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	GÉNERO, CULTURA Y DESEMPEÑO EN MATEMÁTICAS1

	 

	 

	1. INTRODUCCIÓN

	 

	 

	En muchos países, las mujeres participan menos que los hombres en las ciencias exactas y las tecnologías. En el 2014, en los países de la OECD sólo uno de cada cuatro estudiantes en primer año de ingeniería era mujer (24%) y sólo el 37% de los estudiantes de primer año en ciencias, matemáticas e informática era mujer; aún más, sólo el 19% de los matriculados en primer año de informática era del género femenino. Pero incluso dentro de las ciencias existe segmentación por género, de acuerdo a los datos recogidos al aplicar la prueba PISA, la que incluye a 50 países: en todos ellos, las niñas orientadas a las ciencias mostraron preferencias por biología, agricultura y carreras de la salud, mientras que los niños prefirieron carreras en informática, ingeniería y matemáticas. Estas diferencias se observan aún entre los estudiantes con mejores resultados académicos (Sikora y Pokropek, 2012a).

	 

	En Chile, la matrícula de mujeres en las universidades es mayor que la de los hombres, fenómeno que ocurre desde hace varios años y que se verifica también en el resto de las instituciones de educación superior. Las mujeres también superan a los hombres en las tasas de titulación, tendencia que es creciente. En los doctorados nacionales, por su parte, un 44% de los matriculados en el periodo 2007-2015 fueron mujeres y si bien el porcentaje de mujeres en doctorados de ingeniería y ciencias es más alto que el de mujeres matriculadas en carreras de pregrado en esas mismas áreas, esta proporción es significativamente menor que la de los hombres.

	 

	Las desigualdades de género que podemos detectar en el sistema de educación superior están vinculadas y son producto de una serie de desigualdades a lo largo del ciclo de vida de hombres y mujeres. A pesar de que no se observan diferencias en los resultados académicos en los primeros años de educación -por ejemplo, niñas y niños tienen resultados similares en la prueba SIMCE de matemáticas en 4º año de enseñanza básica-, en los cursos finales de la educación básica ya se aprecian brechas, las que tienden a agudizarse con el tiempo y perjudican a las mujeres.

	 

	Las brechas de género en matemáticas están siendo ampliamente estudiadas porque tienen impacto en la elección de carreras y más tarde en los salarios que hombres y mujeres obtienen en el mercado laboral. Investigaciones recientes muestran que gran parte de las diferencias observadas pueden atribuirse a diferencias socioculturales y a situaciones de discriminación de las mujeres en la sociedad. En particular, hay estudios internacionales que analizan a estudiantes con talento en resolución de problemas matemáticos y muestran que el desarrollo de estos talentos en mujeres depende de las características de los sistemas educativos y de la equidad de género en la sociedad, y no de diferencias biológicas entre hombres y mujeres. En esto juegan un rol relevante los hogares y el sistema educacional.

	 

	En el caso de los hogares, se ha observado que las madres juegan un papel importante en la trasmisión de expectativas de rol y que los estereotipos de género hacia las matemáticas inciden en la autopercepción que tienen las niñas sobre su propia habilidad. También se ha observado que los estímulos que los niños y las niñas reciben, por ejemplo, a través de los juguetes o los juegos que realizamos con ellos, pueden ser de distinta naturaleza y así afectar el desarrollo de determinadas habilidades.

	 

	En cuanto a los establecimientos educacionales, existe evidencia de que los estereotipos de género hacia las matemáticas ya están presentes en los primeros años de educación y que pueden afectar el desempeño de las niñas a través de una mayor ansiedad en matemáticas2. A su vez, los profesores tienen expectativas diferenciadas en relación al posible rendimiento de sus alumnos hombres y mujeres en matemáticas, lo que puede afectar los procesos de acumulación de habilidades en matemáticas, generando una profecía autocumplida.

	 

	En este artículo se presenta evidencia disponible para Chile respecto de este tema y se resumen resultados de investigaciones realizadas con otros colegas y estudiantes que buscan comprender la fuente de las brechas de género en educación.

	 

	 

	2. REVISIÓN DE LA LITERATURA

	 

	El estudio de las brechas de género en habilidad matemática en distintos contextos muestra que muchas de las diferencias observadas pueden atribuirse a diferencias socioculturales y a las situaciones de discriminación de las mujeres en la sociedad. Else-Quest et al. (2010) muestran, en un meta análisis basado en estudios de las pruebas internacionales TIMSS y PISA, que la variabilidad entre países de las diferencias de género reportadas en matemáticas está asociada a características culturales de los países: aquellos con mayor equidad de género tienen las menores brechas en matemáticas. Fryer y Levitt (2010) y Guiso et al. (2008) -quienes realizan un análisis entre países usando resultados de la prueba PISA- llegan a una conclusión similar: la brecha de género en el desempeño en matemáticas se correlaciona con oportunidades económicas y sociales de las mujeres en los países, por ejemplo, con la tasa de participación laboral femenina, el porcentaje de mujeres en altos cargos de empresas, de gobierno y la participación parlamentaria femenina.

