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Resumen

Titulo: Informe final de pasantia de investigacion. Universidad lider en Colombia en el cierre de
brechas de género en las pruebas estandarizadas de razonamiento cuantitativo para carreras

STEM*.

Autora: Maria Cristina Quintero Ardila™
Palabras Clave: Brechas de género, brechas en el desempefio, valor agregado, STEM, mujeres,

educacion superior.

Descripcion: El cierre de brechas género en el desempefio de la comunidad estudiantil es de
importancia para el logro de los propositos de la Politica de Equidad de Género en la Universidad
Industrial de Santander (UIS), particularmente, conduce al objetivo central de consolidar una
cultura institucional de valoracion de las diferencias y eliminacion de todas las formas de
discriminacion, con el fin de lograr la igualdad de oportunidades. Por ello, y teniendo en cuenta
las brechas de género que existen en la Universidad en los programas académicos afines a las areas
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas-STEM, en la investigacion “Analisis comparativo
de précticas y estrategias institucionales que eliminan las barreras para las mujeres en STEM. Un
analisis para la Universidad Industrial de Santander” se propuso comprar las practicas y estrategias
para reducir las brechas de género en carreras STEM adelantadas por la Universidad Industrial de
Santander con las ejecutadas por la Universidad lider en resultados, para proponer lineas generales
que permitan aportar al disefio, desarrollo y seguimiento del Plan de Igualdad de Oportunidades
de la UIS. La primera fase de la investigacion, de la cual se presentan los resultados en este
informe, tuvo por objetivo identificar la institucion lider en el pais en el cierre de brechas de género
en las pruebas estandarizadas de razonamiento cuantitativo. Para el cumplimiento de lo anterior, y
teniendo en cuenta la metodologia propuesta por el Instituto Colombiano para la Evaluacion
(ICFES), se realiza una estimacién de valor agregado para las universidades de Colombia,
utilizando modelos multinivel y el método de vecindad de comparacion. Los hallazgos identifican
como institucion lider a la Universidad Nacional de Colombia, posicionandola como la institucion
que mayor valor agregado aporta a las mujeres y, a su vez, como una de las IES que cierra en
mayor medida las brechas de género en el desempefio.

* Trabajo de grado (informe final de pasantia de investigacion).
" Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracion. Directora: Alexandra Cortés-Aguilar.
Doctora en Economia. Co directora: Claudia Patricia Cote Pefia. Especialista Alta Gerencia.
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Abstract

Title: Final report of research internship. Leading university in Colombia in closing gender gaps

in standardized quantitative reasoning tests for STEM careers *.

Author: Maria Cristina Quintero Ardila™

Key Words: Gender gaps, performance gaps, value added, STEM, women, higher education.

Description: Closing gender gaps in the performance of the student community is important for
the achievement of the purposes of the Gender Equity Policy at the Universidad Industrial de
Santander (UIS), particularly, it leads to the central objective of consolidating an institutional
culture of valuing differences and eliminating all forms of discrimination, in order to achieve equal
opportunities. Therefore, and taking into account the gender gaps that exist at the University in
academic programs related to the areas of science, technology, engineering and mathematics-
STEM, inthe research "Comparative analysis of institutional practices and strategies that eliminate
barriers for women in STEM. An analysis for the Universidad Industrial de Santander™ it was
proposed to compare the practices and strategies to reduce gender gaps in STEM careers advanced
by the Universidad Industrial de Santander with those executed by the leading University in results,
to propose general guidelines to contribute to the design, development and monitoring of the Equal
Opportunity Plan of the UIS. The first phase of the research, the results of which are presented in
this report, had the objective of identifying the leading institution in the country in closing gender
gaps in standardized quantitative reasoning tests. In order to accomplish this, and taking into
account the methodology proposed by the Colombian Institute for Evaluation (ICFES), an
estimation of added value for Colombian universities is made, using multilevel models and the
neighborhood method of comparison. The findings identify the National University of Colombia
as the leading institution, positioning it as the institution that provides the greatest added value to
women and, in turn, as one of the institutions that closes the gender gaps in performance to the
greatest extent.

* Degree work (final research internship report).
* Faculty of Human Sciences. School of Economics and Administration. Director: Alexandra Cortés-Aguilar. PhD in
Economics. Co-director: Claudia Patricia Cote Pefia. Senior Management Specialist.
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Introduccién

A pesar de las significativas mejoras en el acceso a la educacién que se han presentado en
los ultimos afios, contintan persistiendo desigualdades entre los géneros. Mas especificamente, a
nivel mundial se evidencia una menor participacion y un menor rendimiento académico de las
nifias en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica — STEM. Asimismo, se ha
identificado que un gran nimero de mujeres terminan por abandonar estas disciplinas durante su

transicion al mundo laboral e incluso durante su ciclo profesional (UNESCO, 2019).

Ante este panorama, se ha identificado el bajo rendimiento de las nifias en matematicas
como uno de los factores que méas aumentan la posibilidad de segregacion por profesion, en tanto
gue se generan estereotipos académicos, los cuales funcionan como “guardianes” que alejan a las

mujeres de ciertos campos, en especial cuando se trata de carreras STEM (Cheryan et al, 2015).

En ese sentido, es importante observar el entorno donde las mujeres se forman
académicamente, ya que el alcance de la brecha de género esta asociado con ciertas caracteristicas
de los distintos sistemas educativos (Hermann y Hopasz, 2019; Ayalon y Livnen, 2013). Asi las
cosas, las instituciones de educacién desempefian un papel importante en la igualdad de
oportunidades para acceder y beneficiarse de una educacion STEM, al fomentar dentro de estas,

practicas institucionales equitativas que generen un efecto positivo en la eliminacion de brechas.

Al observar el caso especifico de Colombia, algunas universidades cuentan con Politicas
de Equidad de Género, sin embargo, dichas implementaciones son relativamente nuevas y se
contintian presentando brechas en el acceso y sostenimiento de las mujeres en carreras asociadas

a las ciencias, la tecnologia, las ingenierias y matematicas.
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En el caso particular de la Universidad Industrial de Santander (UIS), en el afio 2019, del
total de estudiantes matriculados en programas relacionados con las ciencias y las ingenierias
escasamente el 32% eran mujeres, el restante 68% eran hombres. Si bien la universidad; al
momento de su creacion se caracterizO por ser una extraordinaria escuela de ingenieria para el
género masculino, con el transcurso de los afios la situacion cambié dando paso en la actualidad a
un mayor numero de mujeres vinculadas en los distintos programas académicos; asimismo la
Universidad ha asumido retos para lograr el cierre brechas, entre estos, la implementacion de la
Politica de Equidad de Género, cuyos propdsitos buscan, entre otros, fortalecer la generacion de
conocimiento por medio de procesos de investigacion y extension que involucren el enfoque de
género, desarrollar acciones que promuevan la igualdad de oportunidades para hombres y mujeres
en las actividades de formacidn, investigacion, extension, practicas profesionales, laborales, de
gestion académica y administrativa y, transformar las nociones, los imaginarios y las practicas de

género mediante la implementacion de estrategias de educacion y comunicaciones.

