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Resumen

Titulo: Diferencias por género en matematicas: resultados en investigacion y contribuciones

para el entorno escolar!

Autor: Maria Alejandra Becerra Calderon, Karen Mayerli Ochoa Bravo y Larsen Caleb Pinto

Plata®

Palabras Clave: Brecha de género, razonamiento espacial, ansiedad matematica, enfoque

STEM.

Descripcion:

(Existen diferencias de género en matematicas? ;Por qué las nifias y mujeres participan menos
en areas como las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM)? Esta investigacion
tiene como objetivo analizar como el género influye en la participacion y el desempefio en matematicas,
desde una perspectiva critica, enfocandose en tres dimensiones clave: la ansiedad matematica, el
razonamiento espacial y la orientacion hacia carreras STEM. La relevancia de este trabajo radica en
evidenciar las desigualdades de género que afectan las trayectorias académicas y en ofrecer
herramientas tedricas para fomentar practicas educativas mas equitativas.

El proyecto incluye la realizacion de seminarios para promover un analisis critico y dialogos
argumentativos, la aplicacion de un cuestionario tipo Likert a estudiantes de primer semestre de la
Universidad Industrial de Santander para evaluar los niveles de ansiedad y se utilizo una prueba de
rotaciones mentales para analizar el razonamiento espacial. Ademas, se estudiaron las bases de datos
de admitidos y docentes del semestre 2023-1 de la universidad, clasificando las carreras segin su
afinidad y se crearon Dashboards a partir de la informacion de las Olimpiadas Matematicas, cuyos datos
fueron segregados por género y estudiados.

Entre los hallazgos mas importantes, destaca que la ansiedad matematica suele ser una barrera
silenciosa en las aulas y muchas veces no es detectada. Ademas, se encontraron diferencias en las
estrategias cognitivas utilizadas por nifios y nifias en el razonamiento espacial. Se evidencié que la
brecha de género en areas STEM puede generarse desde los primeros niveles de educacion y se acentta
en niveles superiores (posgrados, doctorados y trabajos investigativos). Para abordar este tema, es
necesario cambiar la forma en que se ensefia, dandole valor a las emociones y entendiendo la diversidad
cognitiva como una herramienta clave para lograr mayor igualdad.

1 Trabajo de grado
2 Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora Tulia Esther Rivera. Magister en
Estadistica.
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Abstract

Title: Gender differences in mathematics: research findings and contributions for the school

environment?

Author: Maria Alejandra Becerra Calderon, Karen Mayerli Ochoa Bravo y Larsen Caleb Pinto

Plata*

Key Words: Gender gap, spatial reasoning, math anxiety, STEM focus.

Description:

Are there gender differences in mathematics? Why do girls and women participate less
in areas such as science, technology, engineering and mathematics (STEM)? This research
aims to analyze how gender influences participation and performance in mathematics, from a
critical perspective, focusing on three key dimensions: math anxiety, spatial reasoning, and
orientation towards STEM careers. The relevance of this work lies in highlighting the gender
inequalities that affect academic trajectories and in offering theoretical tools to promote more
equitable educational practices.

The project included seminars to promote critical analysis and argumentative dialogues,
the application of a Likert-type questionnaire to first semester students of the Universidad
Industrial de Santander to evaluate anxiety levels, and a mental rotations test was used to
analyze spatial reasoning. In addition, the databases of admitted students and teachers of the
2023-1 semester of the university were studied, classifying the careers according to their
affinity and Dashboards were created from the information of the Mathematical Olympics,
whose data were segregated by gender and studied.

Among the most important findings, it stands out that math anxiety is often a silent
barrier in the classroom and is often undetected. In addition, differences were found in the
cognitive strategies used by boys and girls in spatial reasoning. It became evident that the
gender gap in STEM areas can be generated from the first levels of education and is accentuated
at higher levels (postgraduate, doctoral and research work). To address this issue, it is necessary
to change the way education is taught, giving value to emotions and understanding cognitive
diversity as a key tool to achieve greater equality.

3 Bachelor Thesis
4 Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora Tulia Esther Rivera. Magister en
Estadistica.
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Introduccion

Dentro de la dinamica de la sociedad contemporanea, la politica de género, la equidad
y la inclusidon son protagonistas en el escenario global, donde surgen movimientos de
transformacion y progreso sociocultural en torno a estos ideales. En la actualidad, vemos que
el objetivo es profundizar nuestra comprension colectiva sobre la diversidad de género, lo que
nos conduce a un marco normativo y €tico garantista en igualdad de derechos para todos.
Identificar la heterogeneidad y animar su involucramiento son tdcticas que han tomado
relevancia para establecer un ambiente que impulse tanto la igualdad legal como la equidad
fundamental. La integracion entre estas tematicas, bajo un compromiso de inclusion con el
respaldo adecuado de las practicas que buscan aumentar la representacion de género, se
constituyen como el epicentro en la construccion de una sociedad mas justa y participativa.

La persiste disparidad entre hombres y mujeres en diversos contextos demuestra la
necesidad de comprender a fondo los fendmenos que la originan. En el ambito académico,
varias cuestiones son analizadas desde una perspectiva de género: el acceso y matricula en
programas de ciencias y algunas ingenierias, el rendimiento académico en pregrado, fendémenos
como el ausentismo, la desercion y sobre permanencia, los salarios y tipo de cargos a los que
acceden los graduados, la participacion en roles administrativos y el liderazgo en materia de
investigacion registran un creciente interés y relevancia a nivel mundial.

Colombia no es ajena a los desafios y oportunidades que surgen al profundizar en el
analisis de las diferencias por género, incluso de manera particular la preocupacion es por el
rol predominante que juega la mujer en nuestra sociedad tanto en la crianza de los hijos como

en el liderazgo econdmico en hogares donde ella es cabeza de familia, condicidon que se estima
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se da en mas de un 40% segin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE).

Segin los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas Saber 11 del Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), es evidente la disparidad de
en el rendimiento al discriminar por género puesto que, en promedio por cada 100 puntos
obtenidos por un nifio en las pruebas de Estado, una nifia logra solo 93 puntos. El ICFES
destaca la importancia de considerar estos resultados que pueden ser el obstaculo para que mas
mujeres accedan a carreras de educacion superior especialmente en aquellas que requieren
habilidades matematicas asi sea de un nivel moderadamente complejas.

La tendencia actual es que todo estudio que considere un enfoque de género debe
abordar multiples factores, en el ambito académico, por ejemplo, deben revisarse agentes
psicologicos, biologicos, cognitivos, socioecondmicos principalmente. Sumado a esto, debe
incluir aspectos como los desafios culturales, las expectativas sociales y las oportunidades
educativas disponibles para las mujeres en todos los estratos sociales. No obstante, lo
demandante que puede resultar el comprender y contextualizar las disparidades debidas al
género posibilita la formulacion de estrategias efectivas que fomenten la igualdad y la equidad,
contribuyendo a largo plazo a mejorar la calidad de vida de un sector importante de la sociedad.
En el ambito educativo, el aporte es el fortalecimiento y diversificacion de la comunidad
académica, investigativa y profesional colombiana lo cual constituye un potencial importante

con miras a avanzar en temas de desarrollo cientifico y tecnolégico.

Por lo expuesto previamente, como docentes en formacion nos propusimos profundizar
en el reconocimiento de los factores asociados a las diferencias por género en Matematicas
para asi contribuir de forma propositiva y argumentada a superar esta problematica. Para tal
fin, realizamos la propuesta de trabajo titulada “Diferencias por género en matematicas:

resultados en investigacion y contribuciones para el entorno escolar” la cual se implement6
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bajo la modalidad de Seminario de Investigacion. Acorde a la normativa institucional este
trabajo inicio por seleccionar el tema central del seminario y tres tematicas relacionadas que
orientaron el desarrollo de las sesiones que finalmente fueron: La influencia de la ansiedad
matematica en la brecha de género, Diferencias por género en el razonamiento espacial y
Diferencias por género en el marco del enfoque STEM. Para cada una de ellas se contd con
insumos preliminares obtenidos al realizar una revision sistematica de literatura que se
complementaron con una revision de fuentes de informacion primaria como son los resultados
en pruebas estandarizadas nacionales e internacionales, documentos institucionales y la
aplicacion de instrumentos de medicion a grupos focales de interés que nos ilustraron de

manera local la problematica en estudio.
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1. Planteamiento del problema

La educacién es un pilar fundamental en el desarrollo de toda sociedad que promueve
los principios de equidad y justicia; sin embargo, a lo largo de la historia se ha observado una
constante disparidad de género en el desempefio y la participacion de los estudiantes en areas
relacionadas con razonamiento cuantitativo, como son Matematica, Fisica y algunas propias de
ciertas ingenierias. En cuanto al desempefio y participacion de las nifias en matematicas dentro
del entorno escolar, a través de los ultimos afios se ha buscado alcanzar la igualdad de género
dedicando esfuerzos en distintas investigaciones, pero la mayoria de la documentacion se
enfoca en la educacion universitaria.

En Colombia, el Viceministro de Educacion Preescolar, Basica y Media, Hernando
Bayona Rodriguez, en una columna publicada en 2023 llamada “STEM: una lucha en clave de
género” comenta la evidencia sobre la poca presencia femenina en programas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, particularmente muestra que el nimero de mujeres
graduadas de dichos programas aumentd al doble en el periodo comprendido entre 2001 y 2021;
no obstante, el Viceministro aclara que “en el 2017, solo el 27,3% de los estudiantes
matriculados en el primer afio de los mencionados programas, eran mujeres, para el 2021, esta
misma cifra fue de 31,5%” (parr, 3).

El EXIM (Examen de Ciencias Basicas), es una prueba de cardcter académico
preparada por ACOFI (Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria), la cual funciona
como herramienta externa de apoyo al proceso de formacion en los componentes de

Matematicas, Fisica, Quimica y Biologia. Esta prueba fue aplicada por primera vez en el 2007,
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pero solo a partir del 2020 se lleva un registro del porcentaje de participacion discriminada por

geénero.
Tabla 1
Porcentaje de participacion por sexo en las pruebas EXIM

Ciudad 2020 2021 2022

Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino

Bogota 78% 22% 69% 31% 62% 28%
Barranquilla 57% 43% 70% 30% 65% 35%
Bucaramanga 69% 31% 60% 30% 65% 25%
Medellin 55% 45% 71% 29% 65% 35%
Cartagena 58% 42% 59% 41% 60% 40%
Pereira 81% 19% 69% 31%

Nota. Porcentaje de participacion por sexo. Adaptado de la Asociacion Colombiana de
Facultades de Ingenieria (ACOFI). (2023). Resultados generales EXIM 2022.

https://www.acofi.edu.co/wp-content/uploads/2023/05/Resultados-Generales-EXIM-2022.pdf

Como se puede observar en la Tabla 1, en los ultimos tres afios el porcentaje de la
participacion del género femenino no sobrepasa el 45%, en el caso de las ciudades de
Bucaramanga y Cartagena, se ha presentado una disminucién en el porcentaje de participacion
de las mujeres. Aunque resulte interesante analizar la informacion aportada por componentes
evaluados discriminando género, lastimosamente este reporte no ha sido elaborado por la

Asociacion Colombiana de Ingenieria.
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A nivel de educacion basica, aunque existen insumos importantes como las mediciones
que genera el ICFES y obedecen a la aplicacion de pruebas estandarizas, el informe anual que
dicha entidad produce no presenta un andlisis de resultados discriminando por género. Sin
embargo, con los célculos producidos por los autores a partir de los datos disponibles en el

repositorio “Informe nacional de resultados del examen Saber 11° del ICFES” es posible

presentar un comparativo con informacidon proveniente del informe del analisis de resultados
del ICFES (Ver Tabla 2 y 3).

Tabla 2

Comparativo Prueba Saber 11, Calendario A, periodo 2015 - 2022

Afno % Participacion  Promedio Promedio Puntaje
Mujeres Global Global Mujeres Matematicas
202 54 254 NA G52
2 HNA
M NA
202 46 250 NA G5l
1 HNA
M NA
202 55 252 249 G52
0 H 54
M 51
201 55 253 249 G52
9 H 54

M 50



https://www.icfes.gov.co/documents/39286/21440788/Informe_nacional_de_resultados_Saber_11.pdf/7779712d-d21e-b56f-fd02-9336833dffde?t=1699491358277
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201 54 258 255 G352

8 H 54

M 51

201 48 262 313 G352

7 H 64

M 61

201 49 264 321 G 68

6 H70

M 66

201 49 256 271 G55

5 H 57

M 54

Nota. Las siglas en la tabla corresponden a NA: informacion faltante, G: Promedio global, H:
promedio hombres y M: promedio Mujeres. Adaptado a partir de informacion del Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES). (2024). Informe nacional de
resultados ~ Saber 11  calendario A — 2022. https://www.icfes.gov.co/wp-
content/uploads/2024/11/Informe Nacional de Resultados Saber 11 22.pdf

Tabla 3

Comparativo Prueba Saber 11, Calendario B, periodo 2015 - 2022

Afio % Participacion Promedio Promedio Puntaje Matematicas
Mujeres Global Global Mujeres
2 50 316 NA G 64
022 HNA

M NA




DIFERENCIAS POR GENERO EN MATEMATICAS

23

021

50

315

NA

G 64

HNA

M NA

020

50

311

308

G 63

H 64

M 62

019

52

321

315

G 65

H 66

M 63

018

49

321

319

G 64

H 65

M 63

017

54

316

251

G 63

H 64

M 62

016

54

326

255

G5l

H 53

M 49

015

55

318

246

G 50

H 52

M 49

Nota. Las siglas en la tabla corresponden a NA: informacion faltante, G: Promedio global, H:

promedio hombres y M: promedio Mujeres. Adaptado a partir de informacion del Instituto

Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES). (2024). Informe nacional de
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resultados  Saber 11 calendario A - 2022. https://www.icfes.gov.co/wp-

content/uploads/2024/11/Informe Nacional de Resultados Saber 11 22.pdf

Desafortunadamente, la brecha de género en matemadticas es una constante a nivel
mundial, por ello la investigacion del tema es prolifera en ciertos enfoques y aristas del
problema. Por medio de la revision sistematica realizada se encontrd que las publicaciones
relacionadas con la investigacion en diferencias por género en educacion matematica (Ver
Figura 1) han girado en torno a diferentes tematicas.

Figura 1

Temas en tendencia sobre las diferencias por género en Matematicas de 1990 a 2022
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Nota. El grafico representa los temas e ideas claves asociadas a la investigacion de las
diferencias por género en Matematicas desde 1990 a 2022. Grafico propuesto a partir de la
revision bibliografica sistematica realizada en Scopus, por medio de bibliometrix y biblioshiny.

Con base en lo anterior, para el desarrollo de esta propuesta de trabajo de grado se

seleccionaron tres temas acordes a criterios de interés particular de los integrantes del grupo de


https://www.icfes.gov.co/wp-content/uploads/2024/11/Informe_Nacional_de_Resultados_Saber_11_22.pdf
https://www.icfes.gov.co/wp-content/uploads/2024/11/Informe_Nacional_de_Resultados_Saber_11_22.pdf
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trabajo, debido a la necesidad de delimitar el tema central de esta propuesta de trabajo y del eje
problematizador que sirvi6 de base para cada una de las sesiones de seminario de investigacion

las cuales se ilustran a continuacion.

2.1 El efecto de la ansiedad en el desempeiio matematicas

En una revision sistematica inicial relacionada con la brecha de género en matematicas
se encontrd que uno de los factores mas citados es el psicologico (ver Figura 2), el cual se ha
estudiado desde distintas perspectivas con el propdsito de descubrir nuevos hallazgos que
contribuyen a la comprension de dicha brecha. Entre los aspectos psicoldgicos que toman
relevancia, la ansiedad se situa entre los factores de mas interés que requiere atencion dentro
de las aulas.

Figura 2

Distribucion porcentual por areas de estudio

Other (7.1%)

Economics, Econ... (1.6%)

-

Business, Manag... (2.0%)
Engineering (2.4%)
Medicine (2.8%)

Neuroscience (3.0%)

— Social Sciences... (40.8%)

Vv

Computer Scienc... (3.4%)
Arts and Humani... (4.6%)
Mathematics (4.7%)

Psychology (27.7%)

Nota. El grafico representa las publicaciones realizadas de investigaciones relacionadas con
diferencias por género en matematicas desde 1993 a 2023. Grafico propuesto por Scopus a

partir de una revision sistematica.
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La ansiedad como factor asociado al bajo desempefio en matematicas ha sido
ampliamente reportado en investigaciones centradas en género provenientes del ambito
psicoldgico y educativo. La afectacion negativa del rendimiento matematico cuando estan
presentes altos niveles de la Ansiedad Matematica (AM) es de especial interés en los
investigadores, ejemplo de esto son: Goetz et al. (2013), Wang (2023), Novak & Tassell (2017),
Rodriguez et al. (2020), entre otros. Jonberg, Pereira & Kastens (como se citd en Zapata et.al,
2021) sefialan:

Las relaciones entre ansiedad y rendimiento escolar demostraron que los nifios con un

autoconcepto académico mas bajo daban niveles mas altos de ansiedad, y la ansiedad

predecia negativamente logros futuros. Asimismo, otros autores también han sugerido
la necesidad de estudiar los efectos negativos de la ansiedad en el rendimiento escolar
ya que los estudiantes con mayores niveles de ansiedad tienen mas probabilidades de

aprender menos (pp. 2-3).

Por otra parte, segin American Psychiatric Association (como se cité en McCurdy et.al,
2022) los nifios que experimentan altos niveles de ansiedad tienden a presentar sintomas de
depresion, comportamientos imprudentes o ausencias en las aulas para evitar lo que causa la
aversion, por esto, el desinterés por parte del estudiante aumenta, tendiendo incluso a un
desprecio hacia las matematicas y lo relacionado a ella.

La Ansiedad Matematica es un problema trascendental a nivel mundial considerandose
una de las causas de los bajos resultados en pruebas internacionales. El Programa Internacional
para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) del afio 2012 con participacion de 65 paises, mostrd
que el 33% de los estudiantes con 15 anos se sentian impotentes cuando se enfrentaban a
problemas matematicos, lo cual evidencia la presencia de la Ansiedad Matematica a nivel

internacional (OCDE, 2013) (Cémo se citd en Escalona, 2019).
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Las distintas investigaciones sobre la relacion entre Ansiedad Matematica y las
diferencias por género en matematicas han arrojado que las mujeres tienden a tener mas
ansiedad en comparacion a los hombres. Estudios como el meta analisis de Xie, Y., Lan, X.,
& Tang, L. (2024) a partir de una revision sistematica confirma consistentemente que las
mujeres tienden a reportar niveles mas altos de ansiedad matematica en comparacion con los
hombres. En este mismo sentido, Rodriguez et al. (2020) reporta que la ansiedad esta presente
desde niveles basicos en educacion, que a su vez la brecha entre nifias y nifios esta presente.

Como anteriormente se ha presentado, la ansiedad en matematicas es una problematica
a nivel internacional, por lo cual, dada su relaciéon con el rendimiento matematico, tomarla
como una condicion relevante puede ser la importante para trabajar en la reduccion de la brecha
de género en matematicas. Por lo expuesto hasta este momento, es conveniente seguir
investigando esta problemdtica no s6lo como un ejercicio académico de un docente en
formacion, sino con miras a un ejercicio profesional calificado que asume la existencia de este

factor y disefia estrategias en procura de disminuir su efecto.

2.2 Desempeiio en matematicas y razonamiento espacial

Las diferencias por género existentes en el desempefio en matematicas especificamente
en cuanto al manejo espacial, no se han logrado explicar desde el punto de vista bioldgico,
siendo uno de los temas criticos asociados al bajo rendimiento académico en matematicas y
areas afines para las mujeres, incluso existe controversia si el problema tiene que ver con la
visualizacion y que tan influyente puede ser ésta para el razonamiento matematico (Ramirez &
Ramirez, 2020). Las diferencias en el razonamiento espacial y la participacion de este en la
resolucion de problemas matematicos pueden conducir a diferencias por género posteriores en

los resultados de matematicas (Ganley & Valsilyeva, 2011, p. 239).
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Sobre las habilidades para el manejo del espacio, que en nuestro medio suele
denominarse razonamiento espacial, asociado a resolucion de problemas en matematicas
existen variedad de referencias bibliograficas por lo cual se implement6 una revision
sistematica usando SCOPUS. La busqueda se hizo a partir de palabras claves como: “MATH?”,
“PERFORMANCE”, “SPATIAL” y “SKILLS”, ademés se seleccionaron documentos tipo
articulo y el resultado fueron 124 documentos relacionados con estas palabras claves. Los
articulos publicados en el periodo de 1999 hasta el presente afio, a partir del 2011 evidencian
un incremento en el interés alrededor de la tematica aumentando la cantidad de articulos

publicados (ver Figura 3).

Figura 3

Documentos por afio razonamiento espacial

Documents
[e)]

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Year

Nota. El gréfico representa las publicaciones realizadas entre el afio 1999 al 2023. Grafico

generado por Scopus.
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De igual forma al analizar los documentos publicados discriminados por areas (ver
Figura 4), se observd que el area en la que mas se ha investigado es la de psicologia, mientras

que matematicas se encuentra en el séptimo lugar.

Figura 4

Documentos por areas razonamiento espacial
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Nota. El grafico representa las publicaciones dependiendo del area de estudio desde donde se
investiga. Grafico generado por Scopus.

En el area de matemadticas, se puede encontrar autores tales como Sorby & Panther
(2020); Klein, Adi & Hakak (2010); Babik (2022); Salminen, Koponen, Résidnen & Aro
(2015); Rahbarnia, Hamedian & Radmehr (2014), quienes en términos generales ofrecen
algunas sugerencias practicas para ajustar las destrezas de resolucion de problemas y mejorar

la eficacia en la ensefianza y el aprendizaje.

2.3 Diferencias por género en el marco de un enfoque STEM

Considerando las habilidades acordes a un enfoque de ensefianza STEM (Sciences,

Technology, Engineering and Mathematics), existe la necesidad de discutir y entender los



DIFERENCIAS POR GENERO EN MATEMATICAS 30

factores que influyen en la participacion y el interés de los estudiantes en las cuatro disciplinas.
La disparidad de género en las dreas STEM es una realidad global, en Estados Unidos segiin
Hernando Bayona Rodriguez (2023, parr.3), viceministro de Educacion Preescolar, Bésica y
Media, en la columna llamada: “STEM: una lucha en clave de género”, las mujeres representan
el 50% de la poblacion, no obstante, en la educacion terciaria su participacion en areas STEM
es del 25%. Entre los afios 2001 y 2021 la cifra de participacion de las mujeres en carreras
STEM aument6 de un 27,3% a un 31,5%, aunque ha mejorado el porcentaje de representacion,
sigue siendo considerablemente menor persistiendo asi la brecha de género.

En cuanto al mercado laboral de profesionales STEM, la presencia de una posible
diferencia salarial discriminada por género es estudiada por la Gran Encuesta Integrada de
Hogares (como se citd en Bayona, 2023), quien estima que la brecha salarial es del 12,9%. Asi
mismo, Bayona (2023) afirma que en términos de ingresos laborales STEM, las mujeres ganan
$87,1 por cada $100 que obtiene un hombre. Aunque esta cifra puede cambiar segun la
ubicacion geografica, el tipo de empleo o el cargo, la constante es que en todos los casos las
mujeres ganan menos que los hombres.

En la revision sistematica realizada se refleja el reciente interés en investigaciones
referentes a las diferencias por género en el campo STEM, se muestra a continuacion (ver
Figura 5) el nimero de documentos encontrados desde el afio 1993 hasta el 2023 a partir de la
ecuacion de busqueda GENDER DIFERENCES AND MATHEMATICS EDUCATION AND
STEM aportada a Scopus.

Figura 5

Publicaciones realizadas entre 1993 y 2023 sobre las diferencias por género

relacionadas con el enfoque del campo STEM
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Nota. El grafico representa las publicaciones realizadas de investigaciones sobre las diferencias
por género en el campo STEM desde 1993 a 2023. Grafico propuesto a partir de la revision
sistematica bibliografica realizada en Scopus.

La brecha por género en el campo STEM se sustenta por medio de investigaciones
ubicadas en el marco de la revision sistematica como Bystydzienski & Bird (2006), Smith
(2011), Shapiro & Williams (2012), Sainz (2017), Reinking & Martin (2018), Organizacion de
Naciones Unidas Mujeres (2020) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (2023). Los anteriores reportes dan cuenta de un nimero reducido de
mujeres investigadoras a nivel mundial en el campo de las ciencias. En julio del 2019 la tasa
promedio de investigadoras era del 29,3% segun el Instituto de Estadistica de la UNESCO (Ver
Figura 6) y hasta el dia de hoy solo el 3% de los Premios Nobel en ciencias han sido otorgado
a mujeres.