	 

	Hyde y Mertz (2009) muestran que en muchos sistemas educativos las mujeres no sólo alcanzan a los hombres en cuanto a resultados promedio en matemáticas sino que también se encuentran mujeres en los niveles más altos de habilidad en matemáticas. De hecho, en algunos de los países y economías con mejor desempeño en la prueba PISA, las niñas obtienen el mismo puntaje o puntajes más altos que sus compañeros de clase en matemáticas, como es el caso de Hong Kong, Shanghai, Singapur y Taipei-China. Esto sugiere que la brecha de género en matemáticas no está determinada por diferencias innatas en la capacidad de hombres y mujeres.

	 

	Algo similar concluyen Andreescu et al. (2007) en su análisis internacional de estudiantes con talento en resolución de problemas matemáticos: existen mujeres talentosas en matemáticas y la aparición de estos talentos depende más de las características de los sistemas educativos y de la equidad de género en la sociedad que de diferencias biológicas entre hombres y mujeres. Por otro lado, Lindberg et al. (2010), en un meta-análisis de 242 investigaciones publicadas entre 1990 y 2007, concluyen que no se observan diferencias de género ni en los resultados promedio ni en la variabilidad de estos.

	 

	En definitiva, la evidencia más reciente muestra que aunque existan diferencias biológicas entre hombres y mujeres, ambos sexos comparten la misma base biológica para la comprensión y dominio del conocimiento matemático, aún al más alto nivel. El desarrollo de estos talentos en mujeres depende de las características de los sistemas educativos y de la equidad de género en la sociedad.

	 

		Estereotipos de género en hogares y establecimientos educacionales

	 

	Existe evidencia sobre el impacto de los estereotipos de género de padres y profesores, así como de sus expectativas, sobre las actitudes de niños, niñas y jóvenes hacia las matemáticas (Gunderson et al., 2012).

	 

	En el caso de los hogares, se ha observado que las madres juegan un rol importante en la trasmisión de expectativas de rol (González de San Román y de la Rica Goiricelaya, 2012) y que los estereotipos de género hacia las matemáticas de las madres inciden en la autopercepción que tienen las niñas sobre su propia habilidad (Tomasetto et al., 2015). Por otro lado, a pesar de que existe evidencia contradictoria sobre el tiempo que dedican los padres a hijos e hijas (por separado) en términos de inversión en habilidades cognitivas (Baker y Milligan, 2013; Hong et al., 2010), se ha observado que los niños reciben estímulos que pueden ser de distinta naturaleza, lo que podría afectar los resultados (Gunderson et al., 2013).

	 

	En cuanto a la escuela, existe evidencia de que los estereotipos de género hacia las matemáticas ya están presentes en los primeros años de educación primaria (Cvencek et al., 2011) y que estos pueden afectar el desempeño de las mujeres a través de una mayor ansiedad en matemáticas (Maloney y Beilock, 2012). Además, la autoconfianza en matemáticas es menor en las niñas (Ahmed et al., 2012; Bharadwaj et al., 2015), lo que puede afectar los procesos de acumulación de habilidades en matemáticas: menores niveles de autoconfianza pueden generar creencias erradas sobre las propias habilidades en grupos discriminados e interrumpir los procesos de acumulación de capital humano (Filippin y Paccagnella, 2012), generando una profecía auto cumplida.

	 

	 

	 

	Estereotipos de género y resultados en pruebas de matemáticas

	 

	El impacto de los factores anteriores es significativo, sobre todo si se considera que las mujeres ingresan al sistema escolar con mejores habilidades cognitivas que los hombres (Buchmann et al., 2008), tienen un desarrollo cognitivo que precede a estos en la pubertad (Zahn-Waxler et al., 2008) y, en general, exhiben mayores niveles de asistencia escolar, mejor conducta y compromiso con las tareas escolares, lo que es valorado por el sistema escolar y se traduce en mejores notas (Di Prete y Jennings, 2009). En los hechos, las mujeres muestran resultados inferiores en pruebas en donde todo indica que deberían sobrepasar a los hombres.

	 

	Se ha observado que los resultados de las pruebas pueden subestimar las habilidades cognitivas reales de poblaciones negativamente estereotipadas (Walton y Spencer, 2009), como es el caso de las mujeres en el dominio de las matemáticas. La amenaza de estereotipo se define como una situación en donde el miembro de un grupo social discriminado está en riesgo de confirmar, como una característica propia real, un estereotipo negativo sobre el grupo al que pertenece (Steele y Aronson, 1995). La amenaza de estereotipo, al afectar el resultado en pruebas cognitivas, entrega una medida errónea de las verdaderas habilidades de grupos discriminados.

	 

	Nguyen y Ryan (2008) realizan un meta-análisis de 116 estudios experimentales y encuentran efectos significativos de la amenaza de estereotipo en el desempeño en pruebas. Los estudios sobre amenaza de estereotipo han indagado en los factores que están detrás de la relación entre amenaza y bajos resultados. Primero, la relevancia del estereotipo es relativa a la situación de evaluación3. En segundo lugar está la identificación de los individuos con el dominio evaluado. Por ejemplo, la amenaza de estereotipo debería afectar a las mujeres que se identifican con las matemáticas, no a aquellas que no tienen interés en este dominio. Tercero, a mayor nivel de dificultad de la prueba, mayor amenaza de estereotipo. En cuarto lugar está el tipo de estereotipo, el que varía entre distintos grupos negativamente estereotipados, por ejemplo, según género, nivel socioeconómico, raza, religión, migrantes y todas sus interacciones.

