***
(0.0279)  (0.0400)  (0.0424)

Dummy Nivel educativo Madre = Bésica -0.0245*  -0.0362"**  -0.0168
(0.0086)  (0.0122)  (0.0128)

Dummy Nivel educativo Madre = Media -0.0121 -0.0100 -0.0164
(0.0095)  (0.0137)  (0.0140)

Dummy Nivel educativo Madre = Superior -0.0209* -0.0134 -0.0310*
(0.0120)  (0.0169)  (0.0178)
Indice Nivel Socioeconémico (*) 0.0448**  0.0492**  0.0366***
(0.0043)  (0.0059)  (0.0065)
Constante 0.0809**  0.0403**  -0.0536*  -0.0888"*  -0.0865"*
(0.0048)  (0.0044)  (0.0284)  (0.0408)  (0.0428)

N 90398 90398 90398 47389 43009

R? 0.006 0.147 0.509 0.516 0.490

Errores estandar en paréntesis. * p < 0,10, ** p < 0,05 *** p < 0,01

Todos los puntajes estdn estandarizados. Modelo con constante y efecto fijo por colegio.

(*) Indices construidos bajo Principal-component Factor Analysis (PCF).

Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo bésico 2015 y 4to bdsico 2011.
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Respecto a variables a nivel familia, se desprende de la columna (3) que tener una
familia con expectativas de nivel educativo universitario para el estudiante se relacio-
na con un aumento de 0,12 DE en puntaje matemadticas, mientras que tener padres
con expectativas de estudios de postgrado se relaciona con un aumento de 0,20 DE,
es decir, poco menos de 1/5 de DE en puntaje matematicas. Para expectativas de
CFT o IP o educacion Media, los coeficientes no son estadisticamente significativos.

En especifico por género, se observa que tener padres con mayores expectativas edu-
cacionales implica un mayor retorno en puntaje para hombres en comparacién a
mujeres, sin embargo, ambos poseen efectos positivos y estadisticamente significati-
VOS.

Por otro lado, para el nivel educacional de la madre se desprende de la columna (3)
que la variable que indica educacién basica completa es negativa y significativa, sin
embargo, la magnitud es relativamente pequena (0,025 DE). Por género se observa
que esta variable sélo es estadisticamente significativa para las estudiantes mujeres,
lo que indica que el coeficiente en la columna (3) esta determinado principalmente
por la relacion de la variable con las estudiantes mujeres.

Respecto al indice de nivel socioeconémico, en la columna (3), se observa un coefi-
ciente positivo y estadisticamente significativo. Esta misma tendencia se observa por
género, sin embargo, la variable tiene un mayor retorno en puntaje para las mujeres
que para los hombres.

A modo de resumen, los resultados més relevantes de esta seccion dan cuenta de:
1) que los ninos poseen un mayor retorno que las ninas en puntaje matemédticas de
un mayor nivel de autoconcepto en matematicas y 2) que los nifios presentan ma-
yor beneficio académico que las ninas cuando sus padres tienen altas expectativas
educacionales sobre ellos. Estos resultados son de especial relevancia a la hora de
comprender los principales hallazgos de este estudio, los cuales se discutirdn mas
adelante.

5.2. Resultados descomposicion Oaxaca-Blinder

El cuadro 4 muestra la descomposicion de Oaxaca-Blinder de la brecha de género en
matematicas a nivel general, mientras que la figura 2 muestra los mismos resultados
de manera grafica. Se desprende que la brecha total de 0,154 DE en la media de
puntajes se explica tanto por diferencias en caracteristicas entre hombres y mujeres,
como por diferencias en retornos entre ambos géneros.

El cuadro 5 muestra los resultados de la descomposicién en detalle para cada va-
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Cuadro 4: Descomposicién Oaxaca-Blinder de la brecha de género en matematicas
Variable dependiente: Puntaje SIMCE Matemdticas 8vo basico 2015

Diferencia total (Hombres-Mujeres) 0.154***
Explicada por diferencias en caracteristicas (factores) 0.111***
Explicada por diferencias en efectos (retornos) 0.046™**
Interaccién -0.00205
N 90398

* p<0,10, ** p < 0,05, *** p < 0,01
Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo bésico 2015 y 4to bésico 2011.

riable incluida en la estimacién. De estos resultados se desprende que el efecto ca-
racteristicas se explica principalmente por dos factores: el indice de autoconcepto
en matemadticas y el desempenio temprano en mateméticas (cuarto basico). Por su
parte, el efecto retorno se explica principalmente por las expectativas familiares de
educacién superior y de postgrado.