Figura 6

Proporcion de graduados hombres y mujeres en educacion superior, por nivel y que

se desempenan como investigadores. Estimacion Global, desde 2017 a 2020.
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Nota. Proporcion de graduados hombres y mujeres, imagen propuesta a partir del analisis de
datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO. Adaptado de la Organizacion de Naciones
Unidas Mujeres, (2020). Entidad de Naciones Unidas para la Igualdad de Género y el
Empoderamiento de las Mujeres. Mujeres en STEM ONU Mujeres Unesco SP32922.pdf
(unwomen.org).

De acuerdo con Botella, Rueda, Lopez-Iiiesta y Marzal (2019), las mujeres que eligen
formarse en carreras STEM enfrentan multiples retos en el desarrollo profesional, entre los mas
comunes se encuentran la carencia de tutores, las oportunidades desiguales, la ausencia de
modelos femeninos y el sesgo de género. Lo anteriormente descrito genera multiples impactos
no solo en cuanto a la brecha en el nimero de mujeres cientificas, sino también en las redes de
apoyo (Feeney y Bernal, 2010) y en formas de acoso (Williams y Massinger, 2016).

En aras de los intereses del presente estudio se analizaron los datos de desempefio
académico, los cargos administrativos y de liderazgo en la Universidad Industrial de Santander.
Los datos proporcionados por la Unidad de Informacion y Andlisis Estadistico (UIAES)
muestran la relacion de docentes planta y catedra con respecto al género, ademas de la cantidad
de investigadores dependiendo del género en disciplinas relacionadas al enfoque STEM, entre
otros datos importantes a comparar que se presentan en la Tabla 4. Con esta informacion es

posible sustentar la disparidad de género existente en la Universidad Industrial de Santander y


https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
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la necesidad inmediata de aportar en la inclusion y la paridad en el enfoque STEM, también se
sugiere analizar la participacion en cargos directivos o con capacidad decisoria.

Tabla 4

Relacion de porcentajes de participacion de mujeres y varones en cargos de liderazgo

en la Universidad Industrial de Santander

Rol en la Universidad Porcentaje de Porcentaje de
Participacion mujeres Participacion varones
Docentes planta 29% 71%
Docentes Catedra 39% 61%
Investigadores 17% 83%

Facultad de Ciencias
Investigadores 14% 86%
Facultad de Ingenieria
Fisicomecanicas
Investigadores 24% 76%
Facultad de Ingenieria
Fisicoquimicas
Nota. Cuadro comparativo de los porcentajes de participacion de la Universidad Industrial de
Santander. Elaboracion a partir de los datos suministrados por la Unidad de Informacion y
Analisis Estadistico (UIAES). (s.f.). Reporte interactivo Docentes y Administrativos 2024-1.
Power BIL
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZDkxM;jI3YjgtZTY INyOONDYwWLTg5ZTMtNWEx
ZjAzN2QwWNTExIiwidCI6ImE1ODRhZDMyLWRjZjYtNDEIMCIhNGI1LTdmYWZmOTI

0OGFhNilsImMiOjR9&pageName=ReportSectionce6979d7e58650bed845
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Promover la inclusion y la equidad de género en el marco de todo proceso formativo es
importante, pero bajo la perspectiva de un enfoque moderno de ensefianza como lo es STEM
esto se hace aiin mas necesario porque los propositos de formacion trascienden a la sociedad.
Por consiguiente, la educacion impulsa objetivos universales como la innovacion, el desarrollo
sostenible, la justicia social, la diversidad de perspectivas, la representacion de modelos a
seguir y en especial el cierre de la brecha en cuanto a participacion, asegurando que todas las
personas tengan igualdad de oportunidades para contribuir y liderar en las areas STEM, las

cuales son esenciales para el progreso colectivo social.

2. Justificacion

En los distintos ambitos que se pueden considerar de un entorno social, la educacion se
convierte en un pilar fundamental para generar la equidad. Las familias tienen un papel
trascendental, siendo los padres la mayor influencia en el comportamiento y el aprendizaje de
los hijos. Diferentes investigaciones como Espejel y Jiménez (2019) dan muestra de la relacion
significativa que tiene el nivel educativo de los padres con el desempeno escolar de los
adolescentes. Ahora bien, segin Espeje y Jiménez (2019) (citado por Duque, 2021) mencionan
que “el nivel educativo de la madre resulta tener una mayor relevancia en el desempefio
académico que el del padre, esto puede estar relacionado a que historicamente la madre ha
tenido un rol protagonista en la formacion de sus hijos” (p. 7). Por lo tanto, el nivel de educacioén
de la madre se convierte en un factor fundamental en el desarrollo de una sociedad preocupada
por la equidad, por ende, es imprescindible que la mujer sea activamente participe en los
programas educativos.

La importancia de los estudios diferenciales para un educador matematico radica en su

capacidad para desarrollar estrategias educativas que se adapten a las necesidades particulares
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de cada estudiante. Al reconocer y abordar la diversidad en estilos de aprendizaje, niveles de
competencia y ritmos de comprension, la diferencia en la ensefianza de las matematicas permite
una respuesta mas efectiva a las caracteristicas individuales de los alumnos. Este enfoque no
solo fomenta la inclusion de todos los estudiantes, sino que también aumenta la motivacion y
el compromiso al proporcionar un aprendizaje mas personalizado. Tomlinson (2001) en su libro
“How to Differentiate Instruction in Mixed-Ability Classrooms” proporciona una vision
general de estrategias y enfoques practicos para diferenciar la instruccidon en entornos con
estudiantes de habilidades diversas. En ¢l, Tomlinson aborda cémo los educadores pueden
ajustar su ensefianza para llegar a todos los estudiantes, teniendo en cuenta sus diversos estilos
de aprendizaje y niveles de competencia.

Contribuir a la inclusioén de la mujer en los programas académicos y profesionales de
la ciencia, ingenieria y tecnologia es de vital importancia para la comunidad no solo cientifica
sino a la cultura global del conocimiento. La escasa presencia de las mujeres en areas STEM
como estudiantes, investigadoras, profesionales o directivas en programas académicos y
profesionales es clave para la sociedad del conocimiento, no obstante, hoy dia en las carreras
de ciencias basicas, ingenierias y tecnologias la mujer debe ser vista como una minoria en
ciertos modelos educativos, muchos incluso pueden pensar que la mujer no posee interés en
estas areas del conocimiento como si se presenta en los hombres, sin embargo, Reding (como
se citd en Castafio y Webster, 2014) afirma:

A la edad de 15 afios chicas y chicos tienen las mismas preferencias y capacidades en

ciencia y tecnologia, pero a medida que progresan para convertirse en adultos, las chicas

abandonan la ingenieria y la tecnologia a favor de otras areas. Cuando llegan a la
universidad, el nimero de mujeres cientificas es seis veces mas pequefio que el de los
hombres, y la situacion es ain peor en las ingenierias, a pesar de que las mujeres son

muchas mas que los hombres en la educacion universitaria. Este desequilibrio persiste
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en la industria: el personal femenino en I+D, en los sectores tecnoldgicos representa

menos del 20% y ademas las mujeres ganan menos y ocupan puestos de responsabilidad

con menos frecuencia; solo el 30% de los directivos son mujeres (pp. 23-24).

La participacion femenina, vista como minoria en ambitos de ciencia, tecnologia e
ingenieria trae consecuencias negativas para la sociedad, de manera que el potencial de la mujer
es infrautilizado y no posee mayor contribucion en estas areas. Castafio y Webster (2014)
sugieren que lo anterior significa que la influencia de la opinion de la mujer es menor en las
tecnologias claves de las actividades cientificas de este siglo lo cual no beneficia a la ciencia
porque se deja de lado valiosos aportes, visiones y necesidades que puede aportar una mujer,
tanto en los problemas como en las soluciones. Woolley et al. (como se citd en Castafio y
Webster, 2014) demuestra que la inteligencia colectiva en los equipos esta relacionada con la
calidad de los procesos de interaccion social en el grupo, que a su vez estd directamente

relacionada con la proporcion de mujeres en los mismos.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general:

Fundamentar nuestra comprension sobre ciertos factores afectivos y cognitivos

relacionados con las diferencias por género en matematicas.

3.2 Objetivos especificos:

° Implementar una revision sistematica de literatura para identificar los
articulos y fuentes bibliograficas que aportaran el fundamento teérico para cada una de
las sesiones de seminario.

° Organizar para cada sesion del seminario el contenido, material
audiovisual y recursos tecnologicos de apoyo, seleccion definitiva de referencias
bibliograficas y revision de fuentes de informacion primaria.

° Para cada uno de los tres temas del seminario, recoger datos de nuestro
contexto que evidencie la presencia de la problematica relacionada con cada uno.

° Promover el aprendizaje activo y cooperativo durante las discusiones
por medio de la reflexion argumentada.

° Implementar las sesiones de seminario acorde a los lineamientos

institucionales y al cronograma de trabajo establecido.
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4. Antecedentes

A continuacion, se presentard un resumen de las fuentes que en el momento han servido
de referencia para construir este proyecto, cabe aclarar que se presentaran organizadas por cada

una de las tres tematicas que se espera abordar en el desarrollo del Seminario.

4.1 Ansiedad Matematica

La ansiedad matematica es un tema que ha despertado interés en las ultimas décadas en
el ambito de la educacion, puesto que su nivel incide tanto en el rendimiento matematico como
en el rechazo a esta ciencia y lo que le atafie. Paralelamente a las investigaciones sobre
ansiedad, nos interesan las diferencias entre niveles atendiendo al sexo, lo que influye en el
vacio a cubrir en la presente investigacion. Por lo que se realiza el estudio centrado en analizar
las diferencias por género en la ansiedad matematica y no solo eso; también aquellos en los que
se ha hecho algo para reducir la brecha reduciendo los niveles de ansiedad.

Agliero, Meza, Valdés & Schmidt (2014) proponen el proyecto de investigacion
“Estudio de la ansiedad matemadtica en la educacion media costarricense” donde el foco de
atencion era estudiar el nivel de ansiedad que mostraban los estudiantes de educacion media
costarricense en comparacion con los demas niveles de educacion. La investigacion no solo se
limita a reportar los niveles de ansiedad en la educacion media, sino establecer también si
existen diferencias significativas entre hombres y mujeres en dichos aspectos, ademas, se
identifica en qué niveles educativos se presenta un grado mayor de ansiedad matematica. En el
proyecto, se realiza un andlisis de datos con apoyo del programa SPSS donde se tenian en

cuenta tres variables no correlacionadas (sexo, nivel educativo y ansiedad matematica), la
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informacion se obtuvo a partir de la implementacioén del instrumento “Escala de Ansiedad
Matematica” de Fenneman y Sherman (1976).

Los resultados de la investigacion que se viene describiendo revelaron que las mujeres
(Media=32.97) mostraban niveles mas altos de ansiedad matematica en comparacion con los
hombres (Media=28.75), con una magnitud de efecto moderada. Ademads, se encontraron
diferencias significativas en el nivel de ansiedad entre los estudiantes de "Tercer ciclo" y los
de "Educacion Diversificada", siendo estos ultimos los que presentaban niveles mas altos de
ansiedad en general, también con una magnitud de efecto moderada. A pesar de estas
diferencias, la mayoria de los estudiantes (59.9%) presentaban niveles bajos de ansiedad
matematica, segun la conclusion del estudio.

Villamizar et.al (2020), escribio el articulo “Relacion entre ansiedad matematica y
rendimiento académico en matematicas en estudiantes de secundaria” con la finalidad de
identificar la relacion que tenian dichas variables en un colegio privado de Colombia. El autor
encuentra con la implementacion de la Escala de ansiedad matemética de Fennema-Sherman,
que es posible establecer la relacion en el rendimiento académico a partir del género. Villamizar
encuentra que las nifias son mas ansiosas en comparacion con los nifios y que dicha afirmacion
ha sido base de diferentes investigaciones donde se analizan las mismas variables como en los
estudios realizados por Nortes (2017) y Agiiero et al. (2017). Villamizar encuentra que las
mujeres tienen un mejor desempefio matematico en comparacion de los hombres, contrario a
lo que se puede observar en distintos trabajos como los de Alvarez Barrera, Lara & Villalpando
(2012). El autor sefala que gran parte de las investigaciones sugieren la predominancia
masculina en el desempefio matematico podria estar influenciada de distintos factores que
pueden incidir en el aula. La investigacion reafirma la correlacion inversa entre el rendimiento

y la ansiedad afirmando lo dicho por Reyes (1984).
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Flores (2018) en el trabajo de investigacion para optar el grado de bachillera en
educacion en la Pontificia Universidad Catolica del Perti “Factores para la deduccion de la
ansiedad matematica ante la resolucioén de problemas en el nivel primario” acepta la ansiedad
matematica como una alteracion que afecta directamente la capacidad de resolver problemas
matematicos. El interés de Flores (2018) esta en la presencia de la ansiedad matematica en
educacion primaria, abordando factores desde la pedagogia que pueden incidir en el nivel de
ansiedad de los estudiantes. Los factores claves por considerar para reducir la ansiedad
matematica en la resolucion de problemas se encuentran la actitud del docente de matematicas
frente al 4rea, el autoconcepto académico y emocional de los estudiantes, y el tipo de
evaluacion usada, tanto la sumativa como la formativa. Por consiguiente, los anteriores
aspectos se abordan desde un enfoque positivo, considerandolos no sdlo como elementos que
afectan el rendimiento de los estudiantes, sino como aspectos a tener en cuenta durante una
intervencion. Después de examinar los estudios, se llega a la conclusion de que los factores
mencionados ejercen una influencia directa en la ansiedad matematica.

Gran parte de las investigaciones muestran la brecha de género que hay en la ansiedad
matematica producto de estereotipos de género (Gunderson et al., 2012), falta de modelos o
representacion femenina (Beilock et al., 2010), entre otros. Pero, se destaca un interés particular
en el rol del docente, en como afecta a los estudiantes y en como puede tomar a iniciativa de
implementar cambios en los factores mencionados en busca de mejorar, desligandose de lo

tradicionalmente aceptado en las aulas de matematicas.

4.2 Razonamiento Espacial

El estudio de las diferencias por género en el razonamiento espacial ha generado un
interés que ha venido incrementando en los ultimos afos. A medida que la igualdad de género

ha cobrado protagonismo en la sociedad, se ha despertado una profunda curiosidad en
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comprender como las diferencias cognitivas entre el sexo femenino y masculino pueden influir
en la percepcidn y el procesamiento de informacion espacial. El razonamiento espacial, implica
la capacidad de usar informacion espacial para tomar decisiones y llegar a conclusiones,
ademas desempefia un papel fundamental en muchas esferas de la vida, desde la educacion y
la toma de decisiones hasta las carreras profesionales y la participacion en actividades
cotidianas.

En este sentido, se presenta una revision de la literatura que abarca investigaciones y
perspectivas variadas sobre las diferencias por género en el razonamiento espacial. Al
contextualizar este estudio se pretende establecer una base sélida para la investigacion que se
llevard a cabo en esta sesion del seminario.

En el estudio de Linn & Petersen (1985) en el documento titulado “Emergence and
Characterization of Sex Differences in Spatial Ability: A Meta-Analysis”, llevaron a cabo un
meta analisis que se centrd en el surgimiento y la caracterizacion de las diferencias por género
en la habilidad espacial. En el estudio, examinaron una amplia gama de investigaciones previas
para evaluar la presencia y la magnitud de las diferencias en las habilidades espaciales entre
hombres y mujeres. En los hallazgos publicados en este documento, se encontrd que existian
diferencias por género en la capacidad espacial, pero la magnitud de estas diferencias variaba
segun el tipo especifico de capacidad especial que se estaba midiendo; ademas observaron
grandes diferencias en medidas de rotacion mental, lo que indica que los hombres tienden a
superar a las mujeres en este aspecto particular de la capacidad espacial. También encontraron
diferencias por género mas pequefias en las medidas de percepcion espacial, lo que sugiere que
existe un desempefio mas equilibrado entre hombres y mujeres; ademads, investigaciones
anteriores han demostrado que las diferencias por género en la percepcion espacial pueden

detectarse desde los ocho afos y persisten a lo largo de toda la vida.
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En el articulo “Girls’ spatial abilities: Charting the contributions of experiences and
attitudes in different academic groups” publicado por Quaiser-Pohl & Lehmann (2002)
abordaron el tema desde una perspectiva unica, evaluando si existen diferencias significativas
en las habilidades espaciales de nifias en diversos grupos académicos. A través de esta
investigacion, exploraron como las experiencias y actitudes pueden desempenar un papel
importante en la formacion de estas diferencias. Este enfoque en factores no solo bioldgicos,
sino también sociales y psicologicos, es fundamental para comprender la complejidad de las
diferencias por género en el razonamiento espacial. En los resultados mas relevantes de esta
investigacion, se encontr6 que la capacidad de rotacidn mental se vio afectada principalmente
por el programa académico y el género. La mayor diferencia de género se observo entre los
estudiantes de artes, humanidades y ciencias sociales, mientras que la diferencia més pequena
se encontro entre los estudiantes de visualistica computacional. Ademas, se descubrid que las
habilidades espaciales de las mujeres eran extremadamente mas vulnerables y modificables a
través de factores actitudinales y experienciales, en comparacion con los hombres. Dicha
investigacion agrega profundidad al conocimiento de este fendmeno y proporciona un enfoque
valioso para entender como las experiencias y actitudes pueden influir en el razonamiento
espacial de las nifias y nifios en diferentes contextos académicos.

En la investigacion de Terlecki, Newcombe & Little (2008) en el documento “Durable
and Generalized Effects of Spatial Experience on Mental Rotation: Gender Differences in
Growth Patterns” abordaron el tema de experiencia espacial y la relacion con la capacidad de
rotacion mental. El estudio se centrd en evaluar si el razonamiento espacial tenia efectos
duraderos y generalizados, y si estas influencias variaron entre hombres y mujeres. Asimismo,
examinaron como puede impactar en el crecimiento y el desarrollo de habilidades para la
adquisicion de los conocimientos sobre el razonamiento espacial a lo largo del tiempo. En uno

de los hallazgos que hicieron, encontraron que las pruebas repetidas como el entrenamiento
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con videojuegos condujeron a mejoras significativas en las habilidades de rotacion mental,
estas ganancias se mantuvieron varios meses después. Los hombres mostraron un crecimiento
inicial mas rapido en las habilidades de rotacion mental, mientras que las mujeres mostraron
mejoras posteriormente. La investigacion también sefala la relevancia de las intervenciones
educativas y culturales que pueden promover experiencias espaciales en igual medida para
hombres y mujeres, contribuyendo asi a la reduccion de las diferencias por género en el
razonamiento espacial.

Algunos estudios han sugerido que los hombres, en promedio, pueden superar a las
mujeres en ciertos aspectos del pensamiento espacial como la rotacion mental y la resolucion
de problemas espaciales complejas. Por otro lado, se ha argumentado que estas diferencias
podrian deberse a factores socioculturales y educativos en lugar de a diferencias bioldgicas

Innatas.

4.3 Enfoque STEM

La ciencia y sus avances impulsan la competencia econdmica, la seguridad y la calidad
de vida que puede tener un pais. El crecimiento de la sociedad depende del empleo en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), sin embargo, la cantidad de estudiantes que se
forman en carreras STEM es menor en comparacion con la necesidad de estas. La diferencia
de género entre hombres y mujeres en las dreas STEM es notable en cuanto hay capital humano
femenino presente en trabajos donde la poblaciéon de mujeres es menor. En la actualidad, hay
multiples analisis y avances en la disminucion de la brecha existente, sin embargo, aiin existe
desigualdad en Colombia, en Latinoamericanos y el mundo en los distintos niveles de

educacion.

En un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,

la Ciencia y la Cultura (2023), “Reduciendo la brecha de género en STEM en América Latina:
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(Pasando a la accion?” se ha propuesto cambiar la situacion actual de la brecha en el enfoque
STEM, dando a conocer la realidad de que por cada mujer que consigue un puesto de trabajo
en los campos STEM, cuatro hombres lo hacen. Lo anterior sucede por varias razones, una de
ellas por la menor conciencia sobre el potencial de los estudios STEM de las jovenes,
estereotipos de género y sexismo, entre otros. A partir de este hecho se decide analizar las
disparidades de género en el campo STEM en la educacion basica y media, donde parte la
eleccion hacia la vida universitaria y la representacion tanto en estudiantes de pregrado como

de docentes en carreras STEM.

En estudios internacionales Van Langen, Bosker & Dekkers (2006) en el articulo
“Exploring cross-national differences in gender gaps in education”, analizaron las diferencias
por género en la educacion en distintos paises con variaciones en las disparidades del
rendimiento en matematicas, ciencias y lectura. También encontraron que el rendimiento de las
nifias en comparacion con los nifios en matemadticas y ciencias esta relacionado con su
comprension lectora, donde las nifias superan en lectura a los nifios a excepcion de Perti. Como
datos importantes datos importantes para esta investigacion, en el documento se ejemplifica
que Brasil, Polonia y Paises Bajos son los paises donde las nifias tienen menor rendimiento que
los nifios en matematicas, mientras que Nueva Zelanda, Albania, Tailandia, Islandia y

Finlandia son paises donde el rendimiento es similar en los dos sexos.

Dasgupta & Stout (2014) en el articulo “Girls and Women in Science, Technology,
Engineering, and Mathematics: STEMing the Tide and Broadening Participation in STEM
Careers”, describen como en determinados entornos de aprendizaje, las nifias y mujeres se
enfrentan a barreras en los campos STEM por estereotipos masculinos, expectativas de los
padres, normas de los compafieros y la falta de adecuacién de objetivos personales en la

infancia y adolescencia, lo anterior se convierte en obstaculos para el interés en STEM en cada
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periodo. Sentirse inadaptadas en las clases y ser superadas por varones, donde ademas se carece
de modelos femeninos que imitar contribuye que eviten las carreras STEM, los estereotipos
culturalmente omnipresentes, muestran a los cientificos, ingenieros, entre otros como varones
lo cual crea barreras en la participacion de las mujeres en todas las etapas de la vida. La
investigacion muestra como los programas y politicas basados en pruebas pueden eliminar los
obstaculos de las nifias y mujeres en STEM, demuestra como la exposicion de expertas y
compafieras actlla como “vacuna social” contra los estereotipos, refuerza la resiliencia y

aumenta la pertenencia social de las mujeres en STEM.

Su & Rounds (2015) en el articulo “All STEM fields are not created equal: People and
things interests explain gender disparities across STEM fields”, investigan las diferencias por
género en los intereses como explicacion de la infrarrepresentacion de las mujeres en el campo
STEM. A partir de un anélisis meta analitico de datos normativos sobre los intereses basicos
descubrieron que estos varian en hombres y mujeres en gran medida segin el enfoque STEM,
donde la ingenieria es favorecida por los hombres, en tanto que las ciencias sociales y servicios
médicos favorecen a las mujeres. El articulo exhibe patrones que explican la predileccion en la
eleccion de carreras por género afiadiendo factores como la cognicion en el aprendizaje, los
entornos de desarrollo y los prejuicios que contribuyen con la infrarrepresentacion de las

mujeres.

Makarova, Aeschlimann & Herzog (2019) en el articulo “The Gender Gap in STEM
Fields: The Impact of the Gender Stereotype of Math and Science on Secondary Students'
Career Aspirations” investigan sobre el impacto de la imagen de masculinidad de tres
asignaturas (quimica, matemadtica y fisica) en las aspiraciones profesionales de los estudiantes
de secundaria en los campos STEM. Realizaron un estudio transversal en 1364 estudiantes

suizos de secundaria quienes estaban por terminar el bachillerato, segin lo encontrado entre las
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mujeres las tres asignaturas fueron valoradas de forma similar, en cambio, entre los varones las
matematicas son percibidas como mas masculinas, luego fisica y finalmente quimica.
Asimismo, se evidencia que los estereotipos de género sobre las matematicas y las ciencias
pueden influir potencialmente en las aspiraciones de las jovenes al matricularse en una carrera
STEM, lo que lleva a la idea de que si hay una imagen menos pronunciada de la masculinidad
en la ciencia puede aumentar la probabilidad de que las estudiantes aspiren a las carreras

STEM.