En ese sentido, y dado que el cierre de brechas en el desempefio de los estudiantes es de
importancia para el logro de los propositos de esta politica, dentro del proyecto de investigacion
“Analisis comparativo de préacticas y estrategias institucionales que eliminan las barreras para las
mujeres en STEM. Un analisis para la Universidad Industrial de Santander ”, se propuso en la
primera fase, identificar la institucion lider en el pais en el cierre de brechas de género en las
pruebas estandarizadas de razonamiento cuantitativo, con el objetivo de comparar las practicas y
estrategias para reducir las brechas de género en carreras STEM adelantadas por la Universidad
Industrial de Santander con las ejecutadas por la Universidad lider en resultados. Para el
cumplimiento de lo anterior, se realiza una estimacion de valor agregado para las universidades de

Colombia, utilizando modelos multinivel y el método de vecindad de comparacion.
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En este informe final de pasantia de investigacion, se exponen los resultados de esta
primera fase. Para ello, se presentan los objetivos de la misma, seguidamente se plantean algunas
aproximaciones teoricas y conceptuales que permiten orientar y abordar el problema de
investigacion. Luego se presentan los datos, las estadisticas y la metodologia empleada.
Finalmente, se comentan los resultados obtenidos y se exponen las conclusiones de la

investigacion.
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1. Objetivos

Los objetivos de esta investigacion van acordes a la fase uno del proyecto de investigacion
“Analisis comparativo de practicas y estrategias institucionales que eliminan las barreras para
las mujeres en STEM. Un analisis para la Universidad Industrial de Santander ”, el cual se ha

llevado a cabo con el Grupo de Investigacion en Economia Aplicada y Regulacion EMAR.

1.1 Objetivo General

Identificar la institucion con menor brecha en el desempefio en pruebas estandarizadas de
razonamiento cuantitativo para estudiantes en areas STEM, durante el periodo comprendido entre

el 2017 y 2019,

1.2. Objetivos Especificos

Construir una base de datos panel con los resultados obtenidos en las pruebas
estandarizadas aplicadas a los estudiantes al finalizar la educacion secundaria (SABER 11) y los
estudiantes de educacion superior que tengan aprobado al menos el 75% de los creditos academicos

de su respectivo programa de estudio (SABER PRO).

Calcular un indicador de brechas de desempefio a partir de la metodologia propuesta por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion (ICFES) en sus informes de aporte relativo, en donde se

hace uso de modelos multinivel y el método denominado vecindad de comparacion.
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2. Aproximaciones tegricas y conceptuales

El aporte tedrico que se presenta en esta seccidn expone los antecedentes y conceptos
pertinentes para abordar la investigacion, haciendo énfasis en las brechas de género que se
presentan en la educacion, especificamente en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas.

2.1 Género y desigualdades

Al hablar género, es importante establecer la construccion cultural que va mas alla de lo
biologico, es decir, se debe separar el concepto de sexo y género, en la medida que este Gltimo es
una manera social de representar diferencias y asignarle un papel a las mismas (Arango, 2011). En
ese sentido OSAGI (2001), expone que el género conceptualiza los roles, comportamientos, tareas;

en general, caracteristicas que se consideran apropiadas para hombres y mujeres en una sociedad.

De esta manera, el mismo no se da a partir de una condicion bioldgica, sino a través de las
diferentes normas, costumbres y practicas en la sociedad. Sin embargo, estos comportamientos
culturales terminan condicionando la forma en como se deben asumir los roles sociales,
asociandolos al hecho de ser hombre o mujer. Asimismo, estas representaciones ideologicas de las
diferencias, se asumen desde un consentimiento comun, llegando asi a justificar la exclusion, la
cual finalmente se convierte en desigualdad, puesto que el sistema social se construye sobre esas

bases (Godelier, 1989, como se cita en Arenas, 2021).

Ahora bien, como lo establece la UNESCO (2014), la igualdad de género implica el disfrute
pleno de los derechos humanos, asegurando la misma condicién y oportunidades para hombres y

mujeres. No obstante, siguen persistiendo en las sociedades desigualdades en el género; las cuales
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impiden el goce efectivo de los derechos a las mujeres, entre estas se destacan la desigualdad en
el estatus legal y de derechos, dentro de los hogares, con el control de recursos, oportunidades,
toma de decisiones, entre otras. A esto, se le suman actitudes discriminatorias relacionadas con los

estereotipos de género y la violencia contra las mujeres (ONU, 2002).

De acuerdo con lo anterior, es evidente que se necesita avanzar hacia un cambio que
permita el desarrollo e inclusién de las mujeres, impidiendo la continuacién de préacticas
discriminatorias y ofreciendo oportunidades que disminuyan los obstaculos en la participacion en
actividades econdmicas y politicas. Con el objetivo de lograr dicho propdsito, se destaca la
importancia del acceso a la educacion, sin embargo, esta ain no es universal y en ella también
persisten las desigualdades, reflejadas en una menor participacion y menor desempefio,
especialmente en la ensefianza de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas -
STEM (UNESCO, 2019), provocando que las mujeres abandonen en nimeros desproporcionados
sus estudios de educacion superior en areas que, de acuerdo con la Agenda 2030, son determinantes

para lograr un futuro sostenible, inclusivo y con mejor calidad de vida para la poblacion en general.

2.2 Brechas de géenero para estudiantes en areas STEM

Después de varias décadas destinadas a mejorar el acceso y la permanencia de hombres y
mujeres en el sistema educativo, se ha observado que las desigualdades entre los géneros contintan
presentes, especialmente en las Instituciones de Educacion Superior (IES). Asimismo, diversas
investigaciones evidencian una menor participacién y un menor rendimiento escolar de las mujeres
en areas STEM (Ayalon, 2003; Elborgh., et al. 2013; Francesconi & Parey, 2018; Garcia., et

al.2019; Gomez., et al. 2019; Guiso., et al. 2008; Gonzales., et al.2018).
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Lo anterior preocupa, ya que de acuerdo con la Agenda 2030, se debe apostarle a la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y la matematica en pro a la igualdad de género. Ya que la igualdad de
género en los campos STEM no solo es el medio fundamental para promover la excelencia
cientifica y tecnoldgica, la innovacion, la creatividad y la competitividad (Arredondo et al., 2019),
sino que, es sabido que la subrepresentacion femenina en estas areas por razones ajenas a su talento

o preferencias representa pérdidas econdémicas importantes para las sociedades (UNESCO, 2019).

Morales, S 'y Morales, O (2020) sugieren que las diferencias de género en estos programas
tienen sus raices en estereotipos culturales y académicos que distancia a las mujeres de
determinados campos, al asignar roles sociales que influyen sobre la vison y los procesos de
aprendizaje que estas llevan a cabo. Dicha situacion no solo afecta la igualdad en el acceso, sino
que tambiéen termina influyendo en su ciclo profesional, ya que las mujeres que deciden estudiar
estas carreras enfrentan multiples barreras en distintas etapas de su formacidn: carencia de tutores,
ausencia de modelos femeninos, oportunidades desiguales y sesgos de género (Botella, Rueda,

Lopez-Ifiesta y Marzal, como se cita en Morales, S y Morales, O, 2020).