De la estadistica descriptiva (cuadro 2) sabemos que los estudiantes varones poseen
mayor autoconcepto en matematicas promedio y mayor puntaje SIMCE Matemati-
cas promedio en cuarto basico en comparacién a las mujeres. Asi, los resultados de
este analisis de descomposicién indican que si las mujeres tuvieran tanto los niveles
en autoconcepto de los estudiantes varones (es decir, mayor), como los niveles en
puntaje SIMCE Matemadticas en cuarto bésico (es decir, mayor), la brecha de género
en matematicas se cerrarfa en aproximadamente 0,12 DE (0,0437+0,0788), es decir,
la brecha promedio disminuiria en un 78 por ciento (0,12/0, 154).
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Figura 2: Descomposicion Oaxaca-Blinder de la brecha de género en Matematicas
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Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo basico 2015.

En el andlisis de regresion previo encontramos que poseer padres con mayores ex-
pectativas educacionales (universidad o postgrado) implica un mayor retorno en
puntaje matemaéticas para hombres en comparacion a mujeres. De esta manera, el
resultado del analisis de descomposicion indica que si las mujeres tuvieran el mismo
nivel de retorno que los hombres de poseer padres con expectativas universitarias
y expectativas de postgrado (es decir, mayor), entonces la diferencia de género en
matemadticas disminuiria en aproximadamente 0,05 DE (0,0316 + 0,0171). Es decir,
la brecha disminuirfa en aproximadamente un 34 por ciento (0,05/0,154). Si bien
los coeficientes de este efecto no son estadisticamente significativos, estos dan cuenta
de una importante responsabilidad de las familias sobre el tema.

En la siguiente seccion se presentan los resultados de la descomposicién de Juhn,
Murphy & Pierce, los cuales nos ayudan a comprender cémo se comporta esta brecha
en los distintos deciles de la distribucion de puntajes SIMCE Matematicas.

5.3. Resultados descomposicion Juhn, Murphy y Pierce

El cuadro 6 muestra los resultados de la descomposicién de Juhn, Murphy y Pierce’
para cada decil de la distribuciéon de puntajes SIMCE Matemaéticas, ademas de la
media. Asi mismo, la figura 3 muestra los resultados de manera grafica para cada

"La descomposicién se hace para la diferencia en puntajes promedios entre hombres y mujeres
para cada decil de la distribucién.
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Cuadro 5: Descomposiciéon Oaxaca-Blinder de la brecha de género en matematicas,
por variable

Variable dependiente: Puntaje SIMCE Matemdticas 8vo bdsico 2015

Caracteristicas Retornos Interacciéon
VARIABLES Efecto EE Efecto EE Efecto EE
A NIVEL ESTUDIANTE
Indice Autopercepcién General (*) -0.00135**  (0.000256) -0.000178 (0.000133)  0.000375  (0.000272)
Indice Autopercepcién Matematicas (¥) 0.0437**  (0.00168) -0.00138** (0.000553)  0.00289**  (0.00115)
Dummy Repitencia -0.00490°*  (0.000545) 0.00204**  (0.00101)  0.000736  (0.000370)
Puntaje Matematicas 4to basico 0.0788** (0.00761)  0.00183** (0.000503) -0.00384** (0.000870)
Subtotal Estudiante 0.116™* (0.00797)  0.00231*  (0.00120) 0.000168 (0.00137)
A NIVEL FAMILIA
Dummy Expectativa familia = Media -0.0000557  (0.000744)  0.00136  (0.00353)  0.000416  (0.00108)

Dummy Expectativa familia = CFT o IP 0.00132 (0.00150) 0.00512 (0.00811) 0.00139 (0.00220)
Dummy Expectativa familia = Universidad -0.00497***  (0.00141) 0.0316 (0.0323) -0.00184  (0.00189)
Dummy Expectativa familia = Postgrado ~ -0.00618***  (0.00165) 0.0171 (0.0155) -0.00154  (0.00144)
Dummy Nivel educativo Madre = Bésica 0.000463  (0.000293)  0.00225 (0.00403)  -0.0000603 (0.000114)
Dummy Nivel educativo Madre = Media -0.000542*  (0.000274) -0.00786  (0.00971)  -0.000163  (0.000212)

Dummy Nivel educativo Madre = Superior  -0.0000647  (0.000216)  -0.00874  (0.00711) -0.0000443 (0.000151)

Indice Nivel Socioeconémico *) 0.00436**  (0.00216)  0.000176  (0.000271)  -0.000370  (0.000279)
Subtotal Familia -0.00568* (0.00306) 0.0410 (0.0621)  -0.00221***  (0.000805)
Total 0.111*** (0.0103) 0.0433 (0.0622) -0.00205 (0.00168)
Observaciones 90398

Errores estandar en paréntesis. * p < 0,10, ** p < 0,05, *** p < 0,01. Modelo incluye efecto fijo por colegio.
(*) Indices construidos bajo Principal-component Factor Analysis (PCF).

Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matemadticas 8vo basico 2015 y 4to bésico 2011.
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decil de la distribuciéon de puntajes.

El resultado mas relevante mediante esta metodologia da cuenta que la brecha de
género en matematicas en contra de las mujeres es generalizada, es decir, se presenta
en todos los deciles de desempeno, siendo levemente mayor entre los deciles 2 y 4.
Este resultado indica que la brecha de género afecta tanto a estudiantes de bajo,
mediano y alto desempenio en la prueba SIMCE.

Por otro lado, los resultados de la descomposiciéon por deciles son consistentes con
aquellos obtenidos mediante la descomposicién de Oaxaca-Blinder. La brecha de
género en matematicas en contra de las mujeres en cada decil se explica tanto por
diferencias de género en caracteristicas como por diferencias en retornos.

Del anélisis gréfico, se desprende que la proporcién de la brecha explicada por dife-
rencias en retornos cae a medida que se avanza hacia deciles mayores, mientras que
sucede lo contrario con el efecto interaccién. En otras palabras, para estudiantes de
mejor rendimiento en la prueba SIMCE Matematicas, la brecha de género se explica
mayormente por diferencias en caracteristicas entre ambos sexos -presumiblemente
por diferencias en autoconcepto y puntaje matematicas en cuarto basico-, y menos
por diferencias en retornos —presumiblemente cae el efecto de diferencias en retornos
de mayor expectativa educacionales de padres y mayor porcentaje de mujeres en el
aula. En otras palabras, las expectativas parentales sobre el nivel educativo maximo
a alcanzar por su hijo o hija se vuelven mas relevantes para explicar el resultado en
matematicas de aquellos estudiantes de menor rendimiento en la prueba.

6. Discusion de resultados

El principal resultado encontrado da cuenta de la existencia de brecha de género en
matematicas en contra de las mujeres, brecha que es alta, estadisticamente signifi-
cativa y creciente en el tiempo. Ademads, del analisis por deciles, sabemos que esta
brecha es generalizada en toda la distribucién de desemperio, es decir, afecta tanto
a estudiantes de bajo desempeno como a las de alto desempeno.

Por otro lado, los resultados obtenidos bajo ambas metodologias de descomposicion
de la brecha de género en matemaéticas, indican que un poco mas de la mitad de esta
se explica por dos factores: Primero, el menor autoconcepto de las ninas sobre su
competencia en matematicas, lo que afecta considerablemente su desempeno en la
asignatura. Segundo, el menor desempeno temprano (en cuarto basico) de las ninas
versus los ninos, resultado que es persistente y se agudiza a lo largo del ciclo escolar.

Estos resultados son consistentes con lo encontrado en la literatura. La brecha de
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Cuadro 6: Descomposicion de Juhn, Murphy y Pierce de la brecha de género en
Matematicas

Variable dependiente: Puntaje SIMCE Matemdticas Svo bdsico 2015

Diferencia Efecto Efecto Efecto
Total caracteristicas retornos interaccién

Media 0.154 0.085 0.046 0.024
Decil 1 0.139 0.070 0.086 -0.016
Decil 2 0.170 0.100 0.072 -0.027
Decil 3 0.168 0.099 0.063 -0.007
Decil 4 0.170 0.100 0.056 -0.014
Decil 5 0.161 0.092 0.049 -0.021
Decil 6 0.151 0.082 0.042 0.028
Decil 7 0.149 0.079 0.036 0.034
Decil 8 0.146 0.076 0.028 0.042
Decil 9 0.152 0.082 0.020 0.050
Decil 10 0.138 0.068 0.007 0.063

Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo basico 2015 y
4to bésico 2011. Modelo incluye efecto fijo por colegio.