Con respecto a estudios nacionales, Londofio, Gallon & Quintero (2021) en la
conferencia “Paradigmas, estereotipos y brechas de género en STEM: las universidades de los
nifios como potenciadoras de vocaciones cientificas en mujeres” examina sobre la brecha de
género en la ciencia, en particular el drea de matematicas en Colombia, donde se resalta la
importancia del estudio en la relacion de las mujeres con las ciencias exactas. Segun la
conferencia, las pruebas estandarizadas muestran que los hombres poseen ventajas en
habilidades matematicas. Como respuesta a la necesidad de reducir la brecha de género, los
ponentes proponen el programa: la universidad de los nifios, el cual abre las puertas de la
universidad a los estudiantes promoviendo la apropiacion social del conocimiento cientifico de
los nifios, nifas y jovenes. El proposito del programa es disminuir desafios en el acceso a la
educacion superior, para dar como resultado la mejora especificamente del nlimero de nifas y

jovenes que se vinculan a la produccion cientifica y la eleccion de las carreras STEM.

5. Marco conceptual

En esta seccion se elabora una revision bibliografica de los conceptos generales que

seran usados durante este Seminario de Investigacion. Los conceptos que se consideran son:
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Género biologico, brecha de género, igualdad de género, equidad de género, paridad de género,

ansiedad en matematicas, razonamiento espacial y enfoque STEM.

5.1 Género biolégico

Segtin Planned Parenthood Federation of America (s.f.), el sexo asignado al nacer
(también llamado sexo o género bioldgico) es una etiqueta que te ponen al nacer, segun ciertos
factores médicos como tus hormonas, cromosomas y genitales. A la mayoria de las personas

se les asigna el sexo masculino o femenino (parr. 6).

5.2 Brecha de género

Es crucial definir la brecha de género, utilizando el concepto de la CEPAL que Bello
(2023) cita a partir de Villoro (1997):
Una medida que muestra la distancia entre mujeres y hombres respecto a un mismo
indicador. Refleja la brecha existente entre los sexos respecto a las oportunidades de
acceso y control de recursos econémicos, sociales, culturales y politicos, entre otros.
Las brechas en las mujeres constituyen un caso especial entre todas las discriminaciones
sociales. En efecto, a diferencia de otros casos, no constituyen una clase social, ni un
grupo especifico; no son una comunidad, ni una minoria social o racial, atraviesan todos
los grupos y pueblos y, en todos ellos, son una inseparable mitad. Acabar con las
condiciones que han permitido su desigualdad social y politica seria, después de la

liberacion de los esclavos, la mayor revolucion emancipadora (p. 7).

5.3 Igualdad de género

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(2019) la define como:
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La igualdad de derechos, responsabilidades y oportunidades de las mujeres y los
hombres, y las nifias y los nifios”. La igualdad no significa que las mujeres y los
hombres sean lo mismo, sino que los derechos, las responsabilidades y las
oportunidades no dependen del sexo con el que nacieron. La igualdad de género supone
que se tengan en cuenta los intereses, las necesidades y las prioridades tanto de las
mujeres como de los hombres, reconociéndose la diversidad de los diferentes grupos de

mujeres y de hombres (p. 3).

5.4 Equidad de género

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(2019) define como:

La imparcialidad en el trato que reciben mujeres y hombres de acuerdo con sus

necesidades respectivas ya sea con un trato igualitario o con uno diferenciado pero que

se considera equivalente en lo que se refiere a los derechos, los beneficios, las

obligaciones y las posibilidades. En el ambito del desarrollo, un objetivo de equidad de

género a menudo requiere incorporar medidas encaminadas a compensar las

desventajas histdricas y sociales que arrastran las mujeres (p. 4).

5.5 Paridad de género

El Centro de Recursos y Documentacion de EIGE da una definicion numérica
relacionada con la igualdad de género, que hace referencia a la igualdad relativa en términos
de niumeros y proporciones de mujeres y hombres, de nifias y nifios, a menudo se calcula como
el valor de la proporcion de mujeres y hombres de un determinado indicador (Organizacion de
Naciones Unidas Mujeres, 2020). La paridad de género pretende garantizar la participacion

equilibrada de mujeres y hombres en los &mbitos de la sociedad particularmente en la toma de
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decisiones, se traduce en una mayor apertura de espacios de participacion de las mujeres a los

puestos de toma de decision o de poder (Instituto Nacional de las Mujeres, 2020).

5.6 Ansiedad Matematica

La ansiedad matematica no cuenta como tal con una definicion tinica que englobe todo
a lo que el término refiere. Pero Pérez-Tyteca y Castro (2011, como se citd en Agiiero et al.,
2017) sefialan que:

Las definiciones de ansiedad matematica suelen asumir implicitamente dos hechos; que

la ansiedad matematica esta relacionada con la ansiedad general (Hendel, 1980), con la

ansiedad hacia los exdmenes y con la producida por otras materias académicas; sin

embargo, por otra parte, también es especifica (Hembree, 1990), es decir, la ansiedad

matematica existe en personas que no tienen otros tipos de ansiedad (Morris, 1981, p.

2).

Por lo tanto, se toma la definicion propuesta por Richardson y Suinn (1972) (citado por
Escalona, 2019) quienes describen la ansiedad matematica como “sentimientos de aprension,
tension o incomodidad experimentados por un gran nimero de individuos al realizar tareas

matematicas o en un contexto matematico” (p. 4)

5.7 Razonamiento espacial

El razonamiento espacial o la inteligencia espacial consiste en la capacidad de imaginar,
visualizar y distinguir entre distintos objetos de dos o tres dimensiones. También engloba la
habilidad de entender, manipular y modificar datos complejos y transformar esos conceptos en

ideas concretas (Central test, 2024, parr 3).
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5.8 Enfoque STEM

El término STEM hace referencia al acrénimo Sciences, Technology, Engineering,
Mathematics, en espafiol, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, segin Moore et al.,
(como se cit6 en Napal & Zudaire, 2019, p. 16) es una propuesta educativa que plantea el
tratamiento integrado de las cuatro disciplinas para aumentar la relevancia y la utilidad para
interpretar fenomenos y resolver problemas de la vida real. Desde otra perspectiva, Domenech
(2019) afirma que el termino STEM no hace referencia directa a ninguna metodologia, sino
que se refiere al marco expuesto (en particular al econémico) y engloba a todos los elementos
educativos que puedan ser de utilidad para su cohesion.

Para el presente estudio se tendra en cuenta la igualdad de género en STEM que se
utiliza para caracterizar la igualdad de los derechos, responsabilidades y oportunidades de las
mujeres y hombres, de las nifias y nifios en los campos del conocimiento y de estudio, haciendo
referencia a la educacion formal y a los logros que adquieren los individuos a lo largo de la
formacion académica en los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (United

Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2017, p. 12).

6. Metodologia

Este Seminario de Investigacion se llevara a cabo por medio de una serie de sesiones,
las cuales estardn dirigidas por cada uno de los integrantes. Seglin la normativa institucional,
dichas sesiones son implementadas por un Relator, el cual es el encargado de exponer el tema
correspondiente en la sesion del seminario, ademas debe estimular e inducir el grupo a la
discusion, mantener su atencion y despertar interés de participacion; el Correlator, se encarga

de evaluar el contenido, la claridad y el manejo de la exposicion, con el fin de plantear su
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reflexion personal, y su posicion frente a la relatoria; el Protocolante, es aquel que plasma en
un documento las actividades tal y como fueron desarrolladas, utilizando una redaccion clara
y concisa; por ultimo, los participantes, los cuales asisten de manera voluntaria, confrontan sus
concepciones y apreciaciones sobre el tema y enriquecen el espacio con sus preguntas. Dada la
naturaleza de algunos temas el ideal es que se suscite la discusion la cual se debe caracterizar

por ser de tipo argumentativo y enfocada al enriquecimiento del trabajo expuesto por el Relator.

6.1 Fase de organizacion de sesiones

A continuacion, se presenta la organizacion de las diferentes sesiones y la descripcion
de los roles que desempefi6 cada integrante del grupo, asi como una distribucion tentativa de
fechas asumiendo una periodicidad semanal, los cambios que pudieran presentarse dependerian
del calendario académico o la extension del material presentado (ver Tabla 5).

Tabla 5

Cronograma de presentacion de seminarios

N° FECHA TEMA RELATOR CORRELATO PROTOCOLANTE
R
1 24/09/2024  Ansiedad Larsen Karen Mayerli Maria Alejandra
matematica  Caleb Pinto Ochoa Bravo Becerra
2 30/09/2024 Karen Maria Alejandra Larsen Caleb Pinto
Razonamien Mayerli Becerra
to Espacia. Ochoa
Diferencias Bravo

por género
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3 07/10/2024  Enfoque Maria Larsen Caleb Karen Mayerli
STEM. Alejandra Pinto Ochoa Bravo
Diferencias Becerra
por género

Nota. Cronograma semestral del seminario de investigacion segun el calendario académico de

la Universidad Industrial de Santander.

6.1.1 Descripcion temadtica sesion 1

° Tema central: La influencia de la Ansiedad Matematica en la brecha de
geénero.
° Numero de sesiones: 1
o Revision sistematica: Factores psicologicos que explican las

diferencias por género con énfasis en la ansiedad.

o Subtema 2: Presentacion de evidencias y resultados sobre la
aplicacion de un instrumento (test o encuesta) para medir la Ansiedad en la clase
de Matematicas.

° Tiempo requerido para que los participantes se informen: Una semana

de anticipacion.

6.1.2 Descripcion temdtica sesion 2

. Tema central: Razonamiento espacial: Diferencias por género.
) Numero de sesiones: 1
o Revision sistematica: Diferencias por género en el razonamiento

espacial.
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o Diferencias en el Razonamiento espacial: Socializacion de la
aplicacion de una prueba y un test en estudiantes de grado séptimo.
° Tiempo requerido para que los participantes se informen: Una semana

de anticipacion.

6.1.3 Descripcion temdtica sesion 3

. Tema central: Diferencias por género en el marco de un enfoque STEM.
° Numero de sesiones: 1

o Revision Sistematica: Diferencias por género en el enfoque
STEM.

o Subtema 2: Presentacion de evidencias a nivel local que den

cuenta de la participacion y roles desempenados por las mujeres (representacion
por género en inscripcion y admision a carreras STEM en la Universidad
Industrial de Santander, representacion por género en el gremio docente en
carreras STEM en la Universidad Industrial Santander, desempefio en pruebas
de clasificatoria a las Olimpiadas Matematicas de la Universidad Industrial de
Santander en primaria (2020-2024) y secundaria (2020-2021).

o Tiempo requerido para que los participantes se informen: Dos semanas de

anticipacion.

6.2 Fase de eleccion de documentos

6.2.1 Ansiedad matemdtica

Se realiza una busqueda inicial de los resultados obtenidos al buscar “ansiedad
matematica” en dos de los principales motores de busqueda: SCOPUS y Google Académico;

esto permite obtener una vision general del enfoque inicial del tema. Posteriormente, para
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profundizar en la informacion relevante, se realiza una revision bibliografica teniendo en

cuenta los criterios detallados en la Tabla 6.

Tabla 6

Procedimiento de investigacion de fuentes informativa

Idioma
Periodo de tiempo
Algoritmo de

busqueda

Términos
Justificacion

Recursos de

informacion
De generacion
de términos
Estrategias
De btisqueda

Espaiol e inglés

1980 hasta 2024

Math anxiety, Matematics anxiety, Gender
differences, Math Achievement, Academic
Performance, Math Attitudes, STEM, Primary
school, Secondary school, University, Self-
concept.

Dada la gran cantidad de articulos relacionados
con la ansiedad matematica, se ha filtrado la
informacion exclusivamente en aquellos cuyo
enfoque principal es el tratamiento directo del
tema

1. Base de datos: SCOPUS;

ii. Google académico

1. Ingreso progresivo de términos;

ii. Combinacion entre revision de titulos y
palabras clave

1. Revision de autores mas citados

i1. Articulos mas relevantes

ii1. Exclusivamente Articulos
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Considerando los criterios de busqueda establecidos, a continuacion, se presentan los

documentos seleccionados en la Tabla 7.

Tabla 7

Revision sistematica literaria: Listado de documentos seleccionados

Titulo Autor y Aiilo  Enlace Aporte

The influence of sex DananY. & link Se encuentra que, en los hombres, las
on the relations AshkenaziS. habilidades espaciales estdn mas
among spatial (2022) fuertemente relacionadas con el
ability, math anxiety rendimiento 'y la  ansiedad
and math matematica, mientras que, en las
performance mujeres, la relacion entre autoeficacia
matematica y rendimiento es mas

fuerte
Math anxiety in Maki, K. E., link Los estudiantes experimentan mayor
elementary students:  Zaslofsky, ansiedad matematica al enfrentarse a
Examining the role A.F, tareas complejas, especialmente
of timing and task  Codding, R., aquellos con niveles iniciales
complexity & Woods, B moderados o altos de ansiedad. Se
(2024) destaca la necesidad de comprender

mejor los factores que desencadenan
la ansiedad matematica para apoyar el

rendimiento académico.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2211949322000242
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022440524000360

DIFERENCIAS POR GENERO EN MATEMATICAS

A Meta-Analysis of Sammallahti,
Math Anxiety E., Finell, J.,
Interventions Jonsson, B.,

& Korhonen,

J. (2023)

Strategies for lossi, L.

Reducing Math (2013)
Anxiety in Post-
Secondary Students
Current trends in Radevic, L.,
math anxiety &

research: A Milovanovié,

bibliometric L. (2024)

approach

Link

link

link

56

Las intervenciones disefiadas para
reducir la ansiedad matematica y
mejorar el rendimiento matematico
son moderadamente efectivas. Las
intervenciones centradas en el apoyo
cognitivo y las de regulacion de
emociones son las mas exitosas,
especialmente cuando se
implementan durante periodos largos
y en estudiantes mayores de 12 afios
Reducir la ansiedad matematica
requiere un esfuerzo conjunto de toda
la comunidad educativa, incluyendo a
instituciones, asesores e instructores.
Principalmente es rol del docente en
el aula actuar ante las diferencias de
sus estudiantes.

El rumbo que estdn tomando las
investigaciones sobre la ansiedad
matematica son los siguientes:
correlatos cognitivos, factores y
efectos psicologicos, y el contexto

educativo. Se enfatiza el modo

experimental que se esta


https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=A+Meta-Analysis+of+Math+Anxiety+Interventions+&btnG=
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Strategies+for+Reducing+Math+Anxiety+in+Post-Secondary+Students&btnG=
https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-023-10424-4
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Female teachers’ Beilock, S. link
math anxiety affects L.,
girls’ math Gunderson,
achievement E. A,
Ramirez, G.,
& Levine, S.
C. (2010)
Gender differences Xie, Y., Lan, link
in mathematics X., & Tang,
anxiety: A meta- L. (2024)

analysis of Chinese

children

implementando, enfocados en los
factores contextuales y emocionales.
La ansiedad matematica de las
maestras de primaria tiene un impacto
negativo en el  rendimiento
matematico de las nifas. Las nifias
eran mas propensas a creer en el
estereotipo de que los nifios son
mejores en matematicas y las nifias en
lectura. Resultando en un menor
rendimiento matematico para estas
niflas en comparacion con aquellas
que no adoptaron este estereotipo y
con los nifios en general.

Existe una correlacion significativa
entre la ansiedad matematica y el
género en nifios chinos, mostrando
que las nifias presentan mayores
niveles de ansiedad matematica.
También, la presencia de factores
como la edad, la region econémica y
el instrumento de medicion influyen
en la relacion entre género y ansiedad
matematica, resaltando que se

presentan mayores niveles de


https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.0910967107
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001691824002506
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ansiedad matematica en estudiantes

de secundaria.

Intergenerational Maloney, E. link La ansiedad matematica de los padres
effects of parents’ A., Ramirez, puede ser uno de los factores que
math anxiety on G, causan los altos niveles de ansiedad
children’s math Gunderson, matematica en el aula, se demostro
achievement and E. A, que afecta negativamente el
anxiety Levine, S. rendimiento y la ansiedad matematica
C,& de sus hijos de primeros grados. Solo

Beilock, S. cuando los padres con ansiedad

L. (2015) matematica ayudan frecuentemente

con las tareas de matematicas.

Math Anxiety: A Beilock, S. link La ansiedad matematica tiene
Factor in Math L,& importantes implicaciones para el
Achievement Not to  Maloney, E. éxito en matematicas y la
Be Ignored A. (2015) participacion en STEM. Se propone

iniciativas donde se eduquen a
maestros, padres y estudiantes sobre
las  causas, consecuencias Yy
soluciones para la  ansiedad

matematica.


https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0956797615592630
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/2372732215601438
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Math anxiety:
Personal,
educational, and
cognitive

consequences

Ashcraft, M.

H. (2002)

link

Las personas con alta ansiedad
matematica tienden a evitar las
matematicas, lo que afecta su
competencia y limita sus
oportunidades  profesionales. Se
necesitan mas investigaciones sobre
sus causas y efectos en la actividad
cerebral, ya que esta ansiedad
compromete el  procesamiento
cognitivo, especialmente la memoria

de trabajo.

Nota. Resumenes de la revision sistematica sobre la Ansiedad Matematica.

6.2.2 Razonamiento espacial

A continuacion, se presenta una tabla que detalla los criterios utilizados para filtrar y

seleccionar los documentos relevantes encontrados a partir de la herramienta de busqueda

Scopus. Estos criterios fueron fundamentales para garantizar la calidad y la pertinencia de la

informacion recopilada. Esto permiti6 construir una base solida para el analisis y la discusion

en el seminario (Ver Tabla 8).

Tabla 8

Procedimiento de investigacion de fuentes informativa

Idioma

Periodo de tiempo

Espafiol e inglés

1999 hasta 2023


https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1111/1467-8721.00196
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Individual

Agrupados

Términos

Recursos de

informacion
De generacion
de términos
Estrategias
De busqueda

Gender, Differences, Spatial reasoning, Spatial
ability, Spatial skills, Spatial cognition, Spatial
intelligence, Cognitive differences, Gender
disparities, Gender effects.

Gender differences in spatial reasoning, Spatial
ability and gender, Gender disparities in spatial
skills, Spatial reasoning performance by gender,
Gender-related differences in spatial cognition,
Male and female spatial reasoning, Spatial
intelligence and gender, Gender effects on spatial
tasks, Cognitive differences in spatial reasoning
by gender, Gender influences on spatial
perception.

1. Base de datos: SCOPUS;

ii. Google académico

1. Ingreso progresivo de términos;

ii. Combinacion entre revision de titulos y
palabras clave

1. Revision de autores mas citados;

1. Exclusivamente Articulos
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Para ilustrar el proceso de revision de las diversas fuentes de informacion, se elabor6

la siguiente tabla de revision documental. En esta tabla se presenta el listado de documentos

seleccionados acorde al Razonamiento Espacial (Ver Tabla 9).

Tabla 9

Revision sistematica literaria: Listado de documentos seleccionados

Titulo Autor y Afio  Enlace Aporte

“Bold Problem Lubienski, link La alta asociacion entre la ansiedad
Solving”: A New Ganley, matematica de los padres
Construct for Makowski, (mayormente por parte de la madre)
Understanding Miller & con la ansiedad de matematica de los

Gender Differences Timmer. estudiantes.

in Mathematics (2020)

Spatial-Mechanical Casey, link El estudio sugiere introducir un plan
Reasoning Skills Nuttall & de estudios espacial mdas extenso
Versus Mathematics Pezaris. antes de la escuela secundaria, el cual
Self-Confidence as (2001) puede ser un enfoque de intervencion

Mediators of Gender
Differences on
Mathematics
Subtests Using
Cross-National

Gender-Based Items

para mejorar las  habilidades
espaciales de nifios y nifias y su
capacidad para aplicar el pensamiento
espacial en la resolucion de

problemas matematicos.



https://pubs.nctm.org/view/journals/jrme/52/1/article-p12.xml
https://pubs.nctm.org/view/journals/jrme/32/1/article-p28.xml
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The influence of sex
on the relations
among spatial
ability, math anxiety
and math

performance

Mathematical
reasoning of student
in senior high school

based on gender

differences

Eficacia del
entrenamiento
espacial en primaria
y secundaria: Todos

aprenden

Danan & Link
Ashkenazi.
(2022)
Rokhima, link
Kusmayadi
& Fitriana.
(2019)
Rodan, Eficacia
Montoro, del
Martinez &  entrenami
Contreras ento
(2022)  espacial
en
primaria y
secundaria

: todos

Las relaciones entre las habilidades
espaciales, el rendimiento y la
ansiedad matematicos fueron mas
fuertes en los hombres que en las
mujeres. Por el contrario, la relacion
entre la autoeficacia matematica y el
rendimiento fue mas fuerte en las
mujeres que en los hombres.

Los resultados muestran que los
estudiantes varones piensan de
manera flexible mientras que las
alumnas tienden a seguir la estrategia
dada por el docente. Las alumnas
tienden a ser mdas precisas que los
varones a la hora de sacar
conclusiones.

El estudio mostr6 que los hombres
mejoraron su rendimiento, mientras
que las mujeres lo disminuyeron, lo
que sugirié que la motivacion fue un
factor clave. La mayor motivacion de
los hombres para producir respuestas
correctas pudo haber reducido su
tendencia a adivinar, indicando que
como las

tanto la motivacion



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211949322000242?casa_token=3Jya5kMiajUAAAAA:SOZxgUsV1XpFSmZmIAmu9xWfwrmMiAU8gP1hKOHsYrbPkdVPhBvy8DiqmcRgWBLnFDku-S6OnnCj
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1318/1/012092/meta
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
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aprenden | estrategias  influyeron en las
Educacién diferencias de rendimiento entre

XX1 geéneros.

(uned.es)

Razonamiento Vasquez &  https://ww Se ha confirmado la ventaja de los
espacial y Noriega w.research varones en la habilidad del
rendimiento (2011) gate.net/p razonamiento espacial, pero lo mas
académico ublication/ relevante es que las mujeres, aunque
26245812 presentan un rendimiento inicial
1_Razona menor, son quienes mas se benefician
miento_es de la enseflanza en esta area. Este
pacial v r hallazgo subraya como el esfuerzo y
endimient la dedicacion permiten a las mujeres
o_academi compensar el déficit en habilidad
co espacial, lo que se traduce en un

aumento del rendimiento académico
y una menor tasa de desercion

escolar.

Nota. Resumenes de la revision sistematica sobre el razonamiento espacial.

6.2.3 Enfoque STEM

Para asegurar la relevancia y la calidad de las fuentes utilizadas para la tercera sesion,
se aplican criterios precisos en el proceso de busqueda y seleccion de los documentos. Los
criterios expuestos en la siguiente tabla se definieron con base en la naturaleza de la

problematica investigada. Se priorizan articulos, articulos de conferencias y capitulos de libros,


https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://revistas.uned.es/index.php/educacionXX1/article/view/30100
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
https://www.researchgate.net/publication/262458121_Razonamiento_espacial_y_rendimiento_academico
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disponibles en la base de datos de SCOPUS en la biblioteca virtual de la Universidad Industrial

de Santander (Ver Tabla 10).

Tabla 10

Procedimiento de investigacion de fuentes informativa enfoque STEM

Idioma
Periodo de tiempo
Foérmula de

busqueda

Recursos de

informacion

Estrategias De generacion
de términos
De btisqueda

Espaiol e inglés

1993 hasta 2024

TITLE-ABS-KEY("Gender gap" OR "Gender
disparities" AND STEAM OR STEM AND
Education OR Workforce) AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE,"cp") OR LIMIT-TO
(DOCTYPE,"ar") OR LIMIT-TO
(DOCTYPE,"ch" ) )

1. Base de datos: SCOPUS;

1. Google académico

1. Ingreso progresivo de términos;

1. Combinacion entre revision de titulos,
palabras clave y resimenes.

1. Revision de autores mas citados en cada afo;
i1. Exclusivamente Articulos, articulos de

conferencia y capitulos de libros.

A continuacion, se presenta una tabla con los documentos que fueron seleccionados

para realizar la primera parte de la sesion, revision sistematica: Diferencias por género en el

enfoque STEM (Ver Tabla 11).
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Tabla 11

Revision sistematica literaria: Listado de documentos seleccionados

Titulo Autor y Ao Enlace Aporte
Exploring Van Langen, Exploring Explora las diferencias entre paises
cross-national Bosker & cross-national en las brechas de género en la
differences in Dekkers. differences in ~ educacion, especificamente en los
gender gaps in (2006) gender gaps in campos de las matematicas, las
education. education: ciencias y la competencia lectora.
Educational

Research and

Evaluation: Vol

12. No 2

(tandfonline.co

m)
Work in Weston, Work in Analiza la necesidad de programas
progress: A Bonhivert, progress: A de divulgacion para atraer a las
STEM Elia, Hsu-Kim STEM mujeres jovenes a los campos
educational & Ybarra. educational STEM, en particular la ingenieria,
outreach day (2008) outreach day debido a las disparidades de
for young for young género existentes.
Females females | [IEEE
Conference
Publication

IEEE Xplore


https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13803610600587016
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
https://ieeexplore.ieee.org/document/4720570
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Expectations
of brilliance
underlie
gender
distributions
across
academic

disciplines

Girls and
Women in
Science,
Technology,
Engineering,
and
Mathematics:
STEMing the
Tide and
Broadening
Participation
in STEM

Careers

Leslie,
Cimpian,
Meyer &
Freeland.