Ante esta situacion, las acciones que se puedan adelantar desde las distintas IES adquieren
un papel fundamental si se quiere impulsar una cultura sensible al género. Estudios como el de
Francesconi & Parey (2018), ponen de manifiesto que es mas probable que los hombres obtengan
mejores calificaciones que las mujeres en estas disciplinas. Por ello, es fundamental observar si el
entorno en el cual se forja el desarrollo profesional beneficia o0 no el progreso de las mujeres en
areas STEM. Pessina (2018), por ejemplo, expone que en la actualidad persisten instituciones
sujetas a estructuras masculinas y que a pesar del gran avance que ha tenido la mujer en el acceso
a la educacidn superior, contindan existiendo espacios relegados dentro de la academia, lo cual

favorece que se siga presentando el denominado “efecto tijera”, en donde en los niveles educativos
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mas bajos se encuentran mas mujeres, pero su participacion va disminuyendo a medida que el nivel

aumenta (Gonzales et al. 2018).

En el caso especifico de Colombia, las cifras encontradas guardan relacién con el panorama
mundial, para el afio 2018 por ejemplo, tan solo el 15% de las estudiantes que obtuvieron su titulo
de pregrado lo hicieron en estas areas del conocimiento, el 85% restante lo hizo en programas NO

STEM como administracion de empresas, contaduria publica, derecho, psicologia y medicina.

Por su parte, Gémez et al. (2019) manifiestan que en Colombia las universidades no
aumentan el rendimiento académico de las estudiantes en carreras STEM, sino que, por el
contrario, en las IES las diferencias persisten y aumentan entre las estudiantes. Lo anterior,
sugieren las autoras, puede ser explicado por las normas sociales que afectan particularmente a las
estudiantes que pertenecen a estos programas y que disminuyen su motivacion y desempefio, como
es el caso de la discriminacion por motivos del género o la persistencia de los estereotipos de
género. Estas barreras pueden verse también reflejadas en un menor ndmero de mujeres
participando en la ciencia y la tecnologia, en la polarizacién o concentracién en campos cientificos,
la baja movilidad de las mujeres en la jerarquia cientifico — técnica, asi como en la concentracion

de mujeres en ciertas areas y actividades con menos prestigio (Vessuri y Canino, 2006).

Bajo esta ldgica, resulta evidente la necesidad de tomar medidas a nivel organizacional que
fomenten la inclusion de las mujeres y de grupos que tradicionalmente han estado ausentes de las

ciencias, en consonancia con los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
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2.3 Valor Agregado y Aporte Relativo

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) anualmente realiza
un reporte de estimacion del valor agregado de las universidades, con el fin de identificar el posible
efecto en el desempefio al estudiar en una universidad comparado con el de estudiar en cualquier
otra. De esta manera, se puede identificar el incremento en las habilidades de los estudiantes

atribuible al paso por una institucién en particular.

A partir del afio 2012 y con el objetivo de medir la calidad de la educacion superior en el
pais de una manera mas precisa, se comenzé a agregar en el reporte un estudio denominado aporte
relativo, en el cual se aislo del céalculo de valor agregado los efectos que no estan directamente
relacionados con el conocimiento impartido por las instituciones, asi el ICFES planteo la premisa
de “comparar comparables”, analizando las diferencias en el valor agregado de instituciones que
cuentan con estudiantes en condiciones iniciales similares. Para seleccionar dichas instituciones
comparables, el ICFES utiliza un indicador denominado vecindad de comparacion, donde se

seleccionan IES que admitieron estudiantes con caracteristicas muy similares.

Cabe destacar que, como lo sefiala el ICFES en sus diferentes informes, estas estimaciones
de modelos multinivel no permiten identificar de forma especifica cuales acciones o politicas en
particular hacen gue una institucion de educacion superior aporte un mayor o menor valor respecto

a las otras.
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3. Datos

3.1 Construccion de base de datos

Para identificar las brechas en el desempefio se hizo uso de los resultados obtenidos en las
pruebas estandarizadas Saber Pro para los afios 2017, 2018 y 2019, que realiza el Instituto
Colombiano para la Evaluacién (ICFES) a los estudiantes de educacion superior que tengan
aprobado al menos el 75% de los créditos académicos de su respectivo programa de estudio.
Asimismo, buscando tener la trazabilidad de hombres y mujeres en su formacion académica, se
realizé un cruce de la informacion de Saber Pro con los resultados de las pruebas Saber 11, que se
realizan a los estudiantes que estan por finalizar su Gltimo afio de la educacion secundaria®. Como
lo sefialan OECD, IBRD y The World Bank (2013) estas bases de datos sittan al pais en la posicion
de convertirse en lider mundial de la medicion del valor agregado en la educacion, ya que
comparten tres componentes para medir las competencias de los estudiantes al entrar y salir de la
educacion superior: lectura critica, lengua extranjera y razonamiento cuantitativo. Esta
investigacion concentra su analisis en el dltimo componente. Cabe resaltar, que el cruce

mencionado anteriormente tuvo por objetivo la creacion de un conjunto de datos panel.

En primer lugar, para la creacion de la base de datos panel se identificaron los afios de
Saber 11 con los cuales se realizaria el emparejamiento. Para ello se tuvo en cuenta los criterios
establecidos por el ICFES (2015a), en donde, si se desea investigar sobre el valor agregado de la
IES en el desempefio del estudiante, no es pertinente utilizar los resultados de Saber 11 obtenidos

en un rango mayor a seis afios ni menor a cuatro afios antes del examen Saber Pro, ya que, al no

! Los resultados de Saber 11 son requisito para acceder a la educacién superior, mientras que los resultados de Saber
Pro son requisito legal para obtener un titulo universitario. Como se establece en la ley 3963 de 2009 del Ministerio
de Educacion Nacional, en la cual se reglamenta el examen de estado de calidad de la educacion superior.
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tomar en cuenta este periodo de tiempo, se abarcarian estudiantes que vivieron situaciones que
intervienen en el desarrollo de sus competencias genéricas ocasionando que Su progreso no sea

Unicamente el producto de la IES y posibilitando el sesgo en los resultados.

Adicionalmente, buscando que sus resultados sean comparables a nivel de competencias
con los otros exdmenes del Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacion (Saber
3°,5°y9°y Saber Pro), el ICFES a lo largo de los afios ha realizado diferentes modificaciones al
examen Saber 11, por lo que los resultados solo son comparables dentro de ciertos periodos que
fueron determinados por dichos cambios, estos periodos son: 2000-1 al 2004-1, 2005-1 al 2014-1,
2014-2 en adelante y 2012-2 en adelante. En este sentido, los periodos de la Prueba Saber 11
seleccionados para realizar el emparejamiento fueron: 2012-2, 2013-1, 2013-2, 2014-1, 2014-2,

2015-1y 2015-2 (Figura 1).