	 

	Por otro lado, también se han observado efectos recíprocos entre el bienestar subjetivo de los estudiantes y el logro académico (Steinmayr et al., 2016). La preocupación de los estudiantes ante las pruebas tiene un impacto negativo tanto en el logro académico como en su bienestar. Existe evidencia de que percepciones negativas respecto del propio desempeño, aun cuando sean erradas, afectan el desempeño futuro, así como la motivación de los estudiantes y su bienestar (Kim et al., 2010).

	 

	Lo que resulta interesante de la hipótesis de amenaza de estereotipo es que explicaría las brechas de género en matemáticas como un artefacto, es decir, un error en la medición producto de la interacción entre el instrumento de medición (prueba) y la situación de evaluación.

	 

	Aversión al riesgo y actitudes hacia la competencia

	 

	Una hipótesis complementaria que explica las brechas de género en matemáticas se basa en las diferencias de género observadas en la aversión al riesgo y las actitudes hacia la competencia. Existe evidencia robusta respecto de que la aversión al riesgo es mayor en las mujeres (Bertrand, 2011; Croson y Gneezy, 2009), lo que se relaciona con una mayor autoconfianza de los hombres en diferentes tareas. Estas diferencias de género en la aversión al riesgo pueden afectar los resultados de hombres y mujeres en ambientes competitivos y explicar las diferencias en pruebas de matemáticas que no se relacionan con una diferencia innata en las habilidades de hombres y mujeres (Niederle y Vesterlund, 2010).

	 

	No obstante, las diferencias de género relativas al desempeño en ambientes competitivos parecen tener una relación importante con la cultura, específicamente con el rol de la mujer en la sociedad (Gneezy et al., 2009)4. La evidencia muestra una importante variabilidad de las brechas de género en actitudes hacia la competencia dependiendo del tipo de tarea (Dreber et al., 2014), nivel de desempeño de los participantes (Garratt et al., 2013) y el diseño institucional asociado a las mediciones (Niederle y Yestrumskas, 2008). Se ha sugerido que las diferencias en actitudes hacia la competencia podrían ser observables desde los tres años de edad (Sutter y Rützler, 2010).

	 

	Mientras que algunos estudios no encuentran diferencias de género en tareas competitivas (Dreber et al., 2011), otros sí encuentran algunas que perjudican a las mujeres en ámbitos competitivos (Datta Gupta et al., 2005; De Paola et al., 2015; Niederle y Vesterlund, 2007). Gneezy et al. (2003) presentan evidencia experimental que respalda que las mujeres pueden ser menos efectivas que los hombres en entornos competitivos mixtos, aunque pueden desempeñarse de manera similar en entornos no competitivos y mejor en entornos de un solo sexo. Al contrario, evidencia experimental ha mostrado que al participar en un torneo competitivo, los hombres aumentan su desempeño, ampliándose la brecha de género. Gneezy y Rustichini (2004) obtienen resultados similares: las evaluaciones competitivas mejoran el desempeño de los hombres mientras que el desempeño de las mujeres se mantiene estable.

	 

	La evidencia sobre género y competencia es robusta en indicar que en ambientes estereotipadamente masculinos se observa una diferencia de género en la propensión a competir entre hombres y mujeres con niveles de habilidad similar (Niederle y Vesterlund, 2011)5. Algunos estudios han observado específicamente el impacto de pruebas competitivas y no competitivas en las brechas de género en resultados académicos. Örs, Palomino y Peyrache (2013) y Jurajda y Münich (2011) encuentran que estudiantes de similar habilidad, medida por un test no competitivo, presentan una brecha en contra de las mujeres en test competitivos de altas consecuencias.

	 

	Brecha de género y elección de carrera

	 

	En las últimas décadas, muchos países han reducido o cerrado la brecha de género en términos de años de educación y en la asistencia a educación post secundaria. Sin embargo, como ya se mencionó, las mujeres están subrepresentadas en algunas áreas vinculadas a la tecnología, la ingeniería y las matemáticas, y sobrerrepresentadas en áreas como ciencias sociales, humanidades y educación. Esto es lo que se denomina segregación sexual horizontal.

	 

	Este fenómeno puede explicar la segregación de género en el mercado laboral debido a que el contenido de la educación representa una parte sustancial de la brecha de género en el empleo y los ingresos (Arcidiacono, 2004). En general, los sujetos estereotípicamente masculinos crean un capital humano más valioso para el trabajo y generan mayores ingresos. Por lo tanto, es relevante entender por qué las mujeres no eligen las carreras más gratificantes en términos del mercado laboral y oportunidades salariales futuras. La literatura sobre este tema aún no ha llegado a respuestas definitivas.

	 

	Existen estudios que asocian elecciones de carrera con estereotipos de género. El argumento es que los atributos específicos de género, como la aversión al riesgo, la confianza en uno mismo y la actitud hacia la competencia, contribuyen a esbozar la identidad de género. Estos atributos se desarrollan durante la infancia y afectan las elecciones de niños y niñas a lo largo de sus ciclos de vida (Sutter y Rützler, 2010; Gneezy y Rustichini, 2004).