Figura 3: Descomposiciéon Juhn, Murphy y Pierce de la brecha de género en Ma-
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Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo basico 2015.
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género en autoconcepto en matematicas en contra de las mujeres parece explicar
parte importante de la brecha de género en matematicas (OECD, 2015). Por su
parte, este resultado logra resolver la conclusién de Bharadwaj et al. (2015), que
indicaba que no habia claridad de las causas de la brecha, y al mismo tiempo, reco-
mendaba estudiar la relacion del autoconcepto en matematicas con la brecha en la
asignatura. La hipdtesis propuesta por los autores es consistente con lo encontrado
aqui: las diferencias en autoconcepto entre ambos géneros se relaciona de manera
importante con el menor puntaje en matematicas de las ninas versus los ninos.

Por otro lado, el efecto relevante de diferencias de género en desempeno temprano
en SIMCE Matematicas, sobre los resultados en octavo basico, también encuentran
sustento en la literatura. Bharadwaj et al. (2015) encuentran que el puntaje SIMCE
Matematicas en cuarto basico afecta positivamente el puntaje en octavo grado, es-
pecificamente, encuentran que este efecto es atin mayor en hombres. Por otro lado,
otros outcomes académicos en matematicas en periodos anteriores, como notas en
la asignatura y promedio SIMCE escuela, afectan enormemente los resultados en
matemadticas en el presente (Mizala et al., 2016).

Finalmente, un tercer factor relevante en la explicacién de la brecha de género en
matematicas es que mayores expectativas educacionales de los padres sobre sus hijos
conllevan un mejor desempeno en la disciplina para los ninos que para las ninas, pero
no por el nivel educativo, sino que probablemente por la disciplina o especializacion
en que esperan que sus hijos e hijas se desarrollen. Este resultado es consistente con
la evidencia previa. Por ejemplo, los resultados de la prueba PISA 2012 (OECD,
2015) sugieren que los padres tienen diferentes expectativas para sus hijos e hijas.
En todos los paises se encontré que era mas probable que los padres esperen que sus
hijos trabajen en el futuro en ciencia, tecnologia, ingenierfa o matemadticas (éreas
STEM), en comparacién a las ninas.

En el caso de Chile, el 50% de los padres de los ninos tiene expectativas de que
sus hijos trabajen en ocupaciones STEM, mientras que sélo un 16 % de los padres
de ninias esperan que ellas trabajen en ocupaciones STEM (OECD, 2015). Por lo
tanto, el resultado encontrado aqui probablemente se asocia con una expectativa es-
tereotipada de género sobre el area a desarrollar estudios superiores: mientras padres
con expectativas universitarias o de postgrado esperan que sus hijos lleven a cabo
estudios en dareas STEM, padres con las mismas expectativas de nivel educativo es-
peran que sus hijas lleven a cabo estudios fuera de areas STEM, como humanidades,
ciencias sociales, entre otras.

Otra hipotesis subyacente a este resultado puede tener que ver con la ausencia de
role-models para las mujeres en matematicas (OECD, 2015). En otras palabras, a pe-
sar de que sus padres esperan que ellas alcancen altos niveles educativos, la ausencia
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de mujeres cercanas que se dediquen a areas STEM afecta la motivacién de las es-
tudiantes mujeres por estas areas, quizas potenciando su motivacion por otras areas
feminizadas, lo que finalmente afecta su rendimiento en ciencias y matematicas. En
resumen, las expectativas de los padres se relacionan también con las expectativas
que la sociedad tiene sobre las mujeres, lo que termina por afectar su relacion con
estas materias.

7. Conclusiones

Existe evidencia que senala que las brechas de género en matematicas estan limi-
tando la contribucién de mujeres en dreas STEM (Doris et al, 2013; Bobbitt-Zeher,
2007), lo que conlleva enormes costos econdémicos. Una mayor participacién laboral
de mujeres implica un incremento en la productividad, no sélo por el simple hecho
de una mayor cantidad de mano de obra disponible, sino que también por efecto
diversidad de género en el mercado laboral (Ostry et al., 2018). Por otro lado, in-
equidades de género, tanto en el ambito educacional como en el laboral, afectan
negativamente el crecimiento econdmico de los paises (Devadas & Kim, 2020). Por
lo tanto, el estudio de la brecha de género en matematicas a nivel escolar posee
relevancia para la disciplina econémica.

Utilizando datos de puntajes SIMCE Matematicas 2015 para estudiantes de octavo
basico en Chile, y mediante el uso de metodologias de descomposicion de diferencias,
se pudo indagar sobre los principales factores asociados a la brecha de género en la
asignatura.