Posteriormente se procedié a unificar las opciones de respuestas y dado que la escala de
calificacion de estos examenes es diferente, no es correcto comparar ambas pruebas de forma
directa, por lo que como sugieren Balcazar y Nopo (2016), se utiliza la posicion de los individuos
sobre la distribucién de los puntajes (z-scores) para analizar los cambios que presentan los

estudiantes de una prueba a otra.

Una vez obtenidas las bases de datos para Saber Pro y Saber 11, se hizo uso de la llave
proporcionada por el ICFES como guia para llevar a cabo el emparejamiento. De acuerdo con esta
Ilave los estudiantes son emparejados a partir del documento de identificacion y en aquellos casos
en los que no se cuenta con este, el ICFES procede a realizar un cruce fonético en el cual se tienen

presente los nombres, apellidos, género y fecha de nacimiento.
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Figura 1

Afos seleccionados para realizar el emparejamiento (Saber Pro - Saber 11)

Cuatro afios Cinco aios Seis afos

~ ABER PRO atras atras atras
2017 3 | 2013 2012 b
2018 >>> 2014 2013 2012
2019 >>> 2015 2014 2013

Fuente: Elaboracion propia

De manera que, al efectuar el cruce de la informacion de estos dos examenes, se logro
emparejar para el afio 2017 un total de 62.048 estudiantes, para el afio 2018 un total de 93.086
estudiantes y para el afio 2019 un total de 105.666 estudiantes. Obteniendo una muestra final de
259.202 estudiantes emparejados. Los estudiantes de la muestra que no lograron ser emparejados,
pueden ser explicado por los estudiantes que vivieron situaciones que intervienen en el desarrollo
de sus competencias genéricas, tales como: la realizacion de intercambio, cambio de programas
académicos dentro de las IES o una interrupcion temporal entre la finalizacion de los estudios

secundarios y el ingreso a la universidad.

Adicionalmente, se observé la puntacion media de los estudiantes para los que fue posible
el emparejamiento y se encontrd que estos obtienen un puntaje medio mas alto en las pruebas
estandarizadas de razonamiento cuantitativo para Saber Pro y Saber 11 (0.229 desviaciones

estandar, 0.757 desviaciones estandar) que los estudiantes que no fueron emparejados (-0.132
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desviaciones estandar, - 0.105 desviaciones estandar). Por lo tanto, la muestra de interés estuvo

sesgada hacia los estudiantes de mayor rendimiento.

3.2 Profesiones STEM

El termino STEM abarca un concepto muy amplio de diversas disciplinas académicas, sin
embargo, es relevante identificar el conjunto de carreras o profesiones que se definen como STEM
en Colombia. Por un lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO, 2019) sugiere una clasificacién especifica, donde establece que las
disciplinas relacionadas con STEM son aquellas que se encuentran en areas como: salud y
bienestar, ingenieria, fabricacion y construccion, ciencias naturales, matematicas y estadistica, y

tecnologias de informacion y comunicacion.

No obstante, para definir las diferentes profesiones relacionadas con disciplinas STEM en
Colombia, se debe partir de la clasificacion establecida en el Sistema Nacional de Informacién de
la Educacion Superior (SNIES), quien define un conjunto de areas de conocimiento a través de la
agrupacion de los programas académicos afines en los contenidos, en los campos especificos del
conocimiento y en los campos de accién de la educacion superior (Consejo Nacional de

Acreditacion, s.f.). En este sentido, el SNIES agrupa ocho areas de conocimiento (Tabla 1).

Con base en esta reglamentacion, se identificaron qué profesiones buscan preparar a
individuos en habilidades de innovacidn, pensamiento légico, procesamiento de datos, medicidn,
programacion, entre otras. Por ello, se establecieron como carreras STEM en Colombia a las que
se encuentran dentro de las areas de conocimiento de Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y

afines; y Matematicas y Ciencias Naturales. Si bien la UNESCO incluyo entre estas ocupaciones
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las relacionadas con la salud y el bienestar, en Colombia este tipo de profesiones no se toman en

cuenta, ya que no estan enfocadas directamente en las habilidades especificas de STEM.

Tabla 1

Clasificacion de las areas de conocimiento

AREA DEL CONOCIMIENTO

NUCLEO BASICO DEL CONOCIMIENTO

AGRONOMIA, VETERINARIA'Y
AFINES

Agronomia

Medicina Veterinaria

Zootecnia

BELLAS ARTES

Artes Plasticas Visuales y afines

Artes Representativas

Disefio

Musica

Otros Programas Asociados a Bellas Artes

Publicidad y a fines

CIENCIAS DE LA EDUCACION

Educacién

CIENCIAS DE LA SALUD

Bacteriologia

Enfermeria

Instrumentacion Quirurgica

Medicina

Nutricion y Dietética

Odontologia

Optometria, Otros Programas de Ciencias de la Salud

Salud Publica

Terapias

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS

Antropologia, Artes Liberales

Bibliotecologia, Otros de Ciencias Sociales y Humanas

Ciencia Politica, Relaciones Internacionales

Comunicacién Social, Periodismo y Afines

Deportes, Educacién Fisica y Recreacion

Derecho y Afines

Filosofia, Teologia y Afines

Formacién Relacionada con el Campo Militar o Policial

Geografia, Historia
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Lenguas Modernas, Literatura, Linguistica y Afines

Psicologia

Sociologia, Trabajo Social y Afines

ECONOMIA, ADMINISTRACION,
CONTADURIA Y AFINES

Administracion

Contaduria Publica

Economia

INGENIERIA, ARQUITECTURA,
URBANISMO Y AFINES

Arquitectura y Afines

Ingenieria Administrativa y Afines

Ingenieria Agricola, Forestal y Afines

Ingenieria Agroindustrial, Alimentos y Afines

Ingenieria Agrondmica, Pecuaria y Afines

Ingenieria Ambiental, Sanitaria y Afines

Ingenieria Biomédica y Afines

Ingenieria Civil y Afines

Ingenieria de Minas, Metalurgia y Afines

Ingenieria de Sistemas, Telematica y Afines

Ingenieria Eléctrica y Afines

Ingenieria Eléctrica Telecomunicaciones y Afines

Ingenieria Industrial y Afines

Ingenieria Mecanica y Afines

Ingenieria Quimica y Afines

Otras Ingenierias

MATEMATICAS Y CIENCIAS
NATURALES

Biologia, Microbiologia y Afines

Fisica

Geologia, Otros Programas de Ciencias Naturales

Matematicas, Estadistica y Afines

Quimica y Afines

Nota: Las areas de conocimiento sombreadas, pertenecen a las seleccionadas como profesiones

STEM. Fuente: Elaboracién propia, con los datos del Sistema Nacional de Informacion de la

Educacion Superior (SNIES).
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4. Estadisticas Descriptivas

Latabla 2 presenta las estadisticas descriptivas para las areas STEM y NO STEM, asi como
para el género de los estudiantes. Del total de la muestra el 62% son mujeres y el 38% son hombres.