	 

	Como ya se mencionó, una amplia literatura documenta que las mujeres generalmente tienen más aversión al riesgo que los hombres y son más propensas a rehuir la competencia. Algunos autores sugieren que estas características están relacionadas con una brecha de género en la confianza acerca de sus propias habilidades (Booth y Nolen, 2011 y 2012; Croson and Gneezy, 2009; Gneezy et al., 2003; Niederle y Vesterlund, 2007 y 2010; Datta Gupta et al., 2005). En concreto, el estudio de Kurtz-Costes et al. (2008) sugiere que las niñas tienen una menor percepción que los niños sobre sus habilidades matemáticas. Por tanto, si los cursos avanzados de matemáticas son relativamente desafiantes, esto explica por qué las mujeres a menudo optan por no participar en estos cursos.

	 

	Alternativamente, la evidencia experimental sugiere que la brecha de género en la elección de carreras universitarias se debe principalmente a las diferencias en preferencias y gustos no pecuniarios, señalando el papel de las preferencias y las interacciones sociales para explicar cómo los individuos toman decisiones. Utilizando datos experimentales de los estudiantes de la Universidad de Northwestern, Zafar (2009) encuentra que las diferencias de género en las creencias sobre las propias habilidades no explican la brecha de género en la elección de carrera, tampoco lo explican las diferencias de género en las creencias sobre los salarios futuros asociados con cada carrera. Por el contrario, encuentra que la brecha de género se puede explicar por diferencias de género en los gustos y preferencias por diferentes áreas de conocimiento. Bartolj y Polanec (2012) obtienen un resultado similar. Los estereotipos de género discutidos anteriormente podrían explicar por qué niños y niñas tienen diferentes preferencias educativas. Las diferencias en las actitudes y preferencias pueden afectar la importancia relativa de los beneficios pecuniarios y no pecuniarios (Turner y Bowen, 1999), es decir, los incentivos económicos no son suficientes para que las niñas se matriculen y permanezcan en los campos de estudio tradicionales masculinos (Noe, 2010).

	 

	Favara (2012) estudia el papel de la identidad social en la determinación de los comportamientos individuales y las diferencias de género en los resultados económicos. Ella integra el concepto de identidad de género en un modelo económico de elecciones educativas para probar la hipótesis de que las preferencias de los estudiantes están formadas por nociones congruentes con la identidad de género. Los estudiantes eligen su carrera de acuerdo con los rendimientos monetarios esperados y los beneficios en términos de identidad. Si un estudiante se ajusta a las normas sociales de su grupo de referencia, identificado aquí por género, recibe una utilidad indirecta (pago no pecuniario) debido a una autoimagen más gratificante. Por el contrario, violar las prescripciones de identidad de género produce una pérdida de utilidad. Ella encuentra que los estereotipos de género afectan las opciones educativas desde la edad de 14 años y su efecto es mayor para las niñas que para los niños. También encuentra evidencia de que las preferencias de género pueden ser modificadas por el medio ambiente, es decir, los establecimientos educacionales de un solo sexo llevan a los estudiantes a una opción educativa menos estereotipada, una vez que se controla por la autoselección endógena en estos establecimientos.

	 

	En la misma línea, Humlum et al. (2012), utilizando datos daneses, estiman un modelo de elección de carrera e identidad. Caracterizan dos identidades relevantes para la elección de carrera: orientación profesional y orientación social. Para una persona orientada a la carrera, esta y el trabajo son importantes para una vida significativa. Por el contrario, las personas con orientación social asignan más importancia a la cooperación, la responsabilidad social y las cuestiones sociales en general. Encuentran que estos dos factores subyacentes varían sistemáticamente con las inversiones en el nivel de educación y en el área de conocimiento. Consideran este resultado como evidencia de que los pagos de identidad son una parte importante de la toma de decisiones. De acuerdo con sus hallazgos, las elecciones educativas de los estudiantes son consistentes con sus autoimágenes. Los estudiantes con una identidad orientada a la carrera eligen de acuerdo con el incentivo financiero que está asociado con su elección. Este hallazgo implica que los diseñadores de políticas y las instituciones de educación superior deben considerar seriamente los temas relacionados con la identidad para atraer a estudiantes de alta capacidad a ciertas carreras.

	 

	Finalmente, Sikora y Pokropek (2012) encuentran que las transferencias intergeneracionales de preferencias por carreras científicas varían considerablemente entre los países, pero existen ciertas regularidades. En  muchos  países,  si  el padre trabaja en ciencias aumenta el interés de los hijos por carreras científicas, independientemente de su campo. En contraste, el empleo materno inspira a hijas en menos países y la influencia tiende a limitarse a la biología, la agricultura y las carreras de la salud.

	 

	En las siguientes secciones se presentan investigaciones en Chile acerca de las expectativas de los futuros docentes, el efecto diferenciado que tienen sobre hombres y mujeres las pruebas competitivas de alto impacto y diferencias de género en las postulaciones a la universidad.

	 

	 

	3. EXPECTATIVAS DE LOS FUTUROS DOCENTES6

	 

	Una investigación realizada con otros colegas en el marco de un proyecto Fondecyt se enfocó en estudiantes de Pedagogía Básica y ha permitido entender mejor cómo los estereotipos de género se reproducen de manera inconsciente en los futuros profesores, lo que puede afectar sus decisiones pedagógicas.