El analisis llevado a cabo en este trabajo da cuenta de déonde provienen las importan-
tes brechas en el desempeno de matematicas en contra de las ninas chilenas. Si bien
estos resultados no son causales, debido a la dificultad para determinar hipétesis
de causalidad entre autoconcepto en matematicas y el desempeno en la asignatura,
estos dan cuenta de los principales elementos para definir politicas ptblicas y estra-
tegias para reducir esta inequidad e ineficiencia.

El resultado principal de este trabajo da cuenta que la brecha en matematicas en
contra de las estudiantes mujeres es alta, estadisticamente significativa y creciente en
el tiempo, alcanzando 0,15 desviaciones estandares en octavo basico. Adicionalmen-
te, esta brecha es estructural, pues se presenta en toda la distribucién de desempeno
en matematicas, siendo bastante similar entre estudiantes de bajo, mediano y alto
desempeno. Estos resultados implican desafios tanto para las familias como para los
distintos tipos de establecimientos.
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Otro de los hallazgos més relevantes de este estudio indica que la brecha de género en
autoconcepto en matemaéticas en contra de las mujeres, junto a la brecha de género en
puntaje matemadticas ya existente en cuarto bdsico, explican casi el 78 % de la brecha
total promedio en puntaje SIMCE Matematicas en octavo bésico. Esto implica que,
si queremos reducir la brecha de género en matematicas, es indispensable focalizar
de manera temprana politicas que busquen reducir esta brecha en el sistema escolar,
previo a cuarto basico, pues esta diferencia es persistente y se acentia en el tiempo.
Ademas, es fundamental la formulacién de politicas que busquen fortalecer el auto-
concepto de las mujeres. El trabajo al interior de las familias, como también entre
los docentes, tiene un enorme rol que cumplir para reducir la brecha en autoconcepto.

Las familias tienen un importante rol en la generacién de las brechas observadas.
Por una parte, aunque presentan similares expectativas de los niveles maximos de
escolaridad que pueden alcanzar ninos y ninas en su vida adulta, las ninas presen-
tan un menor desempeno en matematica cuando se espera que completen estudios
universitarios o de postgrado en comparacién a sus pares hombres, reflejando que
las expectativas parentales tienen un sesgo de género. La hipotesis es que los padres
presentan menores expectativas hacia carreras STEM para las mujeres versus los
hombres. De esta forma, las familias podrian estar actuando en el menor desempeno
de sus hijas tanto por afectar negativamente el autoconcepto hacia la disciplina como
por la vinculacion con el tipo de carreras que deberia cursar en su vida universitaria.

Las comunidades educativas constituyen un campo privilegiado de intervencién de
politicas publicas que busquen erradicar la brecha de género. Algunas propuestas
de politica ptblica formuladas por la OECD (2015) incluyen la capacitacién de pro-
fesores y profesoras para que sean conscientes de sus propios prejuicios de género,
y asi asegurar que los y las estudiantes utilicen todo su potencial en el aula de clases.

Otra propuesta de la misma organizacion hace hincapié en el desarrollo de la con-
fianza de las ninas mediante actitudes positivas por parte de profesores y profesoras
y por parte de la familia de la estudiante. Por ejemplo, se recomienda que se refuerce
positivamente a la estudiante en todas las areas en que lo hace bien, por otro lado,
que constantemente se les ofrezca la oportunidad de “pensar como cientifica” en
situaciones de bajo riesgo, es decir, donde los errores no tienen consecuencias en sus
calificaciones.

Por otro lado, la OECD recomienda el uso de ciertos métodos de ensenanza en ma-
tematicas que pueden ayudar a reducir la brecha de género en el desempeno. Por
ejemplo, PISA revela que las ninas se benefician mas cuando los profesores les hacen
preguntas a los estudiantes que les hacen reflexionar sobre un problema determinado;
problemas que requieran que las estudiantes piensen durante un tiempo prolongado;
pedir a las estudiantes que decidan, por si mismas, qué procedimientos utilizar para
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resolver problemas complejos; entre otras practicas (OECD, 2015).

Para futuras investigaciones resulta relevante profundizar en resolver los problemas
de endogeneidad entre las variables de autoconcepto y puntaje en matematicas, en-
tre ellos identificar la direccion de la relacion causal entre ambas variables y los
mecanismos de transmision.