Asimismo, en los programas STEM 44% son mujeres y 55% son hombres.

Tabla 2

Estadisticas descriptivas

MUJERES HOMBRES
NO - NO - Diferencia entre los
STEM STEM STEM STEM géneros de STEM
Puntaje estandarizado 0,433 1,446 0,802 ook
Matematicas Saber 11 +084 (0008) 5509 (0.005)  (0.004y ©:362(0,008)
Puntaje estandarizado -0,128 1,010 0,248 .
Matematicas Saber PRO 0627 (0:005) 4 137y (0.004y  (0.004y ©:383(0,006)
- . - 56,929 55,236 57,42 57,054 e
Indice Socioeconémico (0,065) (0,032) (0,059) (0,052) 0,494 (0,088)
Nivel Socioceconémico
0,201 0,156 0,177 o
1 0,161 (0,002) (0,001) (0,001) (0,001) -0,005 (0,002)
0,338 0,301 0,296 .
2 0,311 (0,002) (0,001) (0,002) (0,001) -0,009 (0,003)
0,111 0,113 0,108
3 0,116 (0,001) (0,0009) (0,001) (0,001) -0,002 (0,002)
0,347 0,428 0,418 ke
4 0,410 (0,002) (0,001) (0,002) (0,002) 0,017 (0,003)
* Significativaal 10%  ** Significativa al 5% *** Significativa al 1%

Nota: Los signos obtenidos en la diferencia expresan a favor de quién esta la brecha para cada
variable analizada, por lo que, si el signo es negativo significa que esta brecha se encuentra favor
de las mujeres y si este es positivo, indica una brecha a favor de los hombres. Fuente: Elaboracion

propia con datos del ICFES.

Las estadisticas evidencian que los hombres matriculados en programas STEM ingresan
con un puntaje promedio mas elevado que las mujeres en la prueba de matematicas en Saber 11.

De igual manera, se observa que los hombres y en especial las mujeres disminuyen su desempefio
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en las pruebas de razonamiento cuantitativo en Saber Pro, acentuando aln mas la brecha existente
a favor de los hombres. En promedio, dichas diferencia en los rendimientos entre hombres y
mujeres es de 0,36 desviaciones estandar en la Prueba Saber 11 y aumentan a 0,38 desviaciones

estandar en Saber Pro.

El escenario no es muy diferente con los estudiantes matriculados en las carreras NO
STEM, en tanto que la brecha continua a favor de los hombres. Sin embargo, se debe resaltar que
los hombres y mujeres que ingresan a las carreras NO STEM, lo hacen con una puntacién mas baja

en matematicas que los que ingresan a carreras STEM.

Del mismo modo, se observaron una serie de variables que tienen en cuenta caracteristicas
propias de los estudiantes y que, segun el ICFES (2019), pueden llegar a influir sobre el logro
educativo y favorecer o no la brecha: el indice y nivel socioeconémicos. En promedio los
estudiantes hombres matriculados en programas STEM poseen un indice socioeconémico mas
alto. Ademas, gran parte de los estudiantes matriculados en este tipo de programas se encuentran
ubicados en los niveles socioeconomicos 2 y 4 (NSE2 y NSE4), sin embargo, hay una mayor

proporcion de hombres en el NSE4 y una mayor proporcion de mujeres en el NSE2.

Adicionalmente, para profundizar en los resultados obtenidos en las pruebas
estandarizadas, se realizo un contraste de los rendimientos en matematicas al iniciar y finalizar la
carrera universitaria para los estudiantes en programas STEM y NO STEM. Estos resultados
evidencian un panorama poco alentador para la educacién superior al revelar que el paso por la
universidad empeora el desempefio en matematicas de los estudiantes matriculados en carreras
STEM y NO STEM. Sin embargo, esta reduccion termina afectando mas a las mujeres, con una
brecha en el desempefio a favor de ellos de 0,02 desviaciones estandar en programas STEM y de

0,008 desviaciones estandar en programas NO STEM (Figura 2).
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Figura 2

Desempefio en matematicas de los estudiantes en programas STEM y NO STEM

Desempefio Matematicas - STEM
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Desempefio Matematicas - NO STEM
1.00
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0.60 /\ -0,555
0.40
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Saber 11 Saber Pro
—Mujeres =—Hombres

Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES.

En consecuencia, se decidid revisar como cambia afio a ano el rendimiento en matematicas

de los estudiantes que se matriculan en una carrera STEM y se obtuvo un panorama mas favorable,
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puesto que, a pesar que el desempefio de los estudiantes se reduce, esta reduccion se hace méas
pequefia con el paso del tiempo, lo que puede indicar que en el futuro dicho rendimiento podréa ser

positivo (Figura 3).

Figura 3

Desempefio en matematicas de los estudiantes matriculados en carreras STEM (2017 — 2018 -
2019)

Rendimiento en matematicas - STEM
-0.30

2017 2018 2019
-0.35
-0.40
-0.45
-0.50

-0.55

-0.60

Hombres e Mujeres

Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES.

5. Aspectos Metodoldgicos

El presente estudio tiene por objetivo identificar la institucion colombiana de educacion
superior que durante los tres periodos de tiempo seleccionados (2017-2018-2019) presenté menor
brecha en el desempefio de las pruebas estandarizadas de razonamiento cuantitativo para
estudiantes en areas STEM. Para ello, y teniendo en cuenta la metodologia propuesta por el ICFES

en sus informes de aporte relativo, se realiza una estimacion de valor agregado para las
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universidades de Colombia, utilizando modelos multinivel de tres niveles y el método de vecindad

de comparacion.

5.1 Vecindad de Comparacion

Este método es fundamental en tanto que permite observar instituciones de educacién
superior que reciben estudiantes con caracteristicas iniciales similares en términos del puntaje
global de Saber 112. Lo cual favorece la precision en la interpretacion de los resultados, ya que se
toma en consideracion que las instituciones atienden poblaciones con caracteristicas diferentes, las

cuales se encuentran relacionadas con el desempefio futuro de los estudiantes.

Con el fin de cumplir con el objetivo del proyecto de investigacion, para este caso en
particular se construyé la vecindad de comparacion utilizando como punto de referencia la
Universidad Industrial de Santander (UIS). Por lo tanto, las instituciones vecinas seleccionadas
fueron aquellas que recibieron estudiantes cuyo puntaje global de Saber 11 estuvo a maximo una
(1) desviacion estandar de distancia de los puntajes obtenidos por los estudiantes que ingresan a la
UIS. Adicionalmente, como sugiere el ICFES (2015a), se tomaron instituciones que obtuvieron

por lo menos 25 estudiantes a los cuales haya sido posible realizar el emparejamiento.

La vecindad de comparacion se establecié para cada afio de estudio en tanto que los
puntajes obtenidos de Saber 11 por los estudiantes en cada institucion varian por periodo. Sin
embargo, es importante precisar que las instituciones ubicadas dentro de la vecindad de

comparacion se mantuvieron similares a lo largo de estos afos.