	 

	El estudio utilizó una metodología de casos hipotéticos aplicada a 208 estudiantes de Pedagogía Básica de 17 universidades a través de experimentos por encuestas (survey experiments) (Tournaki, 2003; Auwarter y Aruguete, 2008 a,b). La muestra incluyó a 176 mujeres y 32 hombres. El 41,5% estaba en su primer año de estudios, el 26,1% en segundo año y el resto en otros años de la carrera de Pedagogía. A los futuros docentes se les presentaron casos hipotéticos de un/a alumno/alumna con bajo rendimiento en matemáticas y dificultades en conducta, y se les pedía completar un cuestionario acerca de este estudiante como si fuera su alumno. El género del estudiante y su estatus socioeconómico eran cambiados sistemáticamente, el caso planteado era idéntico y sólo cambiaba el nombre del estudiante (Marcelo o Marcela) y la profesión de su padre y madre (ejemplo: abogado/médico, obrero/asesora del hogar). A cada estudiante de Pedagogía Básica le tocaba aleatoriamente uno de los  cuatro casos posibles: alumnos de alto y bajo nivel socioeconómico y alumnas de alto y bajo nivel socioeconómico7.

	 

	Se les preguntó a los estudiantes de Pedagogía Básica sobre sus expectativas de rendimiento futuro de dichos alumnos en matemáticas y en todas las asignaturas, con aseveraciones como “En dos años más este estudiante aún tendrá problemas en matemáticas” en el primer caso, o “Este estudiante tendrá un mal desempeño en las pruebas estandarizadas” en el segundo caso.

	 

	El estudio encontró que las expectativas sobre el rendimiento futuro diferían significativamente en función del género  del estudiante. Es decir, los futuros docentes consideraban que los hombres tendrían a futuro mejor desempeño en matemáticas que las mujeres. Además, los docentes encontraron que sólo en los casos de las niñas estas dificultades podrían tener consecuencias a largo plazo en el rendimiento académico general.

	 

	Para verificar este resultado se repitió la metodología experimental en una nueva muestra de docentes en formación, pero se les presentaron casos hipotéticos que mostraron alumnos/as con dificultades en clases de lenguaje. No hubo efectos significativos del género de los alumnos en las expectativas de rendimiento general. En otras palabras, la extrapolación de los futuros profesores acerca de que el bajo desempeño actual está relacionado con problemas académicos en el futuro sólo ocurre en matemáticas.

	 

	Estos resultados se refieren a estudiantes de Pedagogía Básica y no es posible generalizarlos a los docentes en ejercicio. No obstante, otros estudios para Chile que analizan la interacción entre docentes y estudiantes en clases de matemáticas encuentran que los docentes prestan menor atención (menor tiempo) a las niñas, más allá del hecho de que los niños son más activos en clases. También encuentran que los docentes formulan en mayor medida preguntas que requieren procesos cognitivos complejos y dan más retroalimentación a los niños que a las niñas. Es interesante mencionar que las mayores diferencias entre niños y niñas ocurren cuando los profesores tienen menor control de la clase (Bassi, Blumberg y Mateo Díaz, 2016; Espinoza y Taut, 2015).

	 

	Por otra parte, un estudio para Chile encuentra un efecto positivo y estadísticamente significativo para las niñas que tienen una profesora de matemáticas. El trabajo muestra que este efecto se produce debido a la importancia del modelo de roles y no es producto de un sesgo de la profesora. El estudio, que evalúa el impacto en la prueba SIMCE de matemáticas de 8° básico, no encuentra un efecto sobre los niños (Paredes, 2014).

	 

	 

	4. ESTEREOTIPOS DE GÉNERO Y RESULTADOS EN PRUEBAS COMPETITIVAS8

	 

	Con el objeto de analizar la hipótesis de que las mujeres empeoran su desempeño en situaciones competitivas de alto impacto, se llevó a cabo una investigación en la cual se analizaron los resultados en matemáticas de una muestra de mellizos dicigóticos mixtos, comparando sus resultados en una prueba competitiva de alto impacto, como lo es la Prueba de Selección Universitaria (PSU), que determina la posibilidad de acceder a la carrera y universidad de su preferencia; con los resultados de una prueba no competitiva como los es la prueba SIMCE de 2° año de enseñanza media. Esta última prueba no tiene consecuencias para los estudiantes, ya que los desempeños individuales no se conocen ni los estudiantes, ni sus padres o profesores tienen esta información, sólo son públicos los resultados agregados del establecimiento educacional. Es importante además aclarar que ambas pruebas tienen el mismo enfoque: miden los conocimientos de los estudiantes en relación al currículo escolar.

	 

	En concreto, se analizó una muestra de mellizos que participó en el proceso PSU 2013 e ingresó a la universidad en marzo del 2013. Este grupo fue seleccionado porque en este caso se tenía el resultado de los mismos estudiantes en ambas pruebas. Además, en su aplicación 2010, la prueba SIMCE incluyó un cuestionario específico que entrega información acerca de las habilidades no cognitivas de los estudiantes (autoeficacia en los aprendizajes). A la información obtenida de las encuestas que responden padres y apoderados, así como los estudiantes que rinden la prueba SIMCE, se agregaron las notas de los estudiantes (promedio general, promedio en matemáticas, promedio en lenguaje) y el promedio de asistencia a clases en los años disponibles. La información recopilada permitió construir una rica base de datos para el grupo de mellizos que participó en el proceso PSU 2013 de ingreso a la educación superior.