(2015)

Dasgupta &
Stout.

(2014)

Expectations of

brilliance

underlie gender

distributions
across

academic

disciplines -
PubMed
(nih.gov)
Girls and

Women in

Science,

Technology,

Engineering,

and
Mathematics:

STEMing the

Tide and

Broadening

Participation in

STEM Careers

- Nilanjana

Dasgupta, Jane

G. Stout, 2014

(sagepub.com)

Explora la relacion entre la

distribucion por sexos en las

disciplinas académicas y la
creencia en el talento intelectual

innato.

Explora las barreras de las nifias y
las mujeres a las que se enfrentan
en los campos STEM debido a los
estereotipos masculinos, las
expectativas de los padres, las
normas de los compafieros y la
falta de adecuacion a los objetivos
personales en la infancia y la

adolescencia.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25593183/
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2372732214549471
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All STEM Su & Rounds. All STEM
fields are not (2015) fields are not
created equal: created equal:
People and People and
things things interests
interests explain gender
explain disparities
gender across STEM
disparities fields - PubMed
across STEM (nih.gov)
fields
The Gender Makarova, Frontiers | The

Gap in STEM  Aeschlimann
Fields: The & Herzog.

Impact of the (2019)
Gender
Stereotype of
Math and
Science on
Secondary
Students'

Career

Aspirations

Gender Gap in

STEM Fields:
The Impact of
the Gender

Stereotype of
Math and
Science on
Secondary
Students'
Career
Aspirations

(frontiersin.org)

Investiga las diferencias por
género en los intereses como
explicacion de la
infrarrepresentacion de las mujeres

en los campos STEM.

Investiga el impacto de la imagen
de masculinidad de tres asignaturas
escolares (quimica, matematicas y

fisica) en las aspiraciones
profesionales de los estudiantes de

secundaria en los campos STEM.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25762964/
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full
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Programming Master,
experience Cheryan,
promotes Moscatelli &

higher STEM Meltzoff.
motivation (2017)

among first-

grade girls

Coming out in Hughes (2018)
STEM:
Factors
affecting
retention of
sexual
minority
STEM

students

Las mujeres  Organizacion
en ciencias, de las
tecnologia, Naciones
ingenieria y Unidas
matematicas Mujeres
en América (2020)

Programming
experience
promotes
higher STEM
motivation
among first-
grade girls -

ScienceDirect

Coming out in

STEM: Factors

affecting

retention of

sexual minority

STEM students

Science

Advances

https://lac.unwo
men.org/sites/d
efault/files/Fiel
d%200ftice%2
OAmericas/Doc
umentos/Public

aciones/2020/0

Investiga si proporcionar
experiencias positivas con la
tecnologia, concretamente
programando robots, puede
aumentar el interés y la
autoeficacia de las nifias en la

informadtica y la ingenieria.

Examina la permanencia de los
estudiantes de minorias sexuales
en los campos STEM en
comparacion con sus compafieros
heterosexuales. Utiliza un conjunto
de datos de una encuesta
longitudinal nacional para analizar
los factores que influyen en su
permanencia en los programas
STEM.

Proporciona un estudio analitico y
comparativo sobre las experiencias
e iniciativas implementadas en
América Latina y el Caribe para
promover la participacion de
mujeres y nifias en los campos

STEM.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002209651730200X
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aao6373
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
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Latina y el

Caribe

La
construccion
del problema
publico de la

brecha de
género en
Ciencia,
Tecnologia,
Ingenieria y
Matematicas -
STEM en las
carreras
universitarias

colombianas

Cortés, V.

(2021)

9/Mujeres%20e

n%20STEM%2

0ONU%20Muj

eres%20Unesco

%20SP32922.p
df

JIA-spa-2021-

La construccio

n del problem

a publico de 1

a brecha de ¢

enero en cienc

ia tecnologia i

ngenieria.pdf

(uexternado.edu

o)

El documento aborda la
persistencia de la brecha de género
en STEM, sefialando que, a pesar
de los avances globales, las
mujeres siguen subrepresentadas
en estas disciplinas. Se destaca la
segregacion horizontal y vertical
como factores que limitan su
participacion en roles de mayor
responsabilidad. Ademas, se
mencionan las politicas publicas
que buscan cerrar estas brechas,
aunque el progreso sigue siendo

insuficiente.

Nota. Resumenes de la revision sistematica sobre las diferencias de género en el enfoque

STEM.


https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://lac.unwomen.org/sites/default/files/Field%20Office%20Americas/Documentos/Publicaciones/2020/09/Mujeres%20en%20STEM%20ONU%20Mujeres%20Unesco%20SP32922.pdf
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
https://bdigital.uexternado.edu.co/server/api/core/bitstreams/38f1d255-0676-446d-81b5-7aab6df64f09/content
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6.3 Cronograma de la preparacion al seminario

A continuacion, se presenta el cronograma de las actividades realizadas en lo que
compete a Trabajo de Grado I, con diversos encuentros donde el enfoque principal fue la
revision sistematica y la elaboracion del proyecto (Ver Tabla 12). Ademas, cabe resaltar que el
taller de la revision sistematica estuvo orientado por el docente Guillermo Mejia Aguilar de la

escuela de Ingenieria Civil, quien aportd su conocimiento en cuanto a busqueda sistematica

con herramientas como SCOPUS.

Tabla 12

Cronograma de las actividades realizadas durante la preparacion del Seminario de

Investigacion

N° FECHA

ACTIVIDAD

1 25 de agosto
2 1 de septiembre
3 8 de septiembre
4 15 de septiembre
5 29 de septiembre
6 6 de octubre
7 17 de noviembre
8 24 de noviembre
9 11 de febrero

2025

Reunidn inicial
Seleccion de tema
Taller de revision sistematica
Estructura del documento y planeacion de las sesiones

Entrega de la planeacion de las sesiones

Retroalimentacion y ajuste del documento

Entrega del proyecto para iniciar el proceso de evaluacion
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7. Analisis de resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de la revision
sistemadtica bibliografica, se muestran los parametros de las busquedas, los aportes para cada
uno de los apartados y se organiza cada tematica abordada en cuanto a la informacion relevante

de la literatura.

7.1 Diferencias por género en la ansiedad matematica

La ansiedad es uno de los problemas mas relevantes en la educacion actual,
comunmente se define como la reacciéon emocional normal ante situaciones que resultan
amenazantes para el individuo (Delgado, 2021, p. 23) y ha sido ampliamente estudiada
cobrando mayor importancia tras el periodo de confinamiento. A través de una revision de
literatura utilizando la herramienta Scopus y el programa de gestién de datos de investigacion
Bibliometrix, se identificaron los temas de mayor interés (ver Figura 7). La ansiedad afecta a
todas las edades, siendo la adolescencia y la adultez temprana las etapas de mayor riesgo para
el desarrollo de trastornos de ansiedad; estos trastornos suelen ser resultado de altos niveles de
ansiedad (Delgado, 2021). Segiin datos de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los
trastornos de ansiedad son mas frecuentes en mujeres (7,7%) que en hombres (3,6%) y
constituyen el segundo trastorno mental mas discapacitante en la mayoria de los paises de la
Region de las Américas (OPS & OMS, 2018).

Figura 7

Nube de palabras sobre Ansiedad
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Nota. Tomado de Bibliometrix a partir del analisis de datos de Scopus.

En el ambito educativo ha tomado protagonismo el concepto de ansiedad matematica,
segin lo encontrado en la revision bibliografica (ver Figura 8). Aunque el concepto ha
evolucionado con el tiempo, habitualmente se define como los sentimientos de aprension,
tension o incomodidad experimentados por un gran numero de individuos al realizar tareas
matematicas o en un contexto matematico (Richardson & Suinn, 1972) (citado por Escalona,
2019, p. 4). La ansiedad matematica presenta diversas sefiales, estudiadas por multiples
autores; algunos de ellos son Hembree (1990) que destaca las respuestas fisicas (sintomas
fisicos) que acompaian a esta ansiedad y lo comtin que pueden ser. Beilock y Maloney (2015)
enfatizan en coémo la ansiedad matemadtica provoca reacciones emocionales negativas como el
miedo, la frustracion y la inseguridad. La afectacion en el comportamiento es analizada por
Ashcraft (2002), evidenciando que las personas con ansiedad matematica tienden a evitar
situaciones en las que deben realizar tareas relacionadas a esta 4rea. La ansiedad matematica
también estd relacionada con los pensamientos negativos que implican una preocupacion
constante sobre el fracaso en matematicas, lo que lleva a los estudiantes a pensar en cosas como

“no soy bueno en matematicas” o “siempre voy a fallar” (Ashcraft & Faust, 1994).

Figura 8
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Numero de Publicaciones sobre ansiedad matematica por Ano en Scopus (Anos 1980-

2024)

Articles

R R
Nota. Adaptado a partir de datos extraidos de Scopus sobre la busqueda sistematica sobre la
ansiedad matematica, utilizando el software Bibliometrix.

Uno de los principales enfoques en la ansiedad matematica es su relacion con el
rendimiento en esta area, de alli han surgido diversas teorias, siendo la mas respaldada la teoria
de la reciprocidad. La teoria propone una relacion bidireccional entre la ansiedad y el
rendimiento matematicos, a saber: la ansiedad matematica afecta el rendimiento, y el
rendimiento afecta la ansiedad matematica (Gunderson et al., 2018). En la revision
bibliografica se identificaron las principales tendencias de las investigaciones con respecto a la
relacion nombrada anteriormente, filtrando los articulos relacionados con el rendimiento
matematico “Math Performance”. Se detectan algunos grupos de investigacion formado por
autores y organizaciones que tienen intereses comunes, permitiendo asi visualizar la estructura
que toma este campo (ver Figura 9). En los grupos mas relevantes que se formaron se
encuentran el liderado por Passolunghi con el principal interés en los problemas que genera la
ansiedad matemadtica en la memoria de trabajo; el liderado por Ciotti se centra en como afecta
a los procesos cognitivos esenciales, y el liderado por Linares tienen interés en el impacto que

tiene la ansiedad matematica en la motivacion y actitud hacia las matematicas.
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Figura 9

Red de Colaboracion en investigaciones sobre rendimiento y ansiedad matemdtica

passolﬁghi me

cuder a

& J

Nota. Adaptado a partir de datos extraidos de Scopus sobre la busqueda sistematica sobre la
ansiedad matematica, utilizando el software Bibliometrix.

La ansiedad matematica tiene un impacto significativo en la brecha de género, como lo
demuestra el metaandlisis realizado por Xie, Y., Lan, X. y Tang, L. (2024), el cual revisa
multiples investigaciones sobre la ansiedad matematica y confirma que las mujeres tienen mas
probabilidades de presentar niveles mas altos de ansiedad matemadtica en comparacion con los
hombres. Algunos de los factores atribuidos a esta disparidad incluyen; Los estereotipos de
género surgen de la percepcion de padres y profesores (Gunderson et al., 2012), la ansiedad
transferida de profesores a estudiantes (Beilock et al., 2010) y la falta de representacion o
modelos a seguir entre las estudiantes (Else-Quest et al., 2010). Asi mismo, altos niveles de
ansiedad matematica se asocian a un rendimiento mas deficiente en matematicas. Beilock &
Maloney (2015) resaltan la importancia de considerar la brecha de género en matematicas
desde la perspectiva de la ansiedad matematica.

Sammallahti et.al (2023) en su articulo "A meta-analysis of interventions for
mathematics anxiety" analizaron cincuenta estudios para evaluar la eficacia de varias

intervenciones que buscaban reducir la ansiedad matematica y mejorar el rendimiento en esta
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area. Los resultados mostraron interés en dos intervenciones principales, una centrada en el
apoyo cognitivo y otra en la regulacion emocional, que han demostrado tener cierta eficacia.
Las intervenciones de apoyo cognitivo son técnicas que ayudan a los estudiantes a mejorar su
capacidad para procesar, comprender y retener informacidén, como: aprender estrategias
especificas, desarrollar habilidades matematicas basicas, entrenamiento y habilidades
metacognitivas, entre otras. Las intervenciones de regulacion emocional estan disefiadas para
ayudar a las personas a identificar, comprender y gestionar sus emociones de manera efectiva,
por ejemplo, la terapia cognitivo conductual (TCC), técnicas de relajacion, entrenamiento en
regulacion emocional, mindfulness, y més. La ciencia suele percibirse como estresante debido
a su rigor, sin embargo, a la luz de la situacion actual vale la pena sefialar que los docentes
buscan implementar un enfoque mas holistico, en el que el contenido académico se incorpore

con el apoyo emocional.

7.2 Razonamiento espacial: Diferencias por género

Las diferencias por género en matematicas han sido objeto de estudio durante mucho
tiempo. Aunque historicamente ha existido una brecha en el rendimiento promedio entre
hombres y mujeres en matematicas, esta varia segin el contexto cultural y educativo. Las
mujeres y las niflas a menudo han sido menor representadas en campos matematicos y
cientificos, lo que ha llevado a investigar las causas y posibles soluciones para esta disparidad.
Aunque existan estereotipos sociales que crean la idea de que las mujeres poseen diferencias
bioldgicas que las hacen menos aptitudes matematicas, existen investigaciones recientes
sugieren que las diferencias en el rendimiento son pocas y estan mas relacionadas con factores
contextuales que con habilidades innatas. Por lo anterior, explorar como las diferencias por
género afectan el razonamiento espacial en el entorno escolar ayuda a identificar desigualdades

y desarrollar estrategias educativas mas inclusivas, fomentando igualdad de oportunidades en
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el desarrollo de habilidades espaciales y contribuyendo a una mayor diversidad en campos

STEM, preparandolos mejor para el futuro profesional.

El concepto de razonamiento espacial ha sido abordado desde diversas perspectivas a
lo largo del tiempo, destacando la evolucion del entendimiento sobre la inteligencia y sus
multiples dimensiones. Desde la concepcion de la inteligencia como un factor tinico, propuesto
por Spearman (1927), hasta las "Habilidades Mentales Primarias" identificadas por Thurstone
(1938), entre las que se incluyen la visualizacion espacial y el razonamiento deductivo, se ha
hecho un esfuerzo por desglosar las habilidades cognitivas. Mas adelante, Gardner (1987)
introdujo la teoria de las inteligencias multiples, en la que la inteligencia espacial es
fundamental junto a las inteligencias lingiiisticas, l16gico-matematicas, kinestésicas, entre otras.
Linn y Petersen (1985) caracterizan la competencia espacial como la capacidad de representar,
recordar y transformar informacion simbolica no lingtiistica. Gardner (1998) ampli6 esta idea
definiendo la inteligencia espacial como la habilidad de percibir con precision el mundo visual,
modificar percepciones y recrear experiencias visuales en ausencia de estimulos fisicos. El
anterior enfoque se complementa con la distincion entre habilidades de percepcion estatica y
dindmica, segun Allen (2003), que aluden a procesos como la manipulacién mental y la
rotacion espacial. Ademads, Morgan (1996) reconceptualizd estas capacidades en términos de
estilos de pensamiento, lo cual refleja la evolucion en el entendimiento de las habilidades
cognitivas, mas alld de un tnico factor intelectual. Estas perspectivas permiten un analisis mas
profundo sobre las habilidades espaciales y su relacion con el rendimiento en matematicas y

ciencias (Vazquez & Noriega, 2011).

Linn y Petersen (1985) proporcionan una definicion integral del razonamiento espacial,
destacando tres componentes claves para su comprension. La percepcion espacial se refiere a
la capacidad de una persona para ubicarse, orientarse y hallar referencias en relacion con la

linea horizontal, motivo por el cual es esencial en tareas que requieren una correcta
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interpretacion del entorno fisico. Por otro lado, la rotacion mental alude a la habilidad de girar
objetos mentalmente, ya sean bidimensionales o tridimensionales, lo que implica un
procesamiento en bloque de dichas figuras. Finalmente, la visualizacion se define como la
capacidad de generar una imagen mental, efectuar transformaciones sobre ella y retener los

cambios resultantes, lo que es crucial en la manipulacion y resolucion de problemas espaciales.

Segtin Central Test (2024), el razonamiento o inteligencia espaciales se define como la
capacidad de imaginar, visualizar y distinguir entre objetos de dos o tres dimensiones. Esta
habilidad permite a las personas no solo identificar formas y posiciones en el espacio, sino
también entender, manipular y modificar datos complejos (parr.3). En este sentido, el
razonamiento espacial no se limita a la percepcion pasiva del entorno, sino que abarca la
capacidad de transformar esos conceptos abstractos en ideas concretas y operativas. Esto es
primordial en areas donde la representacion grafica o la manipulacion de modelos
tridimensionales se destacan, como en la ingenieria, arquitectura, disefio grafico y otras
disciplinas cientificas y técnicas. Ademas, el razonamiento espacial contribuye al desarrollo de
habilidades de resolucion de problemas que requieren la manipulacion y transformacion mental
de objetos, lo cual refuerza su papel crucial dentro del espectro de habilidades cognitivas
necesarias en entornos académicos y profesionales.

De acuerdo con Newcombe (2013), el razonamiento espacial es una habilidad es clave
tanto para tareas cotidianas como para actividades técnicas y cientificas. Entre sus
componentes, destaca la visualizacion espacial, que permite imaginar y transformar
mentalmente objetos en distintas posiciones. Por otro lado, la percepcion espacial se refiere a
la habilidad de comprender las relaciones entre objetos en el entorno, incluyendo la evaluacion
de distancias y ubicaciones. Otro elemento trascendental es la rotacion espacial, que implica la
capacidad de girar mentalmente objetos para prever como se verian desde diferentes angulos.

Asimismo, la manipulacion espacial permite ajustar y modificar mentalmente las formas,
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siendo crucial para problemas que involucran la construccion o ensamblaje de objetos. El
reconocimiento de patrones también juega un papel importante, ayudando a identificar
simetrias y regularidades en los objetos y sus disposiciones. En cuanto a la orientacion espacial
el autor explica que esta facilita la comprension de la ubicacién y direccion en un espacio,
mientras que la cognicion espacial dindmica aporta flexibilidad para adaptar las
representaciones espaciales cuando se presentan nuevas variables. Estas habilidades son
esenciales no solo en el &mbito matematico, sino también en disciplinas como la ingenieria, la
arquitectura y las ciencias, que requieren una comprension profunda del espacio y las relaciones
entre los objetos (Newcombe, 2013, p. 13).

Segun Londofio (2018), el razonamiento espacial deberia ocupar un lugar prioritario en
las aulas de educacion matematica, especialmente en la primera infancia, cuando los nifios
comienzan a relacionarse con esta disciplina. En su articulo titulado "Seis expertos explican
por qué el razonamiento espacial deberia ser una prioridad en el aula de educadores que estan
ensenando matematica a nifios y nifias", Londofio argumenta que prestar mayor atencion a esta
habilidad desde temprana edad es crucial para desarrollar una comprension mas sélida de las
matematicas. El autor sefiala que el razonamiento espacial y el pensamiento matematico estan
estrechamente conectados. Esta capacidad no solo puede mejorar con el tiempo y la practica,
sino que también es un fuerte predictor de éxito en carreras STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas). A pesar de su importancia, el razonamiento espacial ha sido un area
marginada dentro de la ensefianza de las matemadticas, lo que deja de lado una herramienta
valiosa que facilita el acceso a conceptos matematicos mas abstractos. Integrar el razonamiento
espacial en la ensefianza ofrece puntos de entrada accesibles para los estudiantes, lo que
contribuye a una mejor comprension de las matematicas en general y fomenta habilidades

necesarias para el éxito en campos cientificos y tecnolégicos (Londofo, 2018, parr.6).
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A medida que el debate sobre la igualdad de género ha ganado relevancia en la sociedad,
surge a la par un interés creciente en entender como las diferencias cognitivas entre mujeres y
hombres pueden influir en el razonamiento espacial y el procesamiento de informaciéon
relacionada con el espacio. Esta linea de investigacion busca identificar posibles variaciones
en la percepcion espacial entre los géneros y como estas diferencias podrian estar

condicionadas por factores sociales, educativos y biologicos.

En una primera buisqueda sobre estos temas, se seleccionaron tres articulos clave que
proporcionan antecedentes importantes en el estudio de las diferencias por género en el
razonamiento espacial. Uno de ellos es el metaanalisis de Linn y Petersen (1985), titulado
"Emergence and Characterization of Sex Differences in Spatial Ability: A Meta-Analysis", que
analiz¢ las variaciones en las habilidades espaciales entre hombres y mujeres, destacando como
estas diferencias pueden emerger y desarrollarse a lo largo del tiempo. El estudio de Quaiser-
Pohl y Lehmann (2002), "Girls’ spatial abilities: Charting the contributions of experiences and
attitudes in different academic groups", se centrd en cémo las experiencias y actitudes influyen
en las habilidades espaciales de las nifias en diferentes contextos académicos, proporcionando
una vision mas contextualizada de como factores externos pueden moldear las habilidades
espaciales en mujeres. Terlecki, Newcombe y Little (2008), en su articulo "Durable and
Generalized Effects of Spatial Experience on Mental Rotation: Gender Differences in Growth
Patterns", examinaron como las experiencias espaciales pueden afectar el desarrollo de la
rotacion mental en hombres y mujeres, sefialando diferencias en los patrones de crecimiento
de estas habilidades seglin el género. Estos estudios forman una base s6lida para comprender
coémo las diferencias por género en el razonamiento espacial pueden manifestarse y qué factores

contribuyen a su desarrollo y evolucion.
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Los siguientes articulos fueron seleccionados para abordar las diferencias por género
en el razonamiento espacial desde varias perspectivas, aportando valiosos enfoques para

comprender mejor esta brecha:

El primer articulo, "Bold Problem Solving: A New Construct for Understanding Gender
Differences in Mathematics" de Lubienski, Ganley, Makowski, Miller y Timmer (2020), se
enfoca en como la resolucion audaz de problemas puede ofrecer una nueva manera de
interpretar las diferencias por género en matematicas. Igualmente, analiza el papel del riesgo y
la confianza en la resolucion de problemas, sugiriendo que estos factores influyen en el

rendimiento matematico de hombres y mujeres de manera diferenciada.

En el segundo documento, "Spatial-Mechanical Reasoning Skills Versus Mathematics
Self-Confidence as Mediators of Gender Differences on Mathematics Subtests Using Cross-
National Gender-Based Items" de Casey, Nuttall y Pezaris (2001), se examinan las habilidades
de razonamiento espacial y mecanico en comparacion con la confianza en matematicas. Este
estudio profundiza en como estas habilidades y la confianza pueden mediar las diferencias por
género, proporcionando una vision del desarrollo cognitivo relacionado con el espacio y su

impacto en el rendimiento matematico.

El tercer articulo, "The Influence of Sex on the Relations Among Spatial Ability, Math
Anxiety and Math Performance" de Danan y Ashkenazi (2022), analiza como la relacion entre
la capacidad espacial, la ansiedad matematica y el rendimiento varia segiin el género. Este
estudio pone énfasis en el componente emocional, ensefiando como la ansiedad matematica
puede influir en la capacidad de razonamiento espacial y el rendimiento académico, con

diferencias notables entre hombres y mujeres.

Por ultimo, el texto "Mathematical Reasoning of Students in Senior High School Based

on Gender Differences" de Rokhima, Kusmayadi y Fitriana (2019), ofrece una mirada centrada
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en estudiantes de secundaria, examinando como las diferencias por género en el razonamiento
matematico se manifiestan en esta etapa educativa, proporcionando datos clave sobre el

desarrollo cognitivo y matematico desde una perspectiva de género.

Los documentos anteriormente mencionados proporcionan una vision completa de
codmo las diferencias por género en el razonamiento espacial y matematico pueden influir en el
rendimiento académico y las trayectorias profesionales. Cada estudio aborda diferentes
factores, desde la confianza en la resolucion de problemas hasta la ansiedad matematica,
destacando la necesidad de continuar investigando estos temas para promover una ensefianza

mas equitativa y efectiva.

7.3 Diferencias por género en el Enfoque STEM

En un mundo donde la diferencia tiene un proposito distinto al que hoy en dia se le
adjudica, como expres6 Desmon Tutu, “Las diferencia no tiene la intencion de separar, alienat.
Somos diferentes precisamente para darnos cuenta de la necesidad que tenemos unas personas
de otras.” (s.f.), es necesario analizar la existencia de la brecha de género, en este caso en
campos donde la infrarrepresentacion de la mujer es notoria.