2 El puntaje global de Saber 11° se calcula seglin la metodologia expuesta en la Resolucion 457 de 2016 de acuerdo
con la cual este resultado corresponde al promedio ponderado de las cinco pruebas del examen multiplicado por cinco,
y se presenta en una escala de 0 a 500 sin decimales.
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5.2 Modelo Multinivel

Como se menciond anteriormente, las estimaciones empleadas en esta investigacion se
realizaron utilizando Modelos Multinivel. La ventaja de estos modelos radica en que amplian los
enfoques de regresion basicos para explicar mejor las formas complejas de las diferentes
estructuras de agrupacion jerarquicas que se encuentran presentes en los sistemas educativos
(donde los estudiantes estan agrupados en aulas 0 cursos, estos a su vez agrupados en escuelas y
las escuelas en distritos o regiones), es decir, permiten observar cémo el hecho de pertenecer a un
grupo en particular influye en las experiencias de los individuos (Murillo, 2008). De modo que, el
uso de datos a nivel individual, utilizando una estimacion tradicional, para deducir efectos de nivel

grupal, puede llevar a inferencias incorrectas.

Figura 4

Jerarquia de los datos en tres niveles.

Nivel 3 Uriversidades Us Uz Uk

Nivel 2: Género ‘ F J M F M
_ J
,7\'_ / /\I \‘\\ T / / \\
) - /| . - / .
__/_/ A i N e N W4 / 1 N L ’ I N/ \_ \‘?:.__
Nivel : Esudientos  (E1 ) (E2. 0 (&) () (B () &) &) &) (@) (&) )~ E) E) () ()

U: Universidades: F: Femenino; M: Masculino; E: Estudiante

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, dado que el principal interés es identificar las universidades que mejoran el

desempefio en razonamiento cuantitativo de sus estudiantes, en concreto, si este desempefio es
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mayor para los hombres en relacién con el agregado para las mujeres, se estimd un Modelo
Multinivel con un conjunto de datos agrupados en tres niveles. El nivel 1 lo constituyeron los

estudiantes, el nivel 2 el género y el nivel 3 las universidades (Figura 4).

5.2.1 Variables

5.2.1.1 Variable de Salida. Para esta investigacion, la variable de salida u output sera el
puntaje estandarizado de razonamiento cuantitativo en la Prueba Saber Pro para los afios 2017,
2018 y 2019. Dicho componente evalla competencias basicas en resolucion de problemas
cuantitativos, especificamente: la interpretacién y representacion, definidas como la capacidad de
comprender y transformar informacion cuantitativa u objetos matematicos presentados en distintos
formatos; la formulacion y ejecucion, donde se involucra la capacidad de usar informacion
cuantitativa u objetos matematicos para disefiar y ejecutar planes de solucién frente a un problema;
y la argumentacion, definida como la capacidad de justificar o dar juicios respecto a la solucion

de procedimientos matematicos planteados (ICFES, 2015b).

5.2.1.2 Variables de Control. Las variables que se incluyen en el modelo para obtener
una estimacion precisa, fueron escogidas teniendo en cuenta las caracteristicas que influyen en el

rendimiento de los estudiantes. Se incluyen:

e Competencias iniciales: Puntajes estandarizados de matematicas obtenidos por el
estudiante en la Prueba Saber 113,
e Indice Socioeconémico: Variable numérica que toma valores de 1 a 100. Esta

permite recolectar informacion acerca del entorno de los estudiantes, entre estas,

% Es importante resaltar que el ICFES empieza a incluir la competencia de razonamiento cuantitativo a partir de 2014-
2. Sin embargo, el razonamiento cuantitativo como area del conocimiento ha sido evaluado a través de las pruebas de
matematicas de los examenes de Estado - Saber 11° y Saber Pro- desde sus inicios (ICFES, 2015b). Por lo tanto,
dichas pruebas son comparables.
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las caracteristicas socioecondmicas (las cuales resultan relevantes en el estudio de
la calidad de la educacion). Esta variable resume la informacién de al menos tres
dimensiones: nivel educativo de los padres, ocupacion de los padres e ingreso
familiar.

e Nivel Socioecondmico (NSE): Variable de cuatro categorias; NSE1 (nivel mas
bajo), NSE2, NSE3 y NSE4 (nivel més alto), en el cual se utiliza como insumo para
su célculo el indice socioecondmico. En esta categorizacion se permite tener en
cuenta no solo el nivel de ingreso, si no también posesion de bienes, acceso a

servicios y educacion del nacleo familiar.

Cabe resaltar, que estas variables intentan recolectar informacion acerca del entorno de los
estudiantes, entre estas, las caracteristicas socioeconémicas conocidas como factores asociados al
aprendizaje (ICFES, 2019). Asimismo, dado que se quiere conocer el incremento en el rendimiento
del estudiante atribuible a la institucion de educacion superior, se utilizan variables que toman en

cuenta los presaberes.

5.2.2 Especificacion del modelo

Las estimaciones se realizaran por medio de modelos multinivel, ya que estos permiten
tener en cuenta la anidacién de los datos, es decir, que estos se pueden agrupar o clasificar de
manera jerarquica. Sin embargo, dicha clasificacion debe cumplir con la condicion que el nivel
inferior resulte de la subdivision de las unidades que pertenecen a la misma clasificacion del nivel
superior (como se muestra en el grafico 4). En este caso, la clasificacion se establece, puesto que
es razonable esperar que las mediciones que se realizan de los diferentes géneros dentro de la
misma universidad estan correlacionadas y que las mediciones en el mismo género ain mas (Rabe-

Hesketh y Skrondal, 2012).
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De igual forma, se destaca que este modelo permite identificar los efectos que se consideran
fijos y, por lo tanto, no varian en funcion de la pertenencia al grupo, asi como aquellos efectos que
si lo hacen*. Por ello, identifica una varianza concerniente al interior del grupo, otra

correspondiente a la heterogeneidad entre planteles y, entre planteles dentro de los géneros.

Dado lo anterior, se construyeron tres modelos con caracteristicas del estudiante que
ayudan a estimar su desempefio. Entre estas se encuentran los pres saberes individuales y los

indicadores socioecondmicos. Los modelos finales se representan en las siguientes ecuaciones:

3 2
Yie = Bojk + B1 X + (E( ' (;k) + &k

Yir = Boji + BiXijk + B2Pijic + 330 + P + &

ijk ﬂo;k Bl ijk ﬂZ ijk (k (jk el]k

3 2
Yik = Boji + B1Xiji + B2Sijk + (;c )4 (;k) + &ji

Donde, Y. representa el valor de la variable dependiente, es decir, el desempefio en
razonamiento cuantitativo para el estudiante i, del género j de la universidad k. B;; representa la
media general, X;; representan los pres saberes de los estudiantes (es decir, el puntaje en
matematicas), y las variables P;j, y S;j; son el nivel y el indice socioeconomicos respectivamente.