	 

	La muestra de mellizos representa una ventaja para esta investigación, ya que a pesar de que los mellizos dicigóticos no comparten el mismo contenido genético, esta condición permite un mejor control de variables no observables a nivel del hogar. En particular, la muestra de mellizos permite considerar un efecto fijo a nivel de hogar, comparando el hombre y la mujer de la pareja de mellizos y controlando de esta forma por factores no observables que podrían afectar los resultados en los tests de matemáticas (Carlin, 2005).

	 

	Al analizar la muestra de mellizos mixtos (100 parejas, 200 individuos), sólo se aprecian diferencias estadísticamente significativas en contra de las mujeres en el puntaje de la prueba PSU de matemáticas (competitiva), pero no en la prueba SIMCE de matemáticas de 2° medio (no competitiva). Estos resultados se obtienen controlando -además de efectos fijos por hogar- por otras variables que afectan el desempeño educacional como, por ejemplo, autoeficacia general, autoeficacia en matemáticas, promedio de notas y notas de matemáticas o lenguaje, inversión de los padres en la educación de sus hijos, dedicación del estudiante al trabajo escolar, asistencia a clases, resultados SIMCE del establecimiento educacional al que asistieron y resultados de la prueba SIMCE anterior rendida por los estudiantes (en la ecuación que busca explicar el puntaje obtenido en la PSU). Esto no ocurre en lenguaje. En estas pruebas, si bien las mujeres muestran peores resultados en relación a los hombres en la PSU que en la prueba SIMCE, estas diferencias no son estadísticamente significativas en ninguno de los dos test.

	 

	La brecha en una prueba competitiva de altas consecuencias, como la PSU, tiene impacto en las postulaciones de las mujeres a la universidad, como veremos en la próxima sección de este trabajo.

	 

	 

	5. DECISIONES DE ESTUDIOS SUPERIORES9

	 

	Desde hace más de 10 años, el porcentaje de mujeres en la matrícula universitaria de primer año supera el 50%, alcanzando el 54% el año 2017 (Gráfico 1). Sin embargo, como se observa en el Gráfico 2, el porcentaje de mujeres por área es muy disímil, siendo este mucho menor en ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM por su sigla en inglés) que en todas las demás áreas: en STEM, menos del 30% de la matrícula de primer año son mujeres. El porcentaje de mujeres es especialmente alto en el área de la salud, con un 73% de la matrícula de primer año en 2017 correspondiente a mujeres, y educación, donde 72% son mujeres; en tanto, en ciencias sociales y humanidades el 61% de la matrícula de primer año es femenina. En arte y arquitectura, por su parte, el porcentaje de mujeres supera el 55%, mientras que en administración y comercio las mujeres tienden a ser poco menos de la mitad de las matriculadas en primer año. 

	 

	 

	Gráfico 1. Porcentaje de mujeres en matrícula universitaria de primer año
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	Gráfico 2. Porcentaje de mujeres en matrícula primer año de universidad según área
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	En el área STEM no sólo hay menos mujeres sino que el aumento porcentual de la matrícula femenina en primer año entre el 2007 y 2017 fue inferior en esta área que en el resto. Mientras el porcentaje de mujeres en STEM aumentó sólo un 2% en esta década, en administración y comercio, ciencias sociales y humanidades, y arte y arquitectura aumentó entre 3% y 4%, en salud aumentó 5% y en educación aumentó 7%. De este modo, el crecimiento de la matrícula de las mujeres fue mayor en las áreas donde ya había más mujeres y menor donde había menos.

	 

	Para intentar entender qué está detrás de estas decisiones, estimamos un modelo guiado por las características del sistema chileno de admisión a las universidades, diferenciando las preferencias de los estudiantes del proceso de selección.

	 

	Dada la cantidad de combinaciones (carreras, universidades) a la que los estudiantes pueden postular, para estimar el modelo fue necesario trabajar con áreas de estudio en vez de carreras. Estas se agruparon en diez áreas, que corresponden a las de la clasificación CINE-UNESCO, con los siguientes cambios: ingeniería se separó de tecnología, pero las ingenierías técnicas se mantuvieron en ingeniería; medicina y odontología se separaron del resto de las carreras de la salud, ya que son más selectivas, y se agrupó ciencias sociales con humanidades.10

	 

	Por su parte, las universidades fueron organizadas en cuatro grupos, tres de los cuales corresponden a universidades del Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas (CRUCH), las que desde hace muchos años han participado en un sistema centralizado de admisión. Estas universidades se clasifican en estos tres grupos de acuerdo a su nivel de selectividad y años de acreditación. El cuarto grupo lo componen las universidades privadas que más recientemente se han incorporado al sistema centralizado de admisión que hoy se denomina Sistema Único de Admisión (SUA).11

	 

	Estimamos un modelo logit anidado para predecir el par de elecciones académicas (área y tipo de universidad) al que postulan los estudiantes en primera preferencia12. Los datos utilizados corresponden a la cohorte que postuló a la universidad el año 2015, de la que se cuenta con datos de nivel socioeconómico de los estudiantes, el área en que trabajan o estudiaron sus padres, puntaje en la Prueba de Selección Universitaria (PSU), notas de enseñanza media (NEM) y características de los establecimientos donde estudiaron la educación media, entre otros.