El enfoque STEM, como se comentd anteriormente en el marco conceptual de esta
investigacion, es una propuesta didactica desde la vista del autor Moore et al. (como se citd en
Napal & Zudaire, 2019, p. 16), y en vista de otros autores como Domenech (2019) quién afirma
que STEM no hace referencia directa a ninguna metodologia, sino que se refiere al marco
expuesto (en particular al econdmico) y engloba a todos los elementos educativos que puedan
ser de utilidad para su cohesion. Por esto, podemos considerar que STEM no es una
metodologia, sino un panel de herramientas tecnoldgicas, perspectivas pedagogicas y enfoques

metodolégicos (Couso, 2017, como se citdé en Domenech, 2019, p. 2).
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Para tener un panorama claro de las diferencias por género en el enfoque STEM, se
realizd una busqueda nombrada en el anterior item, alli se pudo descubrir que, a nivel mundial,
el pais que mas ha investigado sobre el tema es Estados Unidos con 409 investigaciones y
Espana con 155 documentos encontrados. A nivel local, en Colombia se encontraron 42
documentos referente al tema.

Figura 10

Documentos encontrados sobre las diferencias de género en el enfoque STEM por

paises

Nota. Tomado de Bibliometrix, Analisis de datos de Scopus, consultado en 2024.

En cuanto a la conexion y colaboracion entre los autores de los paises encontrados en
la Figura 10, se pudo hallar que, Estados Unidos y Espaiia en efecto son los paises con mas
colaboraciones, sin embargo, los paises Latinoamericanos tienen colaboraciones entre si, como
Colombia con México, con Pert, Chile, Argentina, Brasil, entre otros. Mientras que los paises
asiaticos colaboran sobre todo entre ellos, con Espana y Estados Unidos (ver Figura 11).

Figura 11

Colaboracion entre documentos en enfoque STEM por paises
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Nota. Tomado de Bibliometrix, Analisis de datos de Scopus, consultado en 2024.

Las palabras claves fueron esenciales para este analisis, por medio de ellas se fueron
seleccionando cudles documentos eran de mayor relevancia para esta investigacion. Entre las
palabras mas nombradas estan “Engineering education” traducido como ingenieria educativa,
“Technology” traducido como tecnologia, “professional aspects” traducido como aspectos
profesionales, “female” traducido como mujer y “engineering and mathematics” traducido
como ingenieria y matematicas.

Figura 12

Palabras clave enfoque STEM
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Nota. Tomado de Bibliometrix, Analisis de datos de Scopus, consultado en 2024.
Asi mismo, la red de concurrencia propuesta por Scopus (Ver Figura 13) es analizada

como evidencia de la relacion entre el enfoque STEM y temas de interés humano y social,
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desde términos como educacion, humanidades, género, hasta ciencia, educacion de la
ingenieria, aspectos profesionales, entre otros.

Figura 13

Red de concurrencia en el enfoque STEM
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Nota. Tomado de Bibliometrix, Analisis de datos de Scopus, consultado en 2024.

Las disciplinas STEM son claves para afrontar la agenda 2030 para el desarrollo
sostenible, por esto se reitera la importancia de las disciplinas STEM vy la participacion de todos
y todas como solucién para el alcance de las metas globales en busca de mejorar y crecer como
sociedad.

Desde la antigiiedad, las mujeres han enfrentado mayores desafios que los hombres a
la hora de asumir roles de liderazgo en muchos contextos y etapas de desarrollo. Con el paso
de los afos, se ha avanzado en el reconocimiento de la falta de representacion femenina en
campos como la politica, los negocios y la administracion publica, mientras que la
discriminacion por género en areas como la ciencia y la tecnologia sigue sin recibir la atencion
necesaria (Prages, 2009, como se citd en Organizacion de las Naciones Unidas, 2020, p. 34).

Los hombres superan en nimero a las mujeres en carreras cientificas, tecnologicas,
ingenieriles y matematicas (Bystydzienski y Bird, 2006; Shapiro y Sax, 2011; Smith, 2011;
Sainz, 2017; Reinking y Martin, 2018, como se citdo en Morales y Morales, 2020, p. 121). La

compleja relacion entre las mujeres y la ciencia ha ocasionado una subrepresentacion en
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carreras STEM durante décadas debido a diversos motivos como los prejuicios, la
discriminacion, los estereotipos, el sexismo y las supuestas incapacidades o estructuras
cientificas esencialmente masculinas (Fausto-Sterling, 1981, como se citd en Morales y
Morales, 2020, p. 121).

Para analizar las evidencias de la brecha existente de género, se tuvieron en cuenta
distintos autores, que se recopilaron en los siguientes:

e Mercado Laboral: Las brechas de género también se observan en el mercado
laboral, esto se refleja en la brecha salarial entre hombres y mujeres, segun
la Gran Encuesta Integrada de Hogares (2019), se estima que la diferencia
es aproximadamente del 12,9%. Esta cifra representa $100 que recibe un
hombre, mientras que una mujer gana $87,1 (como se cit6 en Bayona, 2023,
parr. 5)

e (apital Humano: Las nifias y mujeres representan un capital humano sin
explorar, comprendiendo el 50% de la poblacion estadounidense y mas del
50% de la poblacién universitaria (Centro Nacional de Estadisticas de
Educacion, 2013, como se citd en Dasgupta & Stout, 2014)

e Infrarrepresentacion: En las licenciaturas en campos STEM, sobre todo en
campos como ingenieria, fabricacion e informatica, la representacion y
participacion femenina es menor en ciencias fisicas, matematicas y
estadistica. Tasa favorable en Suecia, Italia y Espafia, muy desfavorable en
Paises Bajos (Van Langen, Bosker & Dekkers, 2006)

e Brecha digital: Es entendida como un aspecto que define la falta de
presencia femenina dentro del &mbito STEM (Hernandez y Espuny, 2022,
p. 1). La brecha digital est4 definida por Olarte (como se citdé en Hernandez

y Espuny, 2022, p. 58) como la separacion entre grupos que tienen acceso y
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usan las TIC como parte de su rutina diaria, sacando el mayor provecho de
ellas, y los que no.

e Pruebas Estandarizadas: Segun Londofio, Gallon y Quintero (2021) las
pruebas estandarizadas se usan comunmente para evaluar conocimientos
adquiridos durante un proceso educativo. Al estudiar los resultados de las
pruebas diferenciando nifios de nifias, especialmente en matematicas, reveld
una brecha de género desde edades tempranas. Un ejemplo de esto es el
estudio de Maccoby y Jacklin (como se cit6 en Londofio, Gallon, Quintero,
2021, p. 19) quienes mostraron que, a partir de los 13 afios los nifios tienden
a tener un rendimiento superior en habilidades matematicas en comparacion
con las nifias.

e Vocaciones cientificas: Segiin Ministerio de Ciencia e Innovacion de
Espafia (2023) es evidente la poca participacion de las mujeres en Master de
ciencia e ingenieria y arquitectura, con una de cada tres mujeres que la
estudian (29,9%).

e Tasas de actividad y empleo: “Mayores tasas de empleo entre quienes
estudiaron ingenieria en electronica (98%), Desarrollo de software y de
aplicaciones e Ingenieria multimedia (97,4%), e Ingenieria de
telecomunicacion (97,1%)” (Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espafia,
2023, p.12).

e Predominio Masculino: En la estructura de poder de la ciencia, existe la
construccion androcéntrica que no valora de igual modo la produccion de
conocimiento generado por las mujeres (Organizacion de Naciones Unidas

Mujeres, 2020, p. 35).
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Comprender los factores que contribuyen a la brecha de género en STEM es esencial
para abordar las desigualdades que afectan el desarrollo personal y profesional, sobre todo de
las mujeres y fomentar una mayor equidad de género en sectores mayormente dominados por
hombres. A continuacion, se expondran los factores desde la vista de diversas fuentes:

e Estereotipos culturalmente omnipresentes: autores como Dasgupta & Stout (2014)

quien describe la imagen de masculinidad en quimica, matematica y fisica, junto a
otros autores que apoyan la postura de los estereotipos como factor dominante en la
brecha de género en el enfoque STEM: Makarova, Aeschlimann & Herzog, (2019),
Van Langen, Bosker & Dekkers, (2006).

e Ambiente social y familiar: Expectativas de los padres, normas del entorno y falta
de adecuacion de objetivos personales en la infancia y adolescencia y estereotipos
Masculinos (Dasgupta & Stout, 2014, p. 22).

A continuacion, se muestra una grafica del marco ecoldgico de factores que influyen

en la participacion, rendimiento y progresion femenina en los estudios STEM a nivel social y
familiar:

Figura 14

Marco ecologico de factores que influyen en la participacion femenina en el enfoque

STEM
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Nota. Tomado de Organizacion de las Naciones Unidas Mujeres. (2020). Las mujeres en

ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en América Latina y el Caribe. ONUMujeres,

34. Mujeres en STEM ONU Mujeres Unesco SP32922.pdf

Carencia de modelos femeninos: El no tener modelos que imitar evita que la mujer
se imagine en aquellos puestos o carreras STEM, muestran a los cientificos e
ingenieros como varones (Dasgupta & Stout, 2014, p. 22)

Competencia Digital: Las mujeres poseen una autopercepcion diferente a los
hombres, aunque su competencia sea en varios casos la misma. A pesar de que en
algunos casos no hay autopercepcion negativa, las mujeres estan por debajo de los
hombres en esta competencia (Herndndez y Espuny, 2022, p. 68)

Autoconcepto, autoconfianza, autoeficacia: Valoracion de la mujer a si misma,
conviccion que tiene sobre sus habilidades y el real cumplimiento. Las mujeres con
habilidad verbal o matematica tienen mayor probabilidad de elegir carreras
matematicas y con habilidad verbal moderada (Wang, Eccles y Kenny, 2013, como
se citdo en Morales y Morales, 2020, pp. 122-123).

Explicacion bioldgica: Nater-Otero (como se citd en Morales y Morales, 2020, p.
128) estudio los factores evolutivos que contribuyen a la brecha STEM (inversion
de descendencia, mayor inversion en descendencia masculina y aversion al riesgo
femenino) para explicar por qué las carreras STEM no son pensadas como un lugar
para las mujeres.

Poca contratacion femenina: Las mujeres no solo son menos contratadas al ser vistas
como menos competentes (Moss-Racusin, Dovidio, Brescoll, Graham vy
Handelsman, 2012, como se citd en Morales y Morales 2020, p. 125) sino que

también hay sesgos que favorecen a los hombres (Morales y Morales, 2020, p. 125).
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e Diferencia de intereses y preferencias: Las mujeres poseen mayor interés por la
orientacion hacia las personas, poseen valores sociales mas altos (Woodcock et al.,
2013, como se citd en Su & Rounds, 2015, p. 2) y (Eccles, 2009, como se cité en Su
& Rounds, 2015, p. 2) (Morales y Morales, 2020, p. 124).

En busca de estudiar la participacion femenina en el entorno STEM, desde una
perspectiva global hasta una local, se analiza la presencia de las mujeres en este ambito
mundial. Una de las problematicas que afectan su participacion es la segregacion de género, la
segregacion horizontal se refiere a la “concentracion desproporcionada de mujeres y hombres
en distintos sectores y ocupaciones” (Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2023, p. 8), mientras
que la segregacion vertical alude a la “concentracion desproporcionada de mujeres y de
hombres en grados y niveles especificos de responsabilidad o de puestos” (Ministerio de
Ciencia e Innovacion, 2023, p. 8).

En pro de avanzar tanto en la disminucion de la segregacion vertical como horizontal,
las naciones en las Ultimas décadas han aumentado la cantidad de mujeres que se inscriben en
carreras universitarias, sin embargo, muchas de ellas abandonan su carrera como investigadoras
o en altos niveles educativos de manera desproporcionada y la evolucion profesional es mas
tardada a comparacion de los colegas hombres (Organizacion de Naciones Unidas Mujeres,
2020, p. 73).

Regiones como Asia Oriental, el Pacifico, Asia Meridional y Occidental todavia
presentan una participacion femenina de investigadoras muy baja, situandose por debajo del
25%. En comparacion, América Latina y el Caribe se destacan como una de las dos regiones
del mundo que han logrado la paridad de género en la proporcién de investigadoras y sus
colegas hombres (ver Figura 15) (Organizacion de Naciones Unidas Mujeres, 2020, p. 21).

Figura 15

Porcentaje promedio de mujeres investigadoras por region
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Nota. Datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO y del informe de la UNESCO sobre la
ciencia: Hacia 2030. Tomada de Organizacién de las Naciones Unidas Mujeres. (2020). Las
mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en América Latina y el Caribe.

ONUMujeres. Mujeres en STEM ONU Mujeres Unesco SP32922.pdf

Con respecto a América Latina y el Caribe, a pesar de que el desempefio es
relativamente bueno en cudnto a proporcion de investigadoras, las mujeres aiun enfrentan
multiples desafios en el proceso de su vida académica profesional en el campo de la ciencia.
“Siete paises de la region han alcanzado la paridad de género (Argentina, Cuba, Guatemala,
Panama, Uruguay, Paraguay, Trinidad y Tobago), Venezuela logré alcanzar el umbral de la
paridad con el 60% de mujeres investigadoras.” (Organizacion de Naciones Unidas Mujeres,
2020, p. 25). Los paises de América Latina que no han alcanzado atn la paridad de género,
Costa Rica, Colombia, Honduras y Uruguay se encuentran sobre el 20%, en tanto que El
Salvador, Bolivia y Perd, se encuentran por debajo del 20% siendo estos muy bajos en
comparacion a la participacion ideal de las mujeres en los campos STEM (ver Figura 16 y 17)

(Organizacion de Naciones Unidas Mujeres, 2020, p. 25).

Figura 16

Porcentaje de participacion de mujeres investigadoras en ingenieria y tecnologia en

el 2017 por paises de América Latina y el Caribe
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Nota. Elaborado y adaptado de Organizacion de la Naciones Unidas Mujeres. (2020). Las

mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en América Latina y el Caribe.

ONUMujeres Mujeres en STEM ONU Mujeres Unesco SP32922.pdf

Figura 17

Proporcion de investigadoras en América Latina y el Caribe, 2017
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Nota. Datos correspondientes al afio 2017, elaborado y tomado de Organizacion de las
Naciones Unidas Mujeres. (2020). Las mujeres en ciencias, tecnologia, ingenieria y

matematicas en América Latina y el Caribe. ONUMujeres. Mujeres en STEM ONU Mujeres

Unesco SP32922.pdf

A nivel regional, las mujeres investigadoras continian siendo infrarrepresentadas en
los niveles altos de educacion, lo cual es un reflejo de la barrera de género. En la mayoria de
los paises, las mujeres son minorias en campos STEM, como lo muestra el Banco
Interamericano de Desarrollo (como se citd en Organizacion de Naciones Unidas Mujeres,
2020, p. 27) en campos de la ingenieria, la industria y construccion, y en las tecnologias de
informacion y comunicacion.

Figura 18

Porcentaje de mujeres graduadas universitarias, segun campos STEM (2018 o ario

mas reciente)

' | '

Nota. Tomado de Organizacion de las Naciones Unidas Mujeres. (2020). Las mujeres en

ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en América Latina y el Caribe. ONUMujeres.

Mujeres en STEM ONU Mujeres Unesco SP32922.pdf

Las mujeres han aumentado su participacion en carreras STEM especificamente en

carreras de ciencias exactas como las matematicas, la quimica, la biologia y la estadistica. A
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diferencia de las ingenierias y la tecnologia de la informacion y comunicacion, donde el
aumento no ha cambiado como se quisiera para alcanzar a las ciencias en cuanto representacion
femenina (ver Figura 18).

Las pruebas estandarizadas en América Latina demuestran que las nifias se dedican a
campos no relacionados con el enfoque STEM y presentan mejores resultados en ellos
(Organizacion de Naciones Unidas Mujeres, 2020, p. 27). Investigaciones respecto a los
resultados obtenidos en pruebas estandarizadas en ciencias exactas y matematicas de mujeres,
especificamente en Chile, Colombia y México (Gonzalez-Jiménez, 2003) (Gonzalez-Jiménez,
2006) (Daza & Perez-Bustos, 2008) (Gonzdlez-Jiménez, 2019) (Cerda-Etchepare & Vera-
Sagredo, 2019) (como se citaron en Londofio, Gallén & Quintero, 2021, p. 1) reflejan que la
brecha de género nace en el entorno escolar basico, ademas, que las mujeres en Latinoamérica
muestran resultados mas bajos en matematicas, pero al inscribirse en carreras universitarias
relacionadas con las ciencias exactas, logran superar el umbral de “calidad” (Londofio, Gallon
& Quintero, 2021, pp. 1-2).

A nivel Nacional, Cortés (2021) expone que, en Colombia a nivel educativo las politicas
y programas han sido prioridad en muchas instituciones que estdn comprometidas con la
resolucion de las problematicas asociadas a la disparidad de género. Colombia ha cerrado el
75,8% de la brecha género, representando el tercer mejor desempeiio en Latinoamérica (World
Economic Forum — WEF, 2020, como se citd en Cortés, 2021, p. 3). El pais también ha logrado
la paridad de género en el porcentaje relativo de mujeres inscritas en educacion primaria
(93,2%), educacion secundaria (80,2%) y educacion terciaria (59,7%), también una mayor tasa
relativa de alfabetizacion (95,3%) (World Economic Forum — WEF, 2020, como se cit6 en
Cortés, 2021, p. 3).

Con respecto a la brecha de género en el enfoque STEM en Colombia, en el 2017, sélo

el 13,76% de las mujeres en educacion terciaria se gradud en programas STEM, mientras que
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el 35,12% de hombres también lo hicieron. Lo anterior ocurre sobre todo en carreras de
Ingenieria, Manufactura, Construccion, Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion
(World Economic Forum — WEF, 2020, como se citd en Cortés, 2021, p. 8) (ver Figura 19).

Figura 19

Participacion por género 2018 en carreras pregrado, discriminado por dreas del

conocimiento
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Nota: Elaboracion a partir del SNIES, 2019, tomado de Cortés, V. (2021). La construccion del
problema publico de la brecha de género en ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas —
STEM en las carreras universitarias colombianas. (Tesis de maestria). Universidad Externado
de Colombia, Bogota, Colombia.
Se mostrara una variedad de estrategias para reducir la brecha de género en los campos
STEM y como promueven la inclusion de nifias y mujeres en estos campos, para fomentar la
permanencia y ascenso en carreras cientificas y tecnologicas:
e Exposicion de expertas como vacuna social: Exponer a modelos femeninos y crear
redes de apoyo social actian como “vacuna social” que fortalece el autoconcepto

de las mujeres y permite ir en contra de los estereotipos nocivos, aumentando el
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sentido de pertenencia y resiliencia en campos STEM, que muchas veces son
dominados por hombres. (Dasgupta & Stout, 2014, p. 25).

e Experiencia en la programacion de robots: Disefar actividades tecnoldgicas
inclusivas, puede contribuir a aumentar el interés de los nifios y nifias en la
tecnologia, ademads, la experiencia proporciona una mayor motivacién para las
nifias que puede traducirse en cambios en los comportamientos como busqueda de
oportunidades (Master, Cheryan, Moscatelli & Meltzoff, 2017, p. 19).

e Necesidad de programas de divulgacion: El programa de divulgacion FEMMES
(Females Excelling More in Math, Engineering and Science) es fundamental para
involucrar a nifias de cuarto y sexto grado en disciplinas STEM. El evento tiene
como objetivo proporcionar experiencias practicas y emocionantes en ciencia,
matematicas e ingenieria para motivar a las nifias a explorar el potencial en esas
areas (Weston, Bonhivert, Elia, Hsu-Kim & Ybarra, 2008, p. 2).

e Crear entornos informales de aprendizaje STEM: Es una estrategia clave para
aumentar la participacion de nifias y mujeres en STEM. Posee actividades como
clubes de codificacion, robdtica y campamentos de verano con grandes
oportunidades (Weston, Bonhivert, Elia, Hsu-Kim & Ybarra, 2008, p. 24).

e Universidad para las nifias y nifios: La Universidad de los nifios EAFIT ha
demostrado tener resultados positivos en el desarrollo de habilidades cognitivas
sociales y comunicativas (Ministerio de Ciencia e Innovaciéon de Espafia, 2023,
Programa Universidad de los nifios en EAFIT (Londofio, Gallon & Quintero, 2021,
p. 4).

e Iniciativa Hacker Girl: El primer programa e iniciativa colombiana para fortaleces
el conocimiento de las mujeres en herramientas de hacking en areas asociadas a la

ciberseguridad (Organizacién de Naciones Unidas Mujeres, 2020, p. 54).
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Finalmente, los beneficios de lograr la paridad de género en el enfoque STEM, es la
participacion laboral, la cual contribuye en la constitucion de los empleos del futuro
fomentando el desarrollo sostenible, el bienestar social y el crecimiento inclusivo
(Organizacion de Naciones Unidas Mujeres, 2020, p. 31). En cuanto a calidad, las
contribuciones de la mujer en el enfoque STEM mejoran los resultados y conlleva la excelencia
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2017, p. 12). El nimero de
mujeres en el campo del desarrollo digital y el liderazgo tecnologico con roles influyentes es
minimo, por eso debe aumentar la participacion de mujeres creadoras, emprendedoras,
innovadoras y lideres (Organizacion de Naciones Unidas Mujeres, 2017, como se citd en

Organizacion de Naciones Unidas Mujeres, 2020, p. 31)

7.4 Fase de produccion y analisis de datos

En esta fase se expondran los resultados a partir de la produccion y el analisis de los
datos obtenidos de técnicas de recoleccion de datos que incluyeron test, pruebas y bases de
datos recolectadas y/o proporcionadas por instituciones locales. Este enfoque metodologico
permitid capturar no solo cifras estadisticas, sino también percepciones y experiencias
relevantes para el analisis, de los cuales se muestran resultados criticos que contribuyen a
esclarecer el comportamiento de la brecha de género en la educacion matematica en el entorno

aportando informacion relevante para la discusion y la investigacion.

7.4.1 Ansiedad matemadtica

Para realizar la medicion de los niveles de ansiedad matematica se recurre a la Escala
de Ansiedad Matematica de Fennema-Sherman que es una prueba tipo Likert, tiene una
confiabilidad de .87, consta de tres dimensiones (ansiedad global hacia las matematicas,
ansiedad hacia la resolucion de problemas y ansiedad ante los examenes) (Martinez & Checa,

2014, p. 6). La escala consta de 12 items teniendo cada uno cinco posibles respuestas a la cual



DIFERENCIAS POR GENERO EN MATEMATICAS 97

se le asigna una puntuaciéon de 1 a 5 para el analisis cuantitativo, las posibles respuestas son;
Totalmente en desacuerdo (1), Desacuerdo (2), Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), De acuerdo
(4) y Totalmente de acuerdo (5). Para el tratamiento de las dimensiones de la escala se utiliza
la clasificacion segin la subescala Pérez-Tyteca (2012) (ver Tabla 13). Adicional al test
original, se plantean 2 preguntas, una relacionada a la carrera perteneciente y otra enfocada la
carrera deseada cuando se encontraba finalizando el bachillerato (ver Anexo 4). Dicho test fue
aplicado a estudiantes de primer semestre de distintas carreras de la Universidad Industrial de
Santander, finalmente la muestra estuvo integrada por 127 estudiantes, 70 mujeres y 57
hombres.