3)

, . . 2 . . . . ,
Los términos aleatorios ¢, ,('](. ), &;jx representan los residuales de cada nivel: universidad, género

y estudiantes respectivamente.

4 Los componentes son aleatorios en su interaccion con unidades de analisis superiores, es decir, estos solo pueden ser
considerados aleatorios en el nivel superior que han sido medidos.
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Ahora bien, para obtener el valor agregado, se utilizé la fraccion del desempefio que no es

explicada por los pres saberes y las caracteristicas socioecondmicas, es decir, los residuales de
. 2 . .
cada nivel (5(3), C( ) &j). De esta manera, en el residual del nivel 3 se observa el valor agregado

Jjk

por la universidad k:

Nivel 3:uy, = E(y,-,-kligf)) =B+ (5(3)

De igual forma, se calculé este valor teniendo presente que el valor agregado del género es
diferente en las distintas universidades. De manera que, se obtuvo el valor agregado por la

universidad k para el género j:
. 3 2 3 2
Nivel 2wy = E (yul ¢, 60) = B+ ¢ + 85
j =1;hombre Jj = 2;mujer

Finalmente, en la tercera etapa se obtuvo el valor agregado por la universidad k para cada

estudiante dado su género:
Nivel 1: Si]'k

En estas ecuaciones B hace referencia a la media del desempefio para la poblacion de

universidades (Ver Apéndice A).

Los modelos anteriormente presentados se realizaron para cada afio del periodo de estudio,
con la finalidad de determinar el valor agregado a hombres y mujeres en carreras STEM por
universidad y asi poder establecer las brechas en el desempefio en razonamiento cuantitativo de

las diferentes instituciones.



BRECHAS DE GENERO EN EL DESEMPENO.FASE UNO 36

6. Resultados

Los resultados obtenidos de las estimaciones se mostraran en tres secciones: en primer
lugar, se presentan los resultados del modelo nulo o vacio, seguidamente se muestran los resultados
del modelo general y por Gltimo se establece un ranking que determina la universidad que mayor
valor agregado aporto en las mujeres, asi como la universidad que durante los tres periodos de
tiempo seleccionados (2017-2018-2019) presenté menor brecha en el desempefio de las pruebas

estandarizadas de razonamiento cuantitativo para estudiantes en areas STEM.
6.1 Modelo nulo o vacio

El modelo nulo o vacio (Tabla 3) expresa la pertinencia de utilizar modelos multinivel, ya
que con la prueba cociente de maxima verosimilitud, se compara la bondad de ajuste de dos
modelos, en este caso: el modelo nulo contra un modelo de regresion lineal. Ahora bien, dada la
estructura de los datos resulta razonable esperar que se tiene el modelo acertado y los resultados
de esta prueba arrojaron que evidentemente, para todos los afios de estudio, el modelo multinivel
se ajusta mejor a los datos que un modelo de regresion lineal. Asimismo, las varianzas de los
diferentes niveles son significativas, lo cual apoya este resultado. En lo que respecta al coeficiente,
para este caso en especifico, no presenta un dato importante, ya que no se tiene ninguna variable

de control.
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Tabla 3

Modelo nulo o vacio para todos los afios de estudio
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2017 2018 2019
Constante 11097 Constante 1085 Constante 11519
(0,5406) (0,046182) (0,49465)
Varianza del tercer 0,0525*  Varianza del 0,04644**  Varianza del 0,053568**
nivel (0,02698) tercer nivel (0,01931) tercer nivel -0,0240808
Varianza del 0,0752*** Varianza del 0,048498™**  Varianza del 0,060499***
segundo nivel (0,02145) segundo nivel (0,01284)  segundo nivel (0,0165356)
Varianza del primer  0,6735*** v/arjanza del 0,590297*** v/arianza del ~ 0,6304838***
nivel (0,01072) primer nivel (0,0073296)  primer nivel (0,0072201)
ICC
Universidad 0,0656 Universidad 0,06778 Universidad 0,0719
Universidad y Universidad y Universidad y
Género 0,1595 Género 0,138555 Género 0,15319

LR test vs Linear Model
Chi(2) =1339.99 Prob> Chi(2) =

0.000

Errores estdndar en paréntesis; * Significativa al 10% ** Significativa al 5%

LR test vs Linear Model
Chi(2) = 2136.25 Prob> Chi(2) =
0.000

LR test vs Linear Model
Chi(2) = 2567.07 Prob> Chi(2) =
0.000
*** Significativa al 1%

Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES

Por otra parte, se observa el indice de Correlacion Intraclase (ICC), en donde se expone

las diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes de los diferentes géneros dentro de

las universidades y, por otro lado, las diferencias del rendimiento debido a la heterogeneidad de

las universidades. En este caso, se destaca que para los 2017, 2018 y 2019, aproximadamente el

16%, 14% y 15% de las diferencias respectivamente en los rendimientos de los estudiantes son

debidas al género. El hecho de que este valor sea mayor a cero, podria mostrar que existe

desigualdad en el sistema, por lo que, no es lo mismo ser un estudiante hombre o una estudiante

mujer que estudia una carrera STEM.
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6.2 Modelo general

Se estimaron tres modelos con diferentes variables explicativas para cada afo (Tablas 4, 5
y 6). De estos destaca el hecho que los presaberes influyen de manera positiva en el rendimiento
y su aporte medio es considerablemente mayor comparado con las demas variables. En ese sentido,
los resultados en la Prueba Saber 11, parecen determinar en gran parte, los resultados que el

estudiante obtendra en el futuro.

Tabla 4

Modelos generales para el afio 2017

SOLO PUNTAJES

Puntaje del estudiante i del

OUTPUT estudiante j de la universidad k en
razonamiento cuantitativo
0,4754***
Intercepto Constante
(0,0317)
. - Puntaje del estudiante en 0,364882***
Puntaje matematicas "
matematicas, Saber 11 (0,0080)
Efectos aleatorios
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,00545
(0,00843)
*kk
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,03294
(0,0101)
*kk
Variacion nivel 1 var (residual) 0,54209
(0,0086)
ICC (indice de Correlacion ~ Universidad 0,0093
Intraclase) Universidad y género 0,06614

LR test vs Linear Model Chi(2) = 356,21 Prob> Chi(2) = 0,000
INDICE SOCIOECONOMICO

Puntaje del estudiante i del

OUTPUT estudiante j de la universidad k en
razonamiento cuantitativo
Intercepto Constante 02764~
(0,0625)
Puntaje del estudiante en 0,3608***