	 

	Los resultados preliminares obtenidos muestran que el género afecta la elección en diferentes dimensiones.

	 

	La elección de los estudiantes tiende a reproducir la actual distribución por género de las áreas de estudio: mujeres postulan más a carreras feminizadas. Las mujeres tienen una mayor probabilidad que los hombres de postular a otras carreras de salud (14% de mayor probabilidad), a educación y a ciencias sociales y humanidades, y menor probabilidad de postular a carreras de ingeniería (14% menor probabilidad) y tecnología (8% menor probabilidad).

	 

	También se observa un fuerte efecto intergeneracional: en promedio, los postulantes tienden a reproducir el área de trabajo o estudio de los padres del mismo sexo y en menor medida el área del padre de distinto sexo. En particular, las postulantes mujeres suelen reproducir en mayor medida el área de trabajo o estudio de sus madres cuando estas se vinculan a áreas más feminizadas, tales como ciencias sociales y humanidades, arte y otras carreras de salud, esto también ocurre con la carrera de Derecho. Mientras, los padres tienen un efecto de mayor magnitud en carreras científicas (relacionadas con medicina, ciencias, ingeniería) y en educación.

	 

	Por otra parte, se encuentra que el proceso de selección es relevante: las variables NEM, PSU y la diferencia entre el puntaje individual y el puntaje de corte del año anterior son muy determinantes. De forma general, existe mayor probabilidad por parte de hombres y mujeres de postular al grupo de universidades con mejores puntajes PSU, a aquel grupo de universidades con mayor presencia en la región donde vive el estudiante y a aquel grupo de universidades donde el postulante está en mayor medida sobre el puntaje de corte del año anterior.

	 

	Sin embargo, tener mejor puntaje en la PSU de matemáticas aumenta en mayor medida la probabilidad de postular a carreras de ingeniería civil (área más selectiva vinculada a las matemáticas) en los hombres que en las mujeres. Asimismo, tener mejor puntaje en la PSU de lenguaje aumenta en mayor medida la probabilidad de postular a Derecho (carrera más selectiva vinculada al lenguaje) en los hombres que en las mujeres. De este modo, aun cuando en ambos sexos los mejores puntajes PSU en matemáticas/lenguaje se asocian a mayor probabilidad de postular a áreas relacionadas con esta prueba, cuando se trata de las carreras más selectivas, el efecto positivo de los puntajes en la postulación es de mayor magnitud en los hombres. Una posible interpretación de este resultado, en línea con la literatura, es que las mujeres suelen tener menos confianza sobre sus propios conocimientos y aunque tengan buenos resultados, no eligen necesariamente las carreras más selectivas.

	 

	 

	 

	 

	6. COMENTARIOS FINALES

	 

	Los resultados de estas investigaciones son relevantes porque al tener las mujeres peores resultados en las pruebas de matemáticas, se alejan de las carreras en las que esta disciplina juega un rol fundamental. Estas diferencias en la participación de mujeres en carreras del área STEM tienen su correlato en brechas salariales por género, ya que significa que las mujeres tienden a estar subrepresentadas en las profesiones mejor pagadas en el mercado laboral, como Ingeniería y Ciencias Informáticas, concentrándose más bien en carreras del área de ciencias sociales y educación, que reciben menores salarios. Aumentar la participación de las mujeres en carreras STEM es importante para reducir brechas salariales y de género en general (OECD, 2015).

	 

	Todo esto evidencia la necesidad de tener políticas que promuevan la igualdad de género, teniendo en consideración que los sesgos de género son inconscientes. En este sentido, es importante hacer campañas y actividades de sensibilización, puesto que ayudan a tomar conciencia. De hecho, el movimiento feminista del año 2018 -protagonizado por las estudiantes universitarias- permitió que una gran mayoria de la población se interiorizara de estos sesgos.

	 

	Es fundamental también incluir el tema de género de forma transversal en las mallas curriculares de las carreras de Pedagogía, así como en la formación en servicio de los docentes. Junto con esto, también es importante revisar los libros de texto, porque en ellos también se observan estereotipos de género. Es relevante, además, generar conciencia en los padres y madres que deben apoyar tanto a sus hijos como a sus hijas en relación a sus aspiraciones profesionales. Hay que comenzar a producir cambios desde la primera infancia: la tarea es abrirles el mundo a niñas y niños, pues a ellos también se les debe ampliar su mirada y decirles que pueden ser un aporte en las carreras que hoy son consideradas femeninas.