Por otro lado, se vuelve imprescindible que futuras investigaciones evaliien tanto
el impacto de politicas que busquen fortalecer el autoconcepto de las estudiantes
mujeres, como también otras politicas que busquen reducir la brecha de género en
matematicas en los primeros niveles educacionales de ensenanza basica. También
seria interesante estudiar como afecta la brecha en autoconcepto en matematicas so-
bre la brecha de género en la prueba de seleccion universitaria (PSU) y mds atin, en
las elecciones de carrera que hacen las estudiantes, controlando por puntajes PSU.
Esto con la hipétesis de que el menor autoconcepto de las mujeres en matematicas
podria afectar negativamente sus preferencias por carreras STEM, méas de lo que
podria afectar a la brecha en puntajes PSU de matematicas.
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Cuadro 7: Definicién de variables

VARIABLES

Definicion

Variable de resultado
Puntaje Matemaéticas 8vo bésico

Variable estandarizada de puntajes SIMCE mateméticas.

Variables a nivel estudiante
Indice Autoconcepto General
Indice Autoconcepto Matemaéticas
Dummy Repitencia

Puntaje Matematicas 4to basico

Indice que indica nivel de autoconcepto en general. Construido mediante PCF con preguntas CE.
Indice que indica nivel de autoconcepto en matemdticas. Construido mediante PCF con preguntas CE.
Indica si el estudiante ha repetido antes de 4to bésico: =1 si al menos una vez repitié, =0 si no.
Variable estandarizada de puntajes SIMCE mateméticas pasado.

Variables a nivel familia

Dummy Expectativa familia = Media
Dummy Expectativa familia = CFT o IP
Dummy Expectativa familia = Universidad
Dummy Expectativa familia = Postgrado
Dummy Nivel educativo Madre = Bésica
Dummy Nivel educativo Madre = Media
Dummy Nivel educativo Madre = Superior
Indice Nivel Socioeconémico (NSE)

Indica expectativa de la familia sobre nivel educativo maximo a alcanzar por su hijo(a): =1 si Ed. Media, 0 si no.

=1 si Centro de Fomarcién Técnica (CFT) o Instituto Profesional (IP), =0 si no.

=1 si Universidad, =0 si no.

=1 si Postgrado, =0 si no.

Indica tltimo nivel educativo completado por la madre del estudiante: =1 si Ed. Bésica, =0 si no.
=1 si Ed. Media, =0 si no.

=1 si Ed. Superior (Univesidad, CFT/IP o Postgrado), =0 si no.

Indice que indica NSE del hogar. Considera educacién de padres e ingresos del hogar. Construido mediante PCF.

PCF: Principal-Component Factor Analysis; CE: Cuestionario Estudiantes.
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Determinantes de la brecha de género en matematicas: rol del autoconcepto

Cuadro 8: Variables usadas en la construccion de indices de autoconcepto

Autoconcepto en general:
+Cudn de acuerdo estds con cada una de las siguientes afirmaciones que te describen como estudiante?

1) Sé que puedo hacer las tareas y trabajos, aunque sean diffciles.
2) Aunque sea dificil una asignatura, con estudio creo que puedo entenderla.
3) Sé que puedo sacarme buenas notas si me esfuerzo.

Autoconcepto en matematicas:
En cada oracion, marca la respuesta que mejor describe lo que piensas de Matemdatica

1) En las pruebas de Matemdtica me va mejor que a la mayorfa de mis compaiieros.
2) Aprendo Matemadtica con facilidad y rapidez
3) Me entretiene hacer ejercicios de Matemética.

Las respuestas son en escala Likert de 4 categorfas: (1) Muy en desacuerdo (2) En desacuerdo

(3) De acuerdo y (4) Muy de acuerdo.

Cuadro 9: Parametros de ajuste de modelo de Analisis Factorial Confirmatorio

Estadisticas de ajuste Autoconcepto General Autoconcepto Matematicas

Likelihood ratio

X2 model vs. satured 0.00 4297.36
P> . 0.00
x? baseline vs. satured 28865.67 152560.36
p > x? 0.00 0.00

Population error

RMSEA 0.00 0.15
90 % CI, lower bound 0.00 0.15
upper bound 0.00 0.16
Pbb RMSEA <= 0.05 1.00 0.00

Baseline comparison
CFI 1.00 0.97
TLI 1.00 0.92

Size of residuals
SRMR 0.00 0.03
CD 0.61 0.87

Nota: pardmetros aceptables para RMSEA cercano o inferior a 0.06; CFI y TLI
valores cercanos a 0.95 o superior; SRMR cercano o inferior a 0.08.

Fuente: Elaboracién propia con datos SIMCE Matematicas 8vo basico 2015 y
4to bésico 2011.
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