Tabla 13

Escala de Ansiedad de Fennema-Sherman y clasificacion segun las subescalas de

Perez-Tyteca

Escala de Ansiedad al Hacer Matematicas de Fennema-Sherman (1976)

item Subescala Perez-Tyteca (2012)

Ansiedad Global hacia las

AN1 Tengo mucho miedo a las matematicas o
Matematicas
AN2 No me gustaria nada cursar mas asignaturas de Ansiedad Global hacia las
matematicas Matematicas
AN3 Normalmente me preocupo sobre si soy capaz de Ansiedad hacia la resolucion de
resolver los problemas de matematicas problemas
Casi siempre me pongo nervioso en un examen de . . .
AN4 P pongo nen Ansiedad hacia los exdmenes
matematicas
Normalmente estoy intranquilo en los exdmenes de . . .
AN5 y au Ansiedad hacia los examenes
matematicas
ANG Normalmente estoy intranquilo en las clases de Ansiedad Global hacia las
matematicas Matematicas
AN7 Normalmente, las matematicas me ponen Ansiedad Global hacia las
incomodo y nervioso Matematicas
ANS Las matematicas me ponen incémodo, inquieto, Ansiedad Global hacia las

irritable e impaciente Matematicas
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Ma pongo malo/a cuando pienso en resolver Ansiedad hacia la resolucion de

AN9 problemas de matematicas problemas

Cuando hago problemas de matematicas se me
AN10 queda la mente en blanco y no soy capaz de pensar
claramente

Ansiedad hacia la resolucion de
problemas

Una prueba de evaluacion de matematicas me da

AN11 : Ansiedad hacia los examenes
miedo
Las matematicas me hacen sentir preocupado, Ansiedad Global hacia las
AN12 . . o
confundido y nervioso Matematicas

Nota. Adaptado de Nortes, A. y Nortes A. (2014). ;Tienen ansiedad hacia las matematicas los

futuros matematicos? Profesorado, Revista de Curriculum y Formacion Del Profesorad, 18(2),

7. https://doaj.org/article/45¢cb61b055504alba6fccf5fcbdc07d2

El test se analizo distribuyendo los resultados por medio de facultades de la Universidad

Industrial de Santander, encontrando que en promedio todas las facultades presentan un nivel

alto de ansiedad matemadtica (ver Figura 20). Esto se basa en la clasificacion de niveles de

ansiedad matemadtica segin Mendias et al. (2011), quien establece los siguientes rangos: <17

para ansiedad baja, 17-31 para ansiedad media y >31 para ansiedad alta. Reforzando a lo que

se suele pensar, las facultades de Ciencias Humanas y de Salud muestran un promedio de

ansiedad matematica mas alto en comparacion con otras facultades.

Figura 20

Promedio de nivel de ansiedad matematica por facultad
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Nota. Elaboracion a partir de los resultados del cuestionario planteado.

Los resultados del test confirman lo anteriormente mencionado en los antecedentes,
esto es que presentan mayor ansiedad matemadtica las mujeres (m=39,926) que los hombres
(m=35,772), en las tres dimensiones que engloban al test, encontrando que en todas ellas hubo
diferencias (ver Tabla 14) en favor de las mujeres, sugiriendo que las mujeres experimentan
una ansiedad mas generalizada frente a las matematicas en comparacion con los hombres.

Tabla 14

Diferencias por género en las tres dimensiones

Ansiedad Matematica Fennema-Sherman por Género

Promedio de hacia la

Promedio de Global Promedio de hacia los

Genero hacia las Matematicas resolucion de examenes
problemas
Hombre 2,898 3 3,129
Mujer 3,245 3,459 3,363
Total General 3,087 3,248 3,259

Nota. Elaboracion a partir de los resultados del cuestionario planteado.
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La diferencia de género en las carreras de ingenieria y ciencias ha sido consistentemente
notable, pero esta brecha se agrava al observar que un porcentaje considerable de mujeres en
estas areas no tenia inicialmente la intencion de estudiar dichas carreras. Para este analisis se
compar6 el porcentaje de mujeres discriminando por facultad donde estudia actualmente,
comparando con el porcentaje de aquellas que deseaban pertenecer a una facultad distinta antes
de ingresar a la universidad (ver Figura 21). Los mayores cambios se observaron en ciencias €
ingenierias, lo que sugiere que, a pesar de estar en estos campos, muchas mujeres no las
consideran como su primera opcion, lo que puede deberse a diferentes factores.

Figura 21

Comparacion de porcentajes de las carreras actuales y las carreras que anhelaban
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Nota. Elaboracion a partir de los resultados del cuestionario planteado.

La ansiedad matematica puede ser un factor que influye de manera importante en la
eleccion de carrera, como se ha mencionado anteriormente, los niveles altos de esta ansiedad
pueden ser uno de los causantes mas importantes de la brecha de género en matematicas. Lo
cual se percibe en el analisis de las carreras que se aspiraba. El grafico en Figura 22 muestra la
distribucion del promedio de ansiedad matemadtica de las mujeres con respecto a la facultad

aspirada, observandose que las mujeres que aspiraban a carreras concernientes a la facultad de
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Salud y Ciencias humanas son las que presentan en promedio mayores niveles de ansiedad. Lo
anterior evidencia que el argumento de que la ansiedad podria estar limitando la eleccion de
carreras mas relacionadas con matematicas, como ingenierias o ciencias exactas es valido y
afecta la motivacion de las estudiantes a elegir areas percibidas como menos demandantes en
términos de habilidades matematicas.

Figura 22

Comparacion de la ansiedad matematica en mujeres segun la facultad anhelada
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Nota. Elaboracion a partir de los resultados del cuestionario planteado.

El andlisis muestra que la ansiedad matematica de las mujeres no es un fenémeno
aislado, sino que es el resultado de multiples factores sociales y educativos que surgen incluso
antes de ingresar a la universidad. Algunas de las causas observadas en la discusion del
seminario es la falta de formacion por parte de los profesores de matematicas sobre la ansiedad
matematica y sus efectos en los estudiantes. Lo tradicionalmente aceptado en las aulas de
matematicas es que el docente se centre unicamente en el contenido académico, dejando de
lado el aspecto emocional y psicolégico del aprendizaje necesario para abordar dicha clase.
Esta desinformacion no da paso al correcto seguimiento del aula, ante la falta de estrategias de
regulaciéon de la ansiedad matematica, no da la posibilidad de realizar una intervencion
temprana que prevea el rechazo de los estudiantes por las matematicas, planteando asi, que la

ansiedad matematica emerge como una barrera oculta en la educacion.
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A pesar de la extensa bibliografia que habla de la existencia de las diferencias por
género en la ansiedad matematica, no fueron encontradas investigaciones sobre qué se ha hecho
para abordar esta brecha. La falta de documentacion especifica sobre la brecha de género en la
ansiedad matematica plantea un reto para futuras investigaciones. Es decir, dichas
investigaciones deben ser guiadas hacia la creacion de intervenciones pedagogicas que
incorporen el apoyo emocional y psicoldgico necesario para disminuir la ansiedad matematica,
especialmente en las mujeres. También, en el rol que debe desempenar el profesor, por lo
presentado, debe ser mds activo en la regulacion emocional de los estudiantes.

En resumen, el futuro de la investigacion debe enfocarse no solo en el aspecto técnico
de la ensenanza de las matematicas, sino también en la incorporacion de elementos emocionales
y psicologicos en el proceso de aprendizaje. Esto permitird no solo reducir la brecha de género
en la ansiedad matematica, sino también fomentar una mayor participacion femenina en areas

alusivas a la ciencia, ayudando a construir un entorno educativo mas inclusivo.

7.4.2 Razonamiento espacial

Para la recoleccion de datos, se implement6 una prueba basada en el esquema propuesto
por Vazquez & Noriega (2011), quienes clasifican el razonamiento espacial en dos
componentes principales: orientacion y visualizacion. La orientacion se refiere a la capacidad
de imaginar transformaciones simples y rigidas de los objetos, mientras que la visualizacion
involucra tanto el espacio bidimensional como el tridimensional, abordando habilidades como
el movimiento de piezas en un tablero y la identificacion de so6lidos a partir de cortes en
diferentes angulos (p. 148). La prueba se aplicd a un grupo de 44 estudiantes de séptimo grado
en un colegio privado de Bucaramanga, compuesto por 18 hombres y 26 mujeres, con una edad

promedio de 12 afios (Ver anexo 5).
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Ademas, se incorpord un test desarrollado por Peters (1995), que evalua las rotaciones
mentales mediante un enfoque de cuestionamiento que indaga sobre el proceso de
razonamiento seguido por los estudiantes durante la resolucion de la prueba inicial. De las 8
preguntas originales, se seleccionaron 5 y se afiadid una pregunta adicional de elaboracion
propia, adaptando el instrumento a las necesidades especificas de la investigacion (ver Anexo
6). A través de esta metodologia, se buscd no solo medir el rendimiento en razonamiento
espacial, sino también entender los procesos cognitivos que subyacen en la resolucion de
problemas matematicos, considerando las posibles variaciones de género en estas habilidades.
La recoleccion de datos proporciona una base so6lida para el andlisis y la interpretacion de los
resultados, contribuyendo al entendimiento de cdmo se manifiestan las diferencias por género
en el contexto educativo.

Ahora bien, el rendimiento académico de los estudiantes es un componente fundamental
en la comprension de sus capacidades y potencialidades. En este contexto, como se menciond
al principio de este apartado, se llevd a cabo una prueba dirigida a estudiantes del grado séptimo
de un colegio privado en Bucaramanga, con el objetivo de analizar las habilidades y
competencias de los alumnos, prestando especial atencion a las diferencias por género. Este
estudio no solo busca identificar el desempefio individual de las nifias y los nifios, sino también

comprender como las variables de género pueden influir en los resultados académicos.

A continuacion, se presentan los datos recopilados de los estudiantes en relacion con
los diferentes puntos de la prueba de razonamiento espacial. Esta tabla resume las puntuaciones
obtenidas en cada ejercicio, lo que permite observar las tendencias y diferencias en las
habilidades de razonamiento espacial entre los participantes. El andlisis de estos datos
proporcionara una vision mas profunda sobre el rendimiento de los estudiantes y las posibles

variaciones por género en las habilidades de razonamiento espacial evaluadas.

Tabla 15
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Resultados obtenidos en la prueba de razonamiento espacial

estudiantes mujeres hombres
(# estudiantes)  (# estudiantes) (# estudiantes)
Correcto 77,2% (34) 69% (18) 89% (16)
Punto 1
Incorrecto 22,8% (10) 31% (8) 11% (2)
Correcto 36,3% (16) 38,4% (10) 33,3% (6)
Punto 2
Incorrecto 63,7% (28) 61,6% (16) 66,7% (12)
Correcto 45,5% (20) 46,1% (12) 44,4% (8)
Punto 3
Incorrecto 54,5% (24) 53,9% (14) 55,6% (10)
Correcto 50% (22) 61,5% (16) 33,3% (6)
Punto 4
Incorrecto 50% (22) 38,5% (10) 66,7% (12)
Correcto 95,5% (42) 100% (26) 88,8% (16)
Punto S
Incorrecto 4,5% (2) 0% (0) 12,2% (2)

% Total de

% Total de

% Total de

104

Los resultados de la prueba de razonamiento espacial revelan un desempeiio variado
entre los estudiantes de séptimo grado en diferentes habilidades especificas. En general, el
grupo mostro un alto nivel de competencia en el Punto 5, donde el 95,5% de aciertos sugiere
una fuerte capacidad para organizar y visualizar fichas desordenadas, una tarea que combina
razonamiento espacial y resoluciéon de problemas. Sin embargo, el desempefio fue
considerablemente mas bajo en el Punto 2, con solo un 36,3% de aciertos, lo que indica
dificultades en la visualizacién de como se veria un cubo al ser plegado, una habilidad que
requiere una comprension clara de las relaciones espaciales. El Punto 1, que evalua la capacidad
de imaginar el desdoblamiento de un papel, tuvo un acierto del 77,2%, mostrando que los

estudiantes tienen cierta competencia en visualizar transformaciones espaciales. Los resultados
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en el Punto 3 (45,5%) y el Punto 4 (50%) reflejan habilidades de rotacion mental y
manipulacion de caracteristicas visuales, respectivamente, indicando que, aunque hay areas de

fortaleza, también existen aspectos que requieren atencion y desarrollo adicional.

Los resultados de la prueba revelan diferencias interesantes entre hombres y mujeres en
el desempefio de diversas habilidades. En el Punto 1, los hombres superaron a las mujeres con
un 89% de aciertos frente al 69%, indicando una ventaja en la visualizacion de
transformaciones espaciales. Sin embargo, en el Punto 2, las mujeres mostraron un ligero
liderazgo (38,4%) sobre los hombres (33,3%) en la visualizacion de un cubo plegado. En el
Punto 3, la rotacién mental mostrd resultados comparables, con un 44,4% para hombres y un
46,1% para mujeres. En el Punto 4, las mujeres destacaron notablemente, alcanzando un 61,5%
de aciertos frente al 33,3% de los hombres, lo que sugiere una mayor habilidad para manipular
caracteristicas visuales. Finalmente, en el Punto 5, las mujeres lograron un rendimiento
excepcional con un 100% de aciertos, superando el 88,8% de los hombres en la organizacion
de fichas desordenadas. Estos resultados sugieren que, aunque los hombres se destacaron en
ciertos aspectos, las mujeres mostraron habilidades comparables e incluso superiores en varias
areas del razonamiento espacial, lo cual invita a una mayor exploracion de estas diferencias en

futuros estudios.

A pesar de que muchas investigaciones previas han sefialado que los hombres tienden
a tener un desempeio superior en tareas de razonamiento espacial en comparacion con las
mujeres, los resultados de esta aplicacion no respaldan esa tendencia de manera clara. De
hecho, en varios puntos de la prueba, las mujeres mostraron habilidades comparables e incluso
superiores, especialmente en la manipulacion visual y la organizacion de problemas espaciales.
Sin embargo, es importante considerar que el tamafo de la muestra en este estudio es
relativamente pequeiio, lo que limita la generalizacion de estos hallazgos. La falta de una

muestra mas amplia puede influir en la interpretacion de los resultados, puesto que un nimero
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reducido de participantes puede no capturar adecuadamente la diversidad de habilidades
presentes en cada género. Por lo tanto, aunque los resultados son alentadores y sugieren que
las mujeres pueden tener competencias significativas en el razonamiento espacial, se requieren
investigaciones adicionales con muestras mas grandes para validar estas observaciones y

comprender mejor las dindmicas de género en esta area.

Ahora, el siguiente andlisis se centrd en los resultados de un test que evidencia el
proceso seguido por los estudiantes al resolver problemas de razonamiento espacial. A través
de este estudio, se buscara identificar como varian las estrategias, la toma de decisiones y la
autoevaluacion entre estudiantes hombres y mujeres, evidenciando los diferentes procesos que
realizan ambos géneros. Comprender estos procesos es fundamental para mejorar la ensefianza

del razonamiento espacial y fomentar un desarrollo equitativo en todos los estudiantes.

Tabla 16

Resultados del test sobre los procesos empleados durante el desarrollo de la prueba

de razonamiento espacial

% Total % Total
% Total de
de de
estudiantes
mujeres hombres

A. Gir¢ toda la figura en mi
mente al hacer la  64% (28) 54% (14)  78% (14)
comparacion
Rotacion
B. Giré una seccion de la

figura en mi mente al hacer la 18% (8) 23% (6) 11% (2)

comparacion
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Visualizacion

Apoyo

Comparacion

C. No estoy seguro/a de como
lo hice

D. Otro

A. Pensé en los pasos
verbalmente en mi mente (es
decir “Esta cara tiene seis
puntos y debajo esta una X)
B. Me basé principalmente en
visualizar las figuras y no
expliqué los pasos

C. No estoy seguro/a

A. Usé movimientos de mi
dedo, mano, cabeza y/o lapiz
para ayudarme con la tarea
B. No usé movimientos de mi
dedo, mano, cabeza y/o lapiz
para ayudarme con la tarea
A. Siempre comparé las
opciones con la cifra del
objetivo

B. Una vez que encontré la
coincidencia compar¢ el resto
de las opciones con la

coincidencia

5% (2)

9% (4)

59% (26)

32% (14)

5% (2)

64% (28)

36% (16)

28% (12)

36% (16)

8% (2)

15% (4)

31% (8)

54% (14)

8% (2)

69% (18)

31% (8)

23% (6)

31% (8)

107

0% (0)

0% (0)

100% (18)

0% (0)

0% (0)

56% (10)

44% (8)

33% (6)

44% (8)
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C. Hice un poco de ambas
36% (16) 46% (12) 23% (4)
cosas
A. Me preocupaba mas
obtener respuestas correctas  41% (18) 46% (12) 33% (6)
que el limite de tiempo
B. Estaba mas preocupado
Respuesta por completar todas las
32% (14) 46% (12) 11% (2)
respuestas que por obtener las
respuestas correctas
C. No me importaba como lo
27% (12) 8% (2) 56% (10)
hacia
A. Revis¢ dos veces mis
respuestas antes de pasar al  64% (28) 84% (22) 33% (6)
siguiente problema
B. No estaba seguro de mis
respuestas antes de pasar al 18% (8) 8% (2) 33% (6)
Confianza
siguiente problema
C. Adiviné la mayoria de las
5% (2) 0% (0) 11% (2)
veces
D. No compare, estuve

13% (6) 8% (2) 23% (4)
seguro a la primera

Este andlisis sugiere que las mujeres tienden a emplear una variedad de estrategias junto
a un enfoque mas detallado para abordar los problemas de razonamiento espacial. Un claro

ejemplo de esto es el uso de métodos como la visualizacién de las figuras sin necesidad de
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verbalizar los pasos, lo que sugiere una mayor dependencia de la memoria visual. Ademas, las
mujeres demostraron una mayor tendencia a utilizar apoyo fisico (como movimientos de manos
o dedos), lo que podria indicar que recurren a estrategias kinestésicas para reforzar el proceso
mental. Estas conductas reflejan un enfoque en el que varios sentidos y recursos cognitivos
estan involucrados simultdneamente para realizar la tarea con precision. Por otro lado, las
mujeres también mostraron una mayor revision de sus respuestas, con un 84% revisando dos
veces sus soluciones antes de avanzar. Esto revela que, aunque puedan haber tenido confianza
en sus respuestas iniciales, priorizan la verificacion, lo que indica un enfoque més cauteloso y

reflexivo.

En contraste, los hombres parecen adoptar un enfoque mas directo y verbal en las tareas
de razonamiento espacial, como lo refleja el hecho de que el 100% de los hombres optd por
pensar en los pasos verbalmente en lugar de visualizar directamente las figuras. Esto sugiere
que su razonamiento espacial podria estar vinculado a la manipulacion mental de simbolos o
descripciones verbales en lugar de una visualizacion pura. Ademas, su menor tendencia a
revisar respuestas y una mayor confianza inmediata en sus decisiones indican que prefieren
confiar en sus juicios iniciales sin dedicar tanto tiempo a revalidarlos. De hecho, un 56% de los
hombres indicd que no le importaba tanto cobmo obtenian las respuestas, lo que refuerza esta

caracteristica de enfoque pragmatico y veloz.

Otra diferencia clave es la confianza al responder, las mujeres se muestran mas
cautelosas y revisan sus respuestas, mientras que los hombres tienden a mostrar una mayor
seguridad inmediata, incluso si esto implica un mayor grado de incertidumbre en sus
respuestas. La diferencia en la forma en que ambos géneros manejan la confianza podria estar
vinculada a la forma en que abordan la tarea de razonamiento: las mujeres tienden a analizar y
asegurarse de la exactitud, en cambio los hombres muestran una preferencia por avanzar

rapidamente y asumir que su intuicion es correcta.
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En resumen, estas diferencias sugieren que los hombres y las mujeres procesan la
informacion espacial de manera distinta, las mujeres parecen involucrar multiples sistemas
cognitivos, combinando visualizacion, verbalizacion y apoyo kinestésico, con un enfoque mas
cuidadoso y revisado. Por el contrario, los hombres tienden a confiar més en el razonamiento
verbal y directo, utilizando menos recursos visuales o de revision, y exhiben una mayor
tendencia a confiar en sus respuestas iniciales sin verificarlas exhaustivamente. Esto no
significa que un enfoque sea mejor que el otro, sino que ambos reflejan diferentes estilos
cognitivos que pueden ser igualmente efectivos en funcion de la tarea o el contexto. Conocer
que estrategias son mayormente usadas por las mujeres sugiere metodologias de ensefianza
especificas para ellas que permitan seguir promoviendo el desarrollo del razonamiento
espacial, teniendo en cuenta cuales son las habilidades que requieren de mayor atencidon y que
métodos sugieren mayor facilidad para ellas, con miras a reducir satisfactoriamente la brecha
de género existente en el aula, pero también en el académico de las mujeres. Lo mismo puede
ocurrir para los hombres, reconociendo la importancia de este tipo de razonamiento para las

ciencias, la ingenieria y finalmente para el desarrollo de todos como sociedad.

7.4.3 Enfoque STEM

7.4.3.1 Evidencia Local Universitaria y Docente. Entendiendo la necesidad de
estudiar la brecha de género en el enfoque STEM, se analiza informacion que dard cuenta de
la participacion y el rol de la mujer en el campo STEM en Santander en la actualidad. A
continuacion, se mostraran datos tomados de la pagina web UIS en Cifras (Ver Anexo 6),
elaborada por la Unidad de Informacion y Analisis Estadistico (UIAAES) de la Universidad
Industrial de Santander, producido a partir de la fuente del Sistema Nacional de Informacion
de la Educacion Superior (SNIES) en el periodo del 2024-1, filtrandose los datos de los Doce

especificamente, se filtraron los datos de los Docentes y los estudiantes inscritos y admitidos
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en las areas STEM.

El personal Docente en los campos STEM (teniendo en cuenta como campos STEM las
Facultades de Ciencias, Fisicomecanicas y Fisicoquimicas) en el periodo 2024-1 estan
clasificados por grupos Etarios, la duracion de su labor (hora céatedra o tiempo completo), los
niveles maximos de formacion y la distribucion por género. Para este analisis la concentracion
esta en la participacion en los niveles maximos de formacion (General, siendo la cantidad total
de docentes de la facultad, Universitaria, haciendo referencia al titulo en pregrado,
Especializacion, Maestria y Doctorado) y la distribucion del sexo teniendo en cuenta la
cantidad de docentes de cada facultad o escuela analizada.

Tabla 17

Porcentaje de participacion por género de los Docentes UIS en el 2024-1 segun el

nivel maximo de formacion

Facultad Nivel Maximo de Total de % Total % Total
Formacion Docentes de de

mujeres hombres

Ciencias General 219 23% (51)  77% (169)
Doctorado 106 17% (18)  83% (88)
Maestria 83 27% (22)  73% (61)
Especializacion 5 20% (1) 80% (4)
Universitaria 25 40% (10)  60% (15)
Fisicomecanicas General 295 21% (62)  79% (233)
Doctorado 109 20% (22)  80% (87)
Maestria 154 22% (34)  78% (120)

Especializacion 13 8% (1) 92% (12)
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Universitaria 19 21% (4) 79% (15)
Fisicoquimicas  General 123 29% (37)  71% (92)
Doctorado 56 36% (20)  64% (36)
Maestria 53 25% (13)  75% (40)
Especializacion 5 20% (1) 80% (4)
Universitaria 9 22% (2) 78% (7)

La Tabla 17, muestra una clara tendencia a la subrepresentacion femenina en la mayoria
de los niveles formativos. El porcentaje femenino es significativamente menor que el
masculino en mayoria de las facultades STEM, la mayor participacion femenina se presenta en
la facultad de Ciencias, en el nivel universitario donde las mujeres representan el 40% de los
docentes, sin alcanzar atn la paridad de género.

El argumento mencionado por Organizacion de Naciones Unidas Mujeres (2020), es
avalado a nivel local como lo demuestra la Tabla 17. Las mujeres también han aumentado su
participacion en la educacion terciaria logrando obtener cargos superiores, asi mismo las
Facultades en donde se constata un mayor avance es en las de Ciencias y las Fisicoquimicas,
donde los porcentajes de participacion femenina en los cargos supera el 20% y en algunos casos
se acerca o alcanza el 40%.

En cuanto al nivel del cargo, la representacion femenina mejora ligeramente en las
docentes con maestrias, aunque sigue siendo inferior al 30% en la mayoria de las Facultades.
Si bien la presencia de mujeres es perceptible en algunos casos y ha aumentado en otros, en
todos los niveles de formacion continia siendo considerablemente menor que la de los
hombres, particularmente en niveles avanzados como el doctorado y la especializacion. Es de
sumo valor que en futuras investigaciones se profundice en las causas particulares de la brecha

de género especificamente en el contexto abordado por este estudio y las oportunidades que
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ofrece la Universidad Industrial de Santander para las mujeres aspirantes a posgrados, puesto
que es clave generar espacios de crecimiento y apoyo hacia las aspirantes a carreras

especializadas y cargos superiores.