	 

	A nivel de educación superior, es necesario promover el ingreso de mujeres a carreras STEM, así como incentivar de igual forma el ingreso de hombres a carreras hoy feminizadas. Un excelente ejemplo del tipo de política que se puede implementar es el Programa de Ingreso Prioritario de Equidad de Género (PEG) para el ingreso al Plan Común de la Escuela de Ingeniería y Ciencias de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas (FCFM) de la Universidad de Chile, iniciativa que existe desde el año 2013. Se trata de un programa que se ha propuesto potenciar la participación femenina en sus aulas, incentivando el ingreso de mujeres a la FCFM a través de 40 cupos especiales para mujeres que queden en lista de espera (es decir, bajo el último postulante seleccionado en el proceso regular del SUA). Este programa ha sido exitoso y ha aumentado el porcentaje de mujeres en primer año desde alrededor de un 19% a 32% en el año 2018, aumento que no se explica sólo por los 40 cupos adicionales sino porque más mujeres postularon a Ingeniería y quedaron aceptadas por sobre el puntaje de corte, todas con muy buenos resultados académicos.

	 

	También es relevante evaluar la incorporación de nuevos indicadores de desempeño en el proceso de selección universitaria, que tiendan a compensar los sesgos de género que tienen las pruebas estandarizadas competitivas y de alto impacto.

	 

	Asimismo, es importante facilitar y promover mayor participación de mujeres en el mundo científico, en política y en altos cargos en las empresas, ya que los roles ejercen un efecto relevante sobre niños y niñas.

	 

	El caso de la Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad de Chile muestra el efecto de las cuotas en lograr una distribución más equitativa del poder entre hombres y mujeres. Otros ejemplos con resultados positivos son el caso del Sistema de Empresas Públicas, que incorporó la medida de tener al menos un 40% de mujeres en los directorios de empresas del Estado. Con ello, el porcentaje de mujeres en directorios de las 22 empresas agrupadas en este sistema llegó a un 42% en 2017. La ley de cuotas, que obligó a las coaliciones políticas a no superar el 60% de candidatos de un género, cuadriplicó el número de candidatas mujeres respecto del año 2013 y más mujeres llegaron a la Cámara de Diputados y al Senado. Las cuotas son importantes para romper la inercia, ya que contar con más mujeres en espacios que se han naturalizado como masculinos permite evolucionar, tener más de ellas cambia la dinámica y esto hace que se abran nuevos espacios.

	 

	Abrir espacios para las mujeres es fundamental, pero esto no sólo beneficia a las mujeres sino que al conjunto de la sociedad, evitando que se pierdan talentos para el desarrollo de las ciencias, las matemáticas, la ingeniería y la tecnología. Estas ocupaciones STEM se benefician de la diversidad que aportan las experiencias de las mujeres; la capacidad de plantearse preguntas y encontrar respuestas se ve fortalecida en ambientes más diversos (Franklin, 2013).
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Notas

		[←1]
	 Se agradece el financiamiento otorgado por el Proyecto Basal FB0003 del Programa de Investigación Asociativa de CONICYT.



	
		[←2]
	 Ansiedad en matemáticas: Sensación de tensión y ansiedad que interfiere con la manipulación de problemas matemáticos en un espectro amplio de situaciones cotidianas y académicas (Richardson y Suinn, 1972).



	
		[←3]
	 Por ejemplo, a pesar de que existe evidencia de lo robusto de las diferencias de género en la capacidad de cognición espacial, Hyde (2014) muestra que esta evidencia proviene de tests que hacen que los participantes resuelvan problemas contra el tiempo. Cuando se elimina la presión del tiempo, hombres y mujeres exhiben resultados similares.



	
		[←4]
	 Este trabajo muestra que frente a una opción competitiva versus una no competitiva, en una sociedad patriarcal tradicional un 50% de los hombres prefiere competir y tener un mayor premio, mientras que sólo un 26% de las mujeres escoge esta modalidad. En una sociedad matriarcal donde las mujeres tienen una posición de dominancia sólo un 39% de los hombres elige competir y tener un premio mayor, mientras que un 54% de las mujeres prefiere el torneo competitive.



	
		[←5]
	 Esto tiene importantes consecuencias para el acceso de las mujeres al ámbito de carreras de educación superior en las áreas de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM por su sigla en inglés), acceso que frecuentemente está mediado por pruebas competitivas.



	
		[←6]
	 Esta sección está basada en Mizala, Martínez y Martínez (2015).



	
		[←7]
	 En el anexo se presenta el detalle de la descripción del caso que analizaban los estudiantes de Pedagogía Básica. No se observaron diferencias por nivel socioeconómico, sólo por género.



	
		[←8]
	 Esta sección se basa en Arias, Meneses y Mizala (2017)



	
		[←9]
	 Esta sección se basa en Bordon, Canals y Mizala (2017)



	
		[←10]
	 Las áreas consideradas son: medicina-odontología, otras carreras de la salud, ciencias básicas, ingenierías civiles, tecnología, administración y comercio, arte, ciencias sociales y humanidades, derecho y educación.



	
		[←11]
	 Universidad Adolfo Ibañez, Universidad del Desarrollo, Universidad de los Andes, Universidad Alberto Hurtado, Universidad Finis Terrae, Universidad Mayor, Universidad Andrés Bello.



	
		[←12]
	 Si bien la utilidad del estudiante y la probabilidad de ser aceptado (área, tipo de universidad) no son observables, las decisiones de los estudiantes sí lo son. En el modelo usamos el principio de las preferencias reveladas.
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