Puntaje matematicas

matematicas, Saber 11 (0,0084)
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’ *k*k
INSE Indice socioecondémico 0,00361
(0,0009)
Efectos aleatorios
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,0052
(0,0087)
*kx
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,03429
(0,0105)
*kk
Variacion nivel 1 var (residual) 0,5404
(0,0089)
ICC (indice de Correlacion ~ Universidad 0,00908
Intraclase) Universidad y género 0,06820
LR test vs Linear Model Chi(2) = 339,81 Prob> Chi(2) = 0,000
NIVEL SOCIOECONOMICO
Puntaje del estudiante i del
OUTPUT estudiante j de la universidad k en
razonamiento cuantitativo
0,4323***
Intercepto Constante
(0,03901)
p . - Puntaje del estudiante en 0,3616***
untaje matematicas "
matematicas, Saber 11 (0,0084)
NSE Nivel socioeconémico
NSE1 Nivel socioeconémico 1 Categoria base
NSE2 Nivel socioeconémico 2 0,03096
(0,0300)
NSE3 Nivel socioeconémico 3 0,0479
(0,0363)
*
NSE4 Nivel socioeconémico 4 0,0761
(0,0306)
Efectos aleatorios
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,0052
(0,0087)
*kk
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,0343
(0,0105)
*k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,5409
(0,0089)
ICC (indice de Correlacion ~ Universidad 0,0089
Intraclase) Universidad y género 0,0681

LR test vs Linear Model Chi(2) = 337,56 Prob> Chi(2) = 0,000
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Errores estandar en paréntesis; * Significativa al 10% ** Significativa al 5% *** Significativa al 1%
Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES

Tabla s

Modelos generales para el afio 2018

SOLO PUNTAJES

Puntaje del estudiante i del

OUTPUT estudiante j de la universidad k en
razonamiento cuantitativo
*k*k
Intercepto Constante 0,5294
(0,0302)
Puntaje del 0,3495%**

estudiante en
matematicas, Saber
11 (0,0059)
Efectos aleatorios

Puntaje matematicas

Kk
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,01659
(0,0073)
*k*k
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,0184
(0,0053)
*k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,4686
(0,0058)
i Universidad
ICC (indice de Correlacion Intraclase) = . 0,0329
Universidad y género 0,0696

LR test vs Linear Model Chi(2) = 730,28 Prob> Chi(2) = 0,000
INDICE SOCIOECONOMICO

Puntaje del estudiante i del

OUTPUT estudiante j de la universidad k en
razonamiento cuantitativo
0,4417***
Intercepto Constante
(0,0480)
Puntaje del 0,3459%**

estudiante en

Puntaje matematicas matematicas, Saber

11 (0,0061)
— "
INSE _ Indlcg _ 0,00164
socioeconémico (0,00068)
Efectos aleatorios

*%

Variacion nivel 3 var (_cons) 0,01672
(0,0074)

Variacién nivel 2 var (_cons) 0,0184***
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(0,0053)
*k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,4658
(0,0059)
S ., Universidad 0,0333
ICC (Indice de Correlacion Intraclase) — -
Universidad y genero 0,0702

LR test vs Linear Model Chi(2) = 693,99 Prob> Chi(2) = 0,000
NIVEL SOCIOECONOMICO

Puntaje del estudiante i del

OUTPUT estudiante j de la universidad k en
razonamiento cuantitativo
4 *k*k
Intercepto Constante 04669
(0,0334)
Puntaje del 0,3458%**

estudiante en

Puntaje matematicas mateméticas, Saber

11 (0,0061)
NSE Nivel socioeconémico
NSE1 . N'V?I . Categoria base
socioeconémico 1
Nivel 0,1058***
NSE2 socioeconomico 2 (0,0197)
Nivel 0,06635***
NSE3 socioeconomico 3 (0,0244)
Nivel 0,06924***
NSE4 socioeconomico 4 (0,0203)
Efectos aleatorios
**
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,0165
(0,0075)
**k*k
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,01878
(0,0054)
*k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,4649
(0,0059)
. Universidad
ICC (Indice de Correlacion Intraclase) — - 0,0331
Universidad y género 0,7071

R test vs Linear Model Chi(2) = 694,44 Prob> Chi(2) = 0,000

Errores estandar en paréntesis; * Significativa al 10% ** Significativa al 5% *** Significativa al 1%
Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES
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Tabla 6

Modelos generales para el afio 2019

SOLO PUNTAJES

Puntaje del estudiante i del estudiante j

OUTPUT de la universidad k en razonamiento
cuantitativo
2 4***
Intercepto Constante 0.525
(0,0303)
Puntaie matematicas Puntaje del estudiante en 0,3982***
J matematicas, Saber 11 (0,0058)
Efectos aleatorios
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,0138
(0,0087)
*k*k
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,0259
(0,0078)
*k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,4855
(0,0055)
ICC (indice de Universidad 0,0263
Correlacion Intraclase)  Universidad y género 0,07574

LR test vs Linear Model Chi(2) = 836,28 Prob> Chi(2) = 0,000
INDICE SOCIOECONOMICO
Puntaje del estudiante i del estudiante j

OUTPUT de la universidad k en razonamiento
Cuantitativo
0,5005***
Intercepto Constante
(0,0444)
Puntaie matematicas Puntaje del estudiante en 0,4001***
J matematicas, Saber 11 (0,0059)
INSE indice socioeconémico 0,00022
(0,00052)
Efectos aleatorios
*
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,01507
(0,0088)
**k*k
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,0246
(0,0071)
**k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,4839
(0,0056)
ICC (indice de Universidad 0,0287
Correlacion Intraclase)  Universidad y género 0,0758

LR test vs Linear Model Chi(2) = 792,55 Prob> Chi(2) = 0,000
NIVEL SOCIOECONOMICO
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Puntaje del estudiante i del estudiante j

OUTPUT de la universidad k en razonamiento
Cuantitativo
0,5171***
Intercepto Constante
(0,03724)
Puntaie matematicas Puntaje del estudiante en 0,4001***
J matematicas, Saber 11 (0,0059)
NSE Nivel socioeconémico
NSE1 Nivel socioecondmico 1 Categoria base
NSE2 Nivel socioeconémico 2 (-) 0,0033
(0,0256)
NSE3 Nivel socioeconémico 3 (-)0,0217
(0,02953)
NSE4 Nivel socioeconémico 4 0,00072
(0,02414)
Efectos aleatorios
*
Variacion nivel 3 var (_cons) 0,0151
(0,0088)
**k*k
Variacion nivel 2 var (_cons) 0,02465
(0,0071)
*k*k
Variacion nivel 1 var (residual) 0,4838
(0,0056)
ICC (indice de Universidad 0,0289
Correlacion Intraclase)  Universidad y género 0,0759

LR test vs Linear Model Chi(2) = 793,50 Prob> Chi(2) = 0,000
* Significativa al 10% ** Significativa al 5% *** Significativa al 1%
Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES

En cuanto al indice socioecondmico, se observa que este, como lo indica la teoria, afecta
de forma directa el rendimiento de los estudiantes, es decir, a un puntaje mayor del indice
socioecondémico, mayor serd el desempefio académico. Por otra parte, cuando se observa el nivel
socioecondémico en todas sus categorias, estas presentan efectos positivos en el rendimiento

respecto al NSE1. No obstante, para el afio 2017 resulta solo ser significativo NSE4, lo que podria
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indicar que entre mas alto sea el nivel hay una mayor significancia en torno a su relacion con el
logro académico. Por su parte, el afio 