Tabla 18

Porcentaje de participacion por género de los Docentes ULS en el 2024-1 segun la

Escuela
Facultad Escuelas Total de % Total % Total
Docentes de de
Mujeres  Hombres
Ciencias Biologia 26 31% (8) 69% (18)
Fisica 72 15% (11)  85% (61)
Matematicas 85 27% (23)  73% (62)
Quimica 36 25% (9) 75% (27)
Fisicomecanicas Ingenieria Eléctrica, 75 15% (11)  79% (64)
Electronica y
Telecomunicaciones
Ingenieria Civil 50 22% (11)  78% (39)
Ingenieria Mecénica 20 15% (3) 85% (17)
Ingenieria de Sistemas 13 31% (4) 69% (9)
Fisicoquimicas  Geologia 37 32% (12)  68% (25)
Ingenieria Metalurgica 22 27% (6) 73% (16)
Ingenieria de Petroleos 26 27% (7) 73% (19)

Ingenieria Quimica 5 20% (1) 80% (4)
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En relacion con la informacion de la Tabla 18, la participacion femenina en la Facultad
de Ciencias varia en las distintas escuelas. La Escuela de Fisica es la menos representada, con
solo un 15%, siendo de las participaciones mas bajas de todas las escuelas STEM. Aunque
Fisica forma parte del ambito cientifico, la baja representacion podria deberse a que esta carrera
sigue siendo percibida como una carrera altamente competitiva, a ambientes profesionales
menos inclusivos. Puede estar relacionado también con el estudio del razonamiento espacial de
la anterior seccion y que es una escuela intrinsecamente relacionada con la ingenieria, la
computacion y la tecnologia, justificando ademas la falta de modelos femeninos y referentes
en el campo carrera, mencionados por varios autores estudiados.

En la Facultad de Fisicomecanicas, la Escuela de Ingenieria Mecénica y la de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones son las menores representadas de la Facultad con
un 15% de participacion femenina de docentes, apoyando la conclusion del estudio de la
Organizacion de Naciones Unidas Mujeres (2020) y lo demostrado en la Figura 16 y 18,
corroborando que las mujeres graduadas universitarias, como de posgrados e investigadoras
contintian siendo una minoria, sobre todo en campos ingenieriles en tecnologias de informacion
y comunicacion. Sin embargo, esta afirmacion no se cumple en la Escuela de Ingenieria de
Sistemas, la cual cuenta con una participacion del 31% de las mujeres docente, lo cual se puede
deber a que la ingenieria implica menor asociacion a la industria pesada. Segin Hernandez y
Espuny (2022), la autopercepcion y la competencia digital de las mujeres son factores que
contribuyen a la brecha de género en STEM; a pesar de ello, la Tabla 18 muestra que se han
logrado avances en este aspecto, reduciendo la infrarrepresentacion femenina en el campo y
evidenciando que las tecnologias han logrado ser cada vez mas inclusivas.

En la Facultad de Fisicoquimicas, es la mejor representada por las mujeres docentes en
comparacion con el resto de las Facultades STEM, el porcentaje mas alto de mujeres en relacion

con la totalidad de los docentes se encuentra en la Escuela de Geologia con un 32%. A partir
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de estos datos, se puede concluir que, si bien la brecha de género en la Facultad de
Fisicoquimicas sique presente, se ha logrado un progreso significativo en la participacion
femenina de estas areas. La Escuela de Geologia, Biologia y de Ingenieria de Sistemas son la
muestra clara de la tendencia hacia una mayor inclusion en disciplinas que histéricamente han
sido dominadas por hombres. Sin embargo, aunque las cifras indican una reduccion de la brecha
de género, ain no se alcanza la paridad de género. Esto sugiere que, si bien las ciencias y
algunas ingenierias han avanzado en la incorporacion de mujeres docentes, persisten desafios
estructurales que limitan su acceso a posiciones académicas profesionales y de liderazgo. Es
necesario seguir implementando estrategias que fomenten el acceso, la permanencia y el
crecimiento profesional de las mujeres en los campos STEM para lograr asi cerrar por completo
la brecha de género.

Tabla 19

Porcentaje de participacion por género de estudiantes Inscritos y Admitidos en el

periodo de 2024-1 en la Universidad Industrial de Santander

Facultad Escuela Total % % Total % %
de Total Total de Total Total
Estudi de de Estudi de de

antes mujer hombr antes mujer hombr

Inscrit es es Admiti es es
0s Inscrit Inscrit dos Admit Admit
as 0s idas idos
Ciencias Biologia 143 52% 48% 52 46% 54%

(74) (69) (24) (28)
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Fisicomecani

cas

Fisicoquimic

as

Fisica 122
Matematicas 133
Quimica 123
Ingenieria 433
Eléctrica,

Electréonica y
Telecomunicaci
ones

Ingenieria Civil 597

Ingenieria 401
Mecénica

Ingenieria de 1038
Sistemas

Geologia 37

Ingenieria 100
Metalurgica

Ingenieria  de 170
Petroleos
Ingenieria 328

Quimica

30%
(37)
31%
(41)
54%
(66)
16%

(71)

33%
(194)
13%
(51)
18,7%
(194)
32%
(12)
35%
(35)
41,8%
(71)
50,9%

(167)

70%
(85)
69%
(92)
46%
(57)
84%

(€29

68%
(403)
87%
(350)

83,5%
(867)
68%
(25)
65%
(65)

58,2%
99)

49,1%

(161)

57

94

52

222

200

176

131

61

90

119

32%
(18)
30%
(28)
50%
(26)
14%

(362)

29%
(57)
13%
(22)

28,5%
(57)
52%
(74)

32,8%
(20)

34,4%
(33)

46,7%

(56)

116

68%
(39)
70%
(66)
50%
(26)
86%

(191)

72%
(143)
48%
(154)
71,5%
(105)
48%
(69)
68,2%
(41)
65,6%
(63)
53,3%

(64)
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Ahora, el andlisis del porcentaje de participacion de inscritos y admitidos en areas
STEM diferenciando por género (Tabla 19), revela una variabilidad en la participacion
femenina dentro de la Facultad de Ciencias. Un caso destacado es la Escuela de Biologia, donde
las mujeres constituyen un 52% de las estudiantes inscritas, siendo la Uinica escuela en la
facultad de Ciencias en la que las mujeres superan en numero a los hombres. Sin embargo, el
porcentaje de mujeres admitidas disminuye al 46%, aunque estd sigue siendo una cifra
esperanzadora en el alcance de la paridad de género en la Escuela de Biologia. La Escuela de
Quimica alcanza la paridad de género, mientras que, en las Escuelas de Fisica y Matematicas,
la participacion de las mujeres es considerablemente menor. Lo que se evidencia en las
Escuelas de Biologia y Fisica puede estar intrinsecamente relacionado con la presencia de los
modelos femeninos mencionada por Dasgupta & Stout (2014), en el caso de Biologia, siendo
la Escuela con mayor representacion femenina docente, cuenta con paridad en admisiones
superando la participaciéon masculina; mientras que, la Escuela de Fisica, posee un bajo
porcentaje de mujeres admitidas (32%), lo cual estd relacionado con el porcentaje de
participacion de las docentes en la Escuela, identificando a la carencia de modelos femeninos
como sigue siendo un factor relevante como causa de la infrarrepresentacion femenina en los
campos STEM. Ademas, la presencia de modelos femeninos logra ser una vacuna social que
fortalece el autoconcepto de las mujeres y aumenta el sentido de pertenencia y resiliencia en
campos STEM como lo menciona Dasgupta &Stout (2014).

En cuanto a la Facultad de Fisicomecanicas, la brecha de género es mucho mayor. En
la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones y de Ingenieria Mecanica
la situacion es alarmante, donde solo el 14% y el 13% de los admitidos son mujeres,
convirtiéndose en la facultad con menor representacion femenina. En la Facultad de Ingenieria

Civil muestra una mayor participacion femenina en comparacion con las otras Escuelas de la
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Facultad, con un 33% de inscritas y 29% de admitidas. Como lo cité Cortés (2021) World
Economic Forum (2020) muestra que las mujeres tampoco superan a los hombres en el
porcentaje de graduacion terciaria, sobre todo en Ingenieria, Manufactura, Construccion,
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, en efecto en el porcentaje de admision de
mujeres también muestra esta proporcion en estos campos, sin embargo, la Ingenieria Civil es
muestra de que este campo aun siendo ingenieria, contiene aspectos del arte y la construccion
que empieza a ser relevante para el género femenino.

En cuanto a la Escuela de Fisicoquimicas, la Escuela de Ingenieria Quimica se destaca
con una participacion femenina del 50% en los inscritos y un 47% en los admitidos, lo que
refleja una representacion equilibrada en comparacion con otras disciplinas STEM. En
Geologia, las mujeres constituyen el 32% de los inscritos y el 52% de los admitidos, siendo
este nimero bastante positivo y alentador en el nivel de admisiones, superando asi la paridad
de género. Lo sucedido en esta Facultad esta relacionado con lo mencionado en la Facultad de
Ciencias, lo cual prueba como las mujeres se han abierto campo en las Ciencias, acabando con
estereotipos y permeando nuevas oportunidades para el cierre de la brecha de género.

Las tres tablas muestran una clara subrepresentacion femenina en el campo STEM en
la Universidad Industrial de Santander, tanto en el cuerpo Docente como en los estudiantes
inscritos y admitidos, especialmente en la Facultad de Fisicomecanicas. A nivel de profesorado,
las mujeres son minoria en la Facultad mencionada, especialmente en niveles avanzados como
el doctorado y en Escuelas como Ingenieria Mecénica e Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Entre los estudiantes, aunque hay algunas excepciones con una mayor
participacion femenina como en Biologia, Quimica e Ingenieria Quimica, sigue existiendo la
brecha de género en algunas carreras STEM que son dominadas por hombres, como Fisica,
Matematicas, Ingenieria Mecénica, Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones,

Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Metalurgica.
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Lo anterior demuestra que expuesto por el Ministerio de Ciencia e Innovacion en
Espana (2023) en su informe “Cientificas en Cifras 2023, tiene relevancia en el contexto local
y es evidenciable, puesto que la poca participacion de las mujeres en masteres, doctoras en
Ciencias y Tecnologias se refleja en el cuerpo docente de la Universidad Industrial de
Santander. Ademas, lo sefialado por autores como Morales y Morales (2020) en “; Por qué hay
pocas mujeres cientificas? Una revision de literatura sobre la brecha de género en carreras
STEM” también se confirma en las diferencias claras de intereses y preferencias de las mujeres
por otros campos distintos a las areas STEM.

Dado este panorama, resulta elemental continuar investigando la brecha de género,
comparando las dreas STEM con otras areas, entre ellas de artes y de salud, lo cual permitiria
comprender mejor los factores que influyen en la eleccion profesional de las mujeres y disefar
o implementar estrategias mds efectivas para fomentar su participacion en todos los campos
académicos y laborales, entre ellas pueden ser programas de divulgacion y la creacion de
entornos informales de aprendizaje STEM como los mencionados por Weston, Bonhivert, Elia,
Hsu-Kim & Ybarra (2008) y la exposicién de expertas como vacuna social propuestos por

Dasgupta & Stout (2014).

7.4.3.2 Evidencia Local en Basica Primaria y Secundaria. En busca de cumplir con
el objetico de recoger evidencia local que contextualice la presencia de la brecha de género en
la educacion Matematica, se realizaron Dashboards a partir de bases de datos con informacion
sobre las pruebas clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de Primaria y Secundaria del
afio 2020-2023 y del afio 2020-2021 respectivamente; proporcionadas y elaboradas por el
Comité Organizador de las Olimpiadas Regionales de Matematicas (ORM) de la Escuela de
Matematicas de la Universidad Industrial de Santander. Para este andlisis se incluyen figuras
como prueba de los resultados obtenidos, ademads, los Dashboards seran presentados a los

evaluadores y los entes correspondientes de la Universidad, respetando las politicas de
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tratamiento de datos. El andlisis de los Dashboards proporciona una vision integral sobre el
desempefio de los estudiantes destacando las diferencias por género, la participacion por

institucion y las caracteristicas geograficas (Provincias y otros).

Se afiade a este apartado la explicacion del funcionamiento de la prueba, como parte de
la correccion en medio de la discusion del seminario. La prueba esta dividida en seis y nueve
preguntas, dos de cada area (Algebra, Geometria y Teoria de Numeros y Combinatoria) en
primaria y 3 de cada area en secundaria; asimismo, las preguntas constan de hasta cuatro
versiones diferentes para evitar las posibles filtraciones de respuestas. En cuanto al puntaje de
las respuestas, se otorgan 0 puntos si la respuesta es erronea o no fue respondida y 5 puntos si
logra respondes satisfactoriamente. El puntaje mas alto en Primaria es de 30 puntos (5 puntos
cada pregunta), mientras que en secundaria el puntaje maximo es 45 puntos (5 puntos cada
pregunta).

A través de la visualizacion interactiva de los datos es posible identificar tendencias,
variaciones en los puntajes por areas especificas (Algebra, Geometria y Teoria de Nimeros),
la relacion entre el tipo de institucion (publica o privada) y el rendimiento académico. Ademas,
el analisis permite una evaluaciéon comparativa entre estudiantes de zonas rurales y urbanas,
aportando informacion valiosa sobre la influencia de factores socioecondmicos en los
resultados. El Dashboard es una herramienta que facilita la comprension de los resultados
generales de la competencia, brindando informacion 1til para identificar areas de mejora y
oportunidades para incrementar la igualdad y paridad de género.

En Primaria se encuentra informacion segregada por niveles. En este caso el nivel
Avanzado son los estudiantes de quinto grado, los de nivel Intermedio son los estudiantes de
cuarto grado y los del nivel Basico son los estudiantes de tercer grado. En cuanto a las graficas
de porcentajes Generales de las areas por género (% General de Algebra, % General de

Geometria, % General de Teoria de Numeros, todas por género), cada porcentaje representa a
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la cantidad de mujeres u hombres que obtuvieron el puntaje (ya sea 0, 5 o 10), sobre el total de
las personas que participaron en la prueba, esto para entender qué puntaje y qué porcentaje de
este le correspondia a cada género con respecto a todos los participantes. Por otro lado, las
graficas que representan el porcentaje de las areas discriminadas por género (% Algebra, %
Geometria, % Teoria de Num por género) representa a la cantidad de mujeres u hombres que

obtuvieron el puntaje (0, 5 o 10) sobre el total de mujeres y hombres respectivamente.

Figura 23

Dashboard General de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de

Primaria entre los anos 2020-2023
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion de
las Olimpiadas Matemadticas de Primaria de los afios 2020-2023, datos
proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de Ia
Universidad Industrial de Santander.
En los afos 2020-2023, la participacion de las mujeres es del 46%, los puntajes de los
hombres y las mujeres en Algebra se sitian en 0 y 5 puntos, sin importar el género, donde

menos del 11% logran el mayor puntaje. En Geometria y Teoria de Numeros, el panorama
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disminuye mucho més en cuanto a rendimiento, la mayoria de los puntajes de mujeres y
hombres corresponden en 0 puntos. En los puntajes Totales el 24% de las mujeres estdn en un
rango de 5 a 10 puntos, mientras que los hombres se encuentran en un 28% en el mismo rango,
demostrando que tanto hombres como mujeres presentan un nivel bajo de desempefio sin
siquiera alcanzar la mitad del puntaje. Esto nos demuestra que como lo dijo Londofio, Gallon
& Quintero (2021) las pruebas reflejaron la necesidad de mejorar desde edades tempranas,
como lo son tercero, cuarto y quinto grado, la brecha de género en el rendimiento no es tan
pronunciada como la baja calidad general del desempefio en Matematicas. Tanto hombres
como mujeres muestran dificultades significativas en Algebra, Geometria y Teoria de
Numeros, lo que indica que el problema no es tinicamente de paridad de género, sino también
la efectividad de la ensefianza matematica como factor esencial en el futuro de los nifios y nifias
en carreras o campos STEM.

Es importante no solo cerrar la brecha de género en la participacion femenina de las
pruebas, sino también mejorar el rendimiento implementando estrategias pedagogicas que
favorezcan el aprendizaje equitativo y efectivo para todos los estudiantes. Una estrategia puede
ser la Universidad para las nifias y nifios propuesta por Londofio, Gallon & Quintero (2021).

Figura 24

Dashboard General de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de

Primaria del ario 2020



DIFERENCIAS POR GENERO EN MATEMATICAS 123

o
Dashboard - Anilisis de las Clasificatorias a las Fiktro por Nivel 5 U E

de ks Olimpiadas Matemiticas

a =
Género =

% General Algebra % General Geometria % General TeoriaN Puntaje Total & Famnine ¢ Masculine
e . hnar Por Ginars
Provincias = ; , % E *

L §§ : & B3| gH § ;:é z8g 428 300 442

% n1zs
¥ £ »e

B - |
cmcs| - | MW TR

[we [ o | % leebra % Geometria |8 Tgoria de Nim Porcentaje def Total  * == s
> E Por Génars

[} 1520 25-30 510

3

T
ge B2 8 A3
N FE] FT ] 15-20 SR 1%
¥ ]
I I I . 5-10 S 21%
I ¢ 596 5%
o 5 10 o 5 10 o 5 10
Distribucién Normal Puntaje Porcentaje Discriminado * Sererire  *+ Humis
005000 Por Ganars
aosoo0 g2 £ 7
oo gz 22
o £ %
= il 2 -
amoo
nomm ,,,...-llll” ||||I|| ...... - [ |
cemnEE
§535REREGRAEREEY o 5-10 15-20 2530

Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion de las Olimpiadas
Matematicas de Primaria del 2020, datos proporcionados respetando las politicas de

confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 25

Dashboard General de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de

Primaria del ario 2021
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion de las Olimpiadas
Matematicas de Primaria del 2021, datos proporcionados respetando las politicas de
confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 26

Dashboard General de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de

Primaria del ario 2022
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion de las Olimpiadas
Matematicas de Primaria del 2022, datos proporcionados respetando las politicas de
confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 27

Dashboard General de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de

Primaria del ario 2023
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion de las Olimpiadas
Matematicas de Primaria del 2023, datos proporcionados respetando las politicas de
confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.

La tendencia se conserva en el ano 2022 y 2023, nuevamente en las tres areas, tanto
hombres como mujeres obtienen puntajes de 0 y 5 en las 3 4reas evaluadas, sin diferencias
significativas por género. Sin embargo, en 2020 y 2021, los estudiantes lograron mejores
puntajes en Algebra en comparacion con los afios posteriores. En los puntajes totales de los
afios 2022 y 2023, tanto hombres como mujeres logran en su mayoria un puntaje total de 5 a
10 puntos, mientras que, en el afio 2020 y el 2023, hay una mayor cantidad de estudiantes llegan
al mayor puntaje en comparacion con los afios 2021 y 2022, siendo una representacion casi
nula. Ademas, en 2020, tantos hombres como mujeres mostraron una reduccion en la cantidad
de estudiantes en el puntaje 0, convirtiéndolo en uno de los afos con mejores puntajes globales.
Este comportamiento podria estar relacionado con el impacto de la pandemia en la educacion,
ya que la interrupciéon de las clases presenciales en 2020 afectd significativamente el
aprendizaje, y se presentod una desmejora a lo largo de los afios. Seria interesante estudiar los

niveles de ansiedad matematica frente al examen y como esta se podria ver reflejada en los
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puntajes y como la forma en que los estudiantes presentan el examen (virtual o presencial)
puede ser un factor que afecte el rendimiento de los estudiantes en la prueba.

Figura 28

Dashboard filtrado por tipo de institucion de las pruebas Clasificatorias a las

Olimpiadas Matematicas de Primaria del ario 2022
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Nota. Image elaborada a partir del Dashboard propio con informacion filtrada en el afio 2022
por escuelas publicas de las Olimpiadas Matematicas de Primaria, datos proporcionados
respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 29

Dashboard filtrado por tipo de institucion de las pruebas Clasificatorias a las

Olimpiadas Matematicas de Primaria del ario 2022
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Nota. Imagen propia, elaborada sobre el Dashboard propio con Informacion filtrada en el afo
2022 por escuelas privadas de las Olimpiadas Matemadticas de Primaria, datos proporcionados
respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.

A partir de los datos de la Figura 28 y 29, se concluye que el contexto social y
econdmico no parece ser una causa determinante en la variacion del desempeno en matematicas
por género en el afo 2022. La similitud en los resultados entre instituciones publicas y privadas
sugiere que, independientemente del tipo de institucion, las diferencias de género en los
puntajes no son significativas. Ademas, la distribucion normal de los puntajes totales en ambos
casos muestra una concentracion en los rangos de 5-10 y 10-15 puntos, lo cual indica que el
nivel de desempefio es relativamente homogéneo y que no hay ventaja marcada en funcion al
tipo de colegio. Esto refuerza la idea de que la brecha de género en Matemaéticas no esta
necesariamente vinculada a factores econdmicos o al acceso a recursos diferenciados entre
instituciones publicas y privadas, sino probablemente a otros elementos como metodologias de
ensefianza o percepcion de la disciplina.

Figura 30

Dashboard filtrado por tipo de provincia de las pruebas Clasificatorias a las

Olimpiadas Matematicas de Primaria del ario 2023
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion filtrada en el afio 2023
por la provincia con menos poblacion (Soto Norte) de las Olimpiadas Matematicas de Primaria,
datos proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial
de Santander.

Figura 31

Dashboard filtrado por tipo de provincia de las pruebas Clasificatorias a las

Olimpiadas Matematicas de Primaria del ario 2023
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion filtrada en el afio 2023

por la provincia con menos poblacion (Cesar) de las Olimpiadas Matematicas de Primaria,
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datos proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial
de Santander.

Figura 32

Dashboard filtrado por tipo de provincia de las pruebas Clasificatorias a las

Olimpiadas Matematicas de Primaria del arnio 2023
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion filtrada en el afio 2023
por la provincia con mayor poblacion (Metropolitana) de las Olimpiadas Matematicas de
Primaria, datos proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad
Industrial de Santander.

Las Figuras 30, 31 y 32 evidencian que una menor poblacion no implica necesariamente
una menor representacion femenina, puesto que, en algunos casos, las mujeres logran alcanzar
la paridad de género en participacion, como ocurre en el Cesar. Sin embargo, los puntajes
obtenidos varian segun la region, lo que sugiere que los factores socio culturales como las
metodologias de ensefianza influyen en el rendimiento académico. En Soto Norte, aunque una
mujer obtuvo el mayor puntaje, los resultados generales se mantienen bajos, con la mayoria de
los puntajes por debajo de 5 puntos. Por otra parte, en el Cesar, las mujeres no solo logran

equiparar la participacion masculina, sino que también obtienen mejores puntajes totales en
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comparacion con los hombres. La provincia Metropolitana, aunque la participacion femenina
disminuye, los puntajes siguen una tendencia similar, con la mayoria de los estudiantes sin
importar el género, ubicados en el rango de 5-10 puntos. Esto demuestra que las diferencias en
rendimiento y participacion no dependen Unicamente del nimero de estudiantes, sino de las
condiciones educativas diferenciadoras. Como propuesta para futuras investigacion sobre el
tema, podria analizarse si Cesar ha cambiado las metodologias o si han propuesto estrategias
para fomentar la inclusion de las mujeres en el campo de las Matematicas.

Ahora, en el caso de Secundaria, se analiza el periodo 2020-2021, donde el puntaje
maximo cambia a un total de 45 puntos, manteniéndose las mismas condiciones de la prueba.
Sin embargo, en cuanto a los niveles, el nivel avanzado abarca décimo y once, el nivel medio
corresponde a octavo a noveno, mientras que el nivel basico incluye sexto a séptimo.

Figura 33

Dashboard general de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de

Secundaria del ario 2020-2021

= o RU ¥=
N0 v Dashboard - Anilisis de las Clasificatorias a las v > =
Olimpiadas Matemiticas 2020-2021
Indicadores Intervinientes en ks Clasificatorias de kas Olimpiadas Matemdticas de Secundaria
Génere U=
acin ds Parscpacin —
PWPri 3= 8.602 % “hommbes 52% ujerss

48"
Toal e Excudiantes 5139 4463

% General Algebra % General Geometria % General Teoria N Puntaje Total Fameni ino Masculing
Por Gér For Ga: Por Géners Far Ganaro

Provincias Y=

2029554
136
884895 183

£2 52 174187 14 20

30-40 20-30 10-20 e-10 50-45
0o 5 10 15

% Geometria Porcentaje del Total
Por Ginarn

8 3 40-45 OD6
30-40 200
B3 20-30 10% 10%
&% 10-20 2% 22%
a-10 16% 14%

0o 5 10 15 o 5 10 1% o 5 10 15

Distribucién Normal Puntaje
006000
005000 £
aso00 gg 00 .
003000 R g5
002000 NN
001000 2%
©00000 = e

EEEE R LR 0-10  10-20  20-30  30-40  40-45

Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion general en el periodo
2020-2021 de las Olimpiadas Matematicas de Secundaria, datos proporcionados respetando las

politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial de Santander.
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A partir del anélisis de la Figura 33, se observa que la participacion por género supera
la paridad, con un 52% de participacion femenina y un 48% de participacion masculina. En las
categorias generales de Algebra, Geometria y Teoria de Numeros, los hombres tienden a estar
ligeramente mas representados en los rangos de puntajes mas altos, mientras que las mujeres
tienen mayor presencia en los puntajes intermedios y bajos. La distribucion normal de los
puntajes refleja que la mayoria de los estudiantes se concentran en un rango promedio, con
pocos estudiantes situados en el maximo puntaje.

En cuanto a los intervalos de puntajes, se evidencia una proporcion ligeramente mayor
de hombres en los puntajes altos (40-45 puntos) y en el rango intermedio (30-40 puntos), no
obstante, en las categorias bajas (10-20 puntos), la proporcidon entre hombres y mujeres es
semejante. Estos resultados sugieren que, si bien la brecha de participacion a reducido, ain
persisten diferencias en el desempefio segin el drea matematica evaluada. La ligera ventaja de
los hombres en los puntajes altos podria estar relacionada con factores como la confianza
académica, la exposicion a modelos de referencia y el acceso a oportunidades de desarrollo
matematico.

Figura 34

Dashboard general de las pruebas filtrado por tipo de institucion de las

Clasificatorias a las Olimpiadas Matematicas de Secundaria del ario 2020-2021
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion general filtrado por tipo
de institucion (Publicas) en el periodo 2020-2021 de las Olimpiadas Matematicas de
Secundaria, datos proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la
Universidad Industrial de Santander.

Figura 35

Dashboard general de las pruebas filtrado por el tipo de institucion en las pruebas

Clasificatorias a las Olimpiadas Matemdaticas de Secundaria del ario 2020-2021
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion general filtrado por tipo
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de institucion (Privadas) en el periodo 2020-2021 de las Olimpiadas Matematicas de
Secundaria, datos proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la
Universidad Industrial de Santander.

En las instituciones publicas (ver Figura 34), la participacion femenina llega al 54%,
superando la paridad de género en las pruebas. Con respecto a los puntajes totales, ninguno de
los dos géneros logra alcanzar el puntaje maximo, puesto que quienes alcanzan el mayor
puntaje representan el 0% de los participantes. Ademads, es de especial interés como las
puntuaciones en cada 4rea mantienen una tendencia entre 0 y 5, donde muy pocos estudiantes
logran el puntaje maximo. En las instituciones privadas (ver Figura 35), la participacion
femenina es por poco similar a la masculina con un 49%. Aunque, se esperaba que los factores
socioecondmicos generaran una diferencia significativa en los puntajes por areas, el analisis
del Dashboard es que, a pesar de tener caracteristicas distintas entre instituciones, los puntajes
por areas también se mantienen entre el 0 y 5, con un ligero aumento en la cantidad de
estudiantes con el puntaje 10.

Figura 36

Dashboard filtrado por provincias de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas

Matematicas de Secundaria del ario 2020-2021
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion filtrada de la provincia

Comunera en el periodo 2020-2021 de las Olimpiadas Matematicas de Secundaria, datos

proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial de

Santander.

Figura 37

Dashboard filtrado por provincias de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas

Matematicas de Secundaria del anio 2020-2021
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Nota. Imagen elaborada a partir del Dashboard propio con informacion filtrada de la provincia
Soto Norte en el periodo 2020-2021 de las Olimpiadas Matematicas de Secundaria, datos
proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial de
Santander.

Figura 38

Dashboard filtrado por provincias de las pruebas Clasificatorias a las Olimpiadas

Matematicas de Secundaria del anio 2020-2021
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Nota. Imagen elaborada sobre el Dashboard propio con informacion filtrada en la ciudad de
Bucaramanga en el periodo 2020-2021 de las Olimpiadas Matematicas de Secundaria, datos
proporcionados respetando las politicas de confidencialidad de la Universidad Industrial de
Santander.

El analisis de las provincias Comunera, Soto Norte y Bucaramanga revela diferencias
significativas en los puntajes segiin la participacion de cada género y las caracteristicas
demograficas de cada region.

En la provincia Comunera (ver Figura 36) las mujeres obtienen puntajes

considerablemente mas bajos en comparacion con los hombres, la mayoria de ellas se situan
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en el puntaje 0, mientras que los hombres en su mayoria en el rango de 5-15 puntos. En
contraste a los puntajes totales, los hombres poseen una ligera ventaja situandose en intervalos
mayores a 10, con mayor participacion en los intervalos de 10 a 40 puntos. La distribuciéon
normal de los puntajes se inclina hacia los valores mas altos, lo que puede explicarse por la
mayor representacion masculina en puntajes altos en las pruebas, superando asi a otras
provincias en puntajes basados en la distribucion.

Por otro lado, en la provincia Soto Norte (ver Figura 37), la representaciéon femenina
alcanza el 61%, las mujeres superan a los hombres en promedio situdndose entre los 10-30
puntos. En esta region los hombres obtienen puntajes entre 0-10 puntos, con solo un
participante masculino alcanzando la puntuaciéon mas alta. En este caso, la grafica de la
distribucion normal también se inclina a la derecha, reflejando el mejor desempeino general de
las mujeres en las pruebas, puesto que se alcanzaron puntajes altos. Es interesante destacar que,
tanto en primeria como en secundaria, la provincia de Soto Norte presenta una mayor
participacion femenina, esto podria deberse a una mayor proporcion de mujeres en la region en
comparacion con los hombres; sin embargo, también se observa que las mujeres alanzan
puntajes mas altos, lo que sugiere que, en contextos socioculturales distintos, como el de las
instituciones educativas de la zona, pueden existir variaciones en la brecha de género,
generando el efecto contrario al que estamos acostumbrados. En el caso de esta provincia, los
estudios pueden dirigirse hacia el aumento de participacion y de rendimiento en el género
masculino para alcanzar la paridad anhelada de ambos géneros.

Finalmente, en Bucaramanga (ver Figura 38), se observa una paridad de género del 50%
los puntajes por area no presentan diferencias significativas, salvo en Algebra, donde los
hombres tienen mayor representacion en el puntaje 10, mientras que las mujeres se sitllan
mayormente en el rango de 0-5. En los puntajes totales, ambos géneros muestran una

distribucion similar, con la mayoria de los estudiantes en los intervalos 0-10 y 20-30 puntos.
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La distribucion normal en este caso no presenta mayor inclinacion, se sittia en el medio, lo que
sugiere un rendimiento promedio de ambos géneros.

Estos hallazgos permiten concluir que una menor poblacion no implica necesariamente
una menor representacion femenina, ni un menor rendimiento académico. Igualmente, la
distribucion de los puntajes sugiere que la participacion femenina no siempre se traduce en
mejores resultados, pero si tiene un impacto en la tendencia general de los puntajes en cada
region. Esto resalta la importancia de seguir explorando las metodologias educativas y el
impacto de los estereotipos de género en el desempefio.

Lo anterior refleja el avance que se ha dado a nivel local a través de los afios en cuanto
a participacion y representacion femenina, logrando en la gran mayoria de provincias, en los
tipos de instituciones y en los diferentes afios, progresar como un departamento inclusivo con
los nifios, nifias y jovenes de Santander y el Cesar. Sin embargo, la paridad en las puntuaciones
varia dependiendo de la poblacion que se analice, el aflo, la institucion, cada una presenta
puntuaciones diferentes, donde destacan las mujeres, los hombres o ambos por igual, lo cual
invita a proximas investigaciones con el objetivo de realizar un analisis exhaustivo de cada
poblacion para llegar a conclusiones fehacientes al respecto, estudiando cuéles son los factores
socioculturales, el contexto sociocultural y académico de cada una de las regiones, que traen
consigo los resultados concluyentes en la paridad de género de esta investigacion.

A nivel general, los puntajes en las tres areas siguen siendo deficientes en comparacion
con lo esperado, lo cual indica que, aunque la matematica juega un papel influyente en los
campos STEM y la sociedad actual, es necesario un cambio sustancial en los métodos de
ensefianza. Esta conclusion también representa un llamado de atencidon para quienes deseen
profundizar en el tema, puesto que, al reconocer el valor de la Ciencia y la Mateméatica como
motores de progreso para la sociedad, como lo han sefialado diversos autores, es primordial

efectuar cambios radicales en la ensefianza del area.
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8. Conclusiones

El seminario permitié la aproximacioén a la problematica de la brecha de género
relacionada con la ansiedad matematica, desde la fundamentacion tedrica basada en la revision
sistematica de la literatura. Este anélisis evidencid los principales factores asociados a la
ansiedad matematica y las diferencias por género. Se confirma, ademas, la relevancia de este
fenomeno en la sociedad, siendo un problema real que debe abordarse desde el contexto
educativo. La implementacion de las sesiones dio paso a la discusion entre los asistentes,
promoviendo el aprendizaje cooperativo, este espacio abrid el paso a la reflexién sobre los
hallazgos, entre los cuales se encuentra la falta de informacion que tienen los docentes sobre el
tema, lo que convierte a la ansiedad matematica en una barrera oculta en las aulas. También,
se resaltd la necesidad de que los docentes consideren el aspecto emocional en la ensefianza de
las matematicas y la falta de informacion referente a la reduccion de la brecha de género que
pudiera causar la ansiedad matematica. La profundidad que implica el tema merece que el
siguiente paso sea adoptarlo como una tematica de investigacion.

En el estudio del razonamiento espacial, se tomd como muestra de datos a un grupo
especifico de estudiantes voluntarios de séptimo grado de un colegio privado de Bucaramanga,
a lo que queda abierta la pregunta de si las diferencias observadas se mantienen en otros grupos
de edad o en diferentes etapas del desarrollo cognitivo. La sesion 2 del seminario permitio
discutir las estrategias empleadas por los estudiantes para resolver el test, destacando un
aspecto que suele pasar desapercibido en los andlisis tradicionales. Generalmente, los estudios
se centran en los resultados generales para establecer la brecha de género, pero omiten los

métodos utilizados por los estudiantes, los cuales pueden proporcionar claves valiosas para
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comprender y reducir dicha brecha. Analizar estos procesos no solo enriquece la interpretacion
de los resultados, sino que también abre la posibilidad de disefiar estrategias pedagdgicas mas
efectivas e inclusivas. Seria interesante replicar esta investigacion en estudiantes mas jovenes
0 mayores para observar si las estrategias utilizadas por hombres y mujeres cambian con la
madurez cognitiva. Ademas, se podria considerar una muestra mas amplia y diversa, que
incluya estudiantes de diferentes contextos socioculturales, para asi proporcionar una vision
completa sobre la influencia del entorno en el razonamiento espacial.

En relacion con la investigacion de las diferencias por género en el enfoque STEM, la
revision sistematica bibliografica y el seminario de investigacion permitieron un acercamiento
real a la problematica, brindando importantes aportes no solo a nivel mundial como nacional.
Esto permiti6 acceder a un panorama amplio, con discusiones y reflexiones relevantes para esta
investigacion, ademds de establecer bases tedricas solidas para realizar un andlisis local de
calidad, con un aporte significativo para el Departamento de Santander y los municipios. Uno
de los hallazgos mas relevantes es que la brecha de género en STEM surge desde la educacion
primaria y se acentia de manera alarmante en la educacion superior y terciaria, particularmente
en maestrias, doctorados y el dmbito investigativo. A nivel global y en Latinoamérica por
reducir la Brecha de género, se invita a regiones como Asia Oriental, el Salvador, Bolivia a
seguir trabajando hacia la meta. En el contexto nacional, se han desarrollado estrategias la
aproximacion de nifias y mujeres a la tecnologia con enfoques experienciales. No obstante, a
nivel local, no se evidencia un esfuerzo investigativo significativo sobre los avances o posibles
soluciones para alcanzar la paridad de género en STEM, lo que resalta la necesidad de mayor
trabajo en esta area.

Por lo anterior, el aporte en esta investigacion no solo es exponer la existencia de la
brecha, sino también una invitacion a Santander, Norte de Santander, Cesar, entre otros

departamentos, a continuar indagando sobre los factores que obstaculizan la paridad de género
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en la educacion Matematica y el enfoque STEM, asi como los cambios necesarios en la
docencia (factor diferenciador en la brecha de género) que son indispensables, siendo
conscientes del papel que juega la ensefianza y el ejemplo en una sociedad donde la inclusién
no se ha logrado.

Cada persona posee cualidades que potencializan la diferencia en el mundo, marcando
una diversidad necesaria y efectiva para avanzar en la mejora de una sociedad justa y equitativa.
Es por eso, que reconocer las caracteristicas que diferencian a las mujeres y los hombres como
herramienta poderosa para la equidad, es el paso esencial para el verdadero cambio, donde no
se pretenda cambiar a la mujer para que llegase a ser como el hombre, quitdndole aquello que
la hace distinta en su feminidad. Mds bien utilizar cada una de las particularidades y habilidades
que la distinguen como necesarias en todos los campos, entre ellos la pasion, la adaptabilidad,
la confianza, la perspicacia, la capacidad de unir, concluir, analizar, entre muchas otras que
hacen a la mujer diferente e imprescindible en todos los ambitos educativos, investigativos,

laborales, entre otros.
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Apéndices

Apéndice A. Protocolo Sesion 1

Relator: Larsen Pinto

Correlator: Karen Ochoa

Protocolante: Maria Becerra

Tema: Influencia de la Ansiedad Matematica en la brecha de género
Fecha: 24 de septiembre de 2024

Duracion: Tres horas

Desarrollo y discusion sobre el tema:

El seminario comenzd con una introduccién sobre el proposito y metodologia del
proyecto de investigacion. El relator presentd el tema "Influencia de la Ansiedad Matematica
en la brecha de género", destacando su revision bibliografica (en Scopus) entre 2000 y 2024,
con un mayor interés durante la pandemia (2020-2022). A través de Bibliometrix, analiz6
colaboraciones entre paises y presentd los resultados con gréaficos.

Se definié la ansiedad (Delgado, 2021) y la Ansiedad Matematica (Richardson y Suinn,
1972), ademas, se discutieron caracteristicas de la ansiedad matematica, la cual afecta mas a
las mujeres, especialmente durante la adolescencia. La ansiedad matematica (AM) se definio
como sentimientos de tension hacia las matematicas, con sintomas fisicos y emocionales. Se
explord su relacion con el rendimiento académico y las diferencias por género, destacando
factores como estereotipos y la influencia de los maestros. Se generd un espacio de discusién
para los asistentes, quienes compartieron sus experiencias con la Ansiedad Matematica y

sugirieron soluciones, como estrategias para reducir la ansiedad en exdmenes.
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Se presentaron los métodos para medir los niveles de Ansiedad Matematica, el disefio
de cuestionarios, la escala de Ansiedad de Shermman, como instrumento principal que uso el
relator para su contribucion, por medio de un cuestionario en Forms con una muestra de 127
estudiantes, discriminado por género, de carreras pertenecientes a la facultad de ciencias,
ciencias humanas, ingenierias, salud y otras. Se indica el analisis estadistico por medio de
métodos que permitieron identificar tendencias, diferencias y patrones. Se concluye que la
Ansiedad Matematica es significativa a la hora de elegir la carrera, es importante reconocer la
brecha de género en la Ansiedad Matematica, siendo estd una barrera oculta que los docentes
desconocen, la importancia de la intervencion en el sistema como futuros docentes, en el aula.
Finalmente, se destaca la poca informacién especifica sobre la brecha y el analisis de los
factores que hacen que la brecha siga aumentando y se da un espacio para la discusion entre

los roles y participantes, evaluando y concluyendo el espacio.

Apéndice B. Protocolo Sesion 2

Relator: Karen Ochoa
Correlator: Maria Becerra
Protocolante: Larsen Pinto
Tema: Razonamiento Espacial: Diferencias por género
Fecha: 30 de septiembre del 2024
Duracion: Tres horas

Desarrollo y discusion sobre el tema:
La primera parte del seminario inicia con la conceptualizacion alrededor del razonamiento
espacial, visto desde el avance que se ha tenido del término en la historia. Posteriormente,
presenta una definicion actual del razonamiento espacial propuesta en Central Test (2024)

diciendo que “El razonamiento o la inteligencia espacial consiste en la capacidad de imaginar,
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visualizar y distinguir entre distintos objetos de dos o tres dimensiones. También engloba la
habilidad de entender, manipular y modificar datos complejos y transformar esos conceptos en
ideas concretas”.

Son nombrados y explicados los 7 componentes del razonamiento espacial, siendo lo clave que
permiten a los individuos entender y manipular informacién relacionada con el espacio y las
formas. La importancia de estudiar este aspecto es visto desde Londofio (2018) donde seis
expertos explican por qué el razonamiento espacial deberia ser una prioridad en el aula de
educadores que estan ensefiando matematica a nifios y nifias, reconociendo la importancia de
darle mayor atencion en la primera infancia.

Para una comprension general de la relevancia que ha tomado en el tiempo es mostrado
un analisis bibliografico a través de la herramienta Scopus desde 1999 hasta 2023, enfatizando
el incremento desde el 2011 que causa mayor interés en los investigadores, ademas que la
prioridad de estos estudios ha estado encabezada por ramas de la psicologia y ciencias sociales.

Posteriormente, establece los antecedentes de la investigacion sobre las diferencias por
género en el razonamiento espacial, resaltando que se encontraron diferencias po género
significativas en la rotacion mental favoreciendo al género masculino. Ademas de la
significativa diferencia por género en estudiantes relacionados con las ciencias sociales,
humanidades y artes. Seguidamente, con la revision bibliogréafica presentan algunos estudios
que incitan al cambio en el plan de estudios donde se tenga un mayor abordamiento del
pensamiento espacial. También, es mostrada la relevancia del docente y las estrategias
presentadas a sus estudiantes, que debe tener en cuenta el como trabaja el aula y en las

habilidades que generalmente se atribuyen al género.

En la segunda parte de la intervencion se da a conocer los resultados de una prueba

planteada de acuerdo con la investigacion de Vazquez & Noriega (2011). Dicha prueba fue
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realizada por la relatora a estudiantes del grado septimo conformado por 44 estudiantes en su
mayoria mujeres. La investigacion arrojé un mejor desempefio por parte del género femenino
en comparacion a lo encontrado en muchas investigaciones, aunque se determina que la
muestra no es tan significativa, pero deben verse los factores que influyen en dicho resultado.
Algunos de los factores se pudieron ver al analizar las respuestas de los estudiantes en la
prueba, resaltando un mejor desempefio con el uso de estrategias de color por parte de las
mujeres. Se concluye la sesién resaltando la falta de analisis en las investigaciones sobre los
métodos y estrategias realizados por los estudiantes al momento de las pruebas, enfatizando
que el interés se ha centrado en los resultados y no en la informacion que otorga el
procedimiento. Ademas, la falta de informacion acerca de como intervenir en la brecha de
género presente en el razonamiento espacial y la relevancia que requiere el tema puede dar paso

a futuras investigaciones.

Apéndice C. Protocolo Sesion 3

Relator: Maria Becerra
Correlator: Larsen Pinto
Protocolante: Karen Ochoa
Tema: Enfoque STEM: Diferencias por género
Fecha: 7 de octubre del 2024
Duracion: Tres horas

Desarrollo y discusion sobre el tema:
La sesion comenzd con la presentacion de la relatora sobre “Enfoque STEM.
Diferencias por género”. Se definié el acronimo STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) y se discutié la igualdad de género en estos campos, analizando la frecuencia de

publicaciones relacionadas desde 1993 hasta 2024. Se destacd la importancia del enfoque
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STEM para el crecimiento econdémico y se abordo la brecha de género, identificando factores
como estereotipos culturales, falta de modelos femeninos y diferencias en intereses.

Se presentd la participacion femenina en STEM a nivel global y en América Latina, asi
como soluciones propuestas para mejorar la inclusion femenina en este ambito, como la
exposicion de expertas y programas educativos. Se discutieron los beneficios de lograr la
paridad de género en STEM y se esboz6 el futuro de este enfoque seguiin la ONU y la UNESCO.

En la segunda parte, se analizaron los datos de rendimiento en las Olimpiadas
Matematicas de la UIS. Ademas, se revisaron las estadisticas disponibles en la pagina UIS en
cifras del periodo 2024-1, donde se destaco la participacion y el papel de las mujeres en el
ambito STEM en Santander, Norte de Santander y Cesar. La sesion concluyé con un analisis
de las inscripciones y admitidos para el periodo 2024-1 en las carreras relacionadas con STEM.

Se concluye que existe una brecha de género en STEM, segin la investigacion
realizada. Se destaca el orden y la profundidad de la exposicién, aungue se omite el entorno
escolar y el papel de los docentes. Se utilizan referentes tedricos y un Dashboard para facilitar
la presentacion de datos. Se sugiere explicar los puntajes de las Olimpiadas Matematicas en
futuras presentaciones. En la discusion, se proponen estrategias para educadores, enfocandose
en mejorar la confianza y las oportunidades para las mujeres en STEM. Se destaca la
importancia de reconocer los logros femeninos en ciencia y matematicas para motivar a las
nifias. Se reflexiona sobre los maltiples factores que afectan la brecha de género, incluyendo el
rol del docente y los factores externos. Se enfatiza la necesidad de empoderar a las mujeres
para que se vean como agentes de cambio en una sociedad que valora sus contribuciones en

STEM, superando estereotipos y respetando sus intereses.

Apéndice D. Cuestionario de Ansiedad Matematica

El cuestionario fue realizado a estudiantes de primer semestre a través del siguiente link


https://forms.gle/qPESU1QQ65aBGkYW8

DIFERENCIAS POR GENERO EN MATEMATICAS

Apéndice E. Test de razonamiento espacial

Género (Femenino o Masculino):
TEST DE RAZONAMIENTO ESPACIAL:
EXPLORANDO DIFERENCIAS DE GENERO

1. (Cual de las siguientes opciones representa el patron obtenido al desdoblar el papel?

- 7 y 4 3
) g1

IL‘

x],x FUTU ﬂV‘T—\F\

2. Observa cautelosamente la siguiente imagen y encierra la respuesta correcta.

A
C

B

-
D

g

X

3. Selecciona el dibujo que se parece al objeto en la posicion correcta cuando se aplica la

rotacion dada.
@ SE GIRA A @
coMo @ SE GIRA A

S O [0 ME
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4. (Cual sera la forma después de la rotacion?

5. Completa el cuadrado teniendo en cuenta todas las fichas. (Use colores si ve que es
necesario)

. n
m

Responde las siguientes preguntas considerando el proceso que utilizaste para resolver
las preguntas anteriores. Esta prueba tiene una tinica opcion de respuesta por pregunta.

1. Rotacion:
a. Giré toda la figura en mi mente al hacer la comparacion.
b. Giré una seccion de la figura en mi mente al hacer la comparacion.
c. No estoy seguro/a de como lo hice.
d. Otro (explique)

2. Visualizacion:
a. Pensé en lo pasos verbalmente en mi mente (es decir “Esta cara tiene seis puntos
y debajo esta una X)
b. Me basé principalmente en visualizar las figuras y no expliqué los pasos.
No estoy seguro/a.

3. Apoyo:
a. Usé movimientos de mi dedo, mano, cabeza y/o lapiz para ayudarme con la
tarea.
b. No usé movimientos de mi dedo, mano, cabeza y/o lapiz para ayudarme con la
tarea.

4. Comparacion:
a. Siempre comparé las opciones con la cifra del objetivo.
b. Una vez que encontré la coincidencia comparé el resto de las opciones con la
coincidencia.
c. Hice un poco de ambas cosas.

5. Respuestas:
a. Me preocupaba mas obtener respuestas correctas que el limite de tiempo.
b. Estaba mas preocupado por completar todas las respuestas que por obtener las
respuestas correctas.
c. No me importaba como lo hacia.

6. Confianza al momento de responder:
a. Revisé dos veces mis respuestas antes de pasar al siguiente problema.
b. No estaba seguro de mis respuestas antes de pasar al siguiente problema.
c. Adiviné la mayoria de las veces.
d. No comparé, estuve seguro a la primera.

Apéndice F. UIS en Cifras
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El analisis de la seccidn 8.4.3.1 fue realizado a partir del siguiente Dashboard de la Universidad

Industrial de Santander: Docentes y Administrativos (Docentes) Microsoft Power BI,

Estudiantes y Graduados (Inscritos y Admitidos) Microsoft Power Bl



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZDkxMjI3YjgtZTY1Ny00NDYwLTg5ZTMtNWExZjAzN2QwNTExIiwidCI6ImE1ODRhZDMyLWRjZjYtNDE1MC1hNGI1LTdmYWZmOTI0OGFhNiIsImMiOjR9&pageName=ReportSectionce6979d7e58650bed845
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMDI5MjlkYzUtZjA5Ny00Mzk1LWIzOTQtNDBmYWMwNGEwODg0IiwidCI6ImE1ODRhZDMyLWRjZjYtNDE1MC1hNGI1LTdmYWZmOTI0OGFhNiIsImMiOjR9&pageName=ReportSectionc2b9b559ff6c14a8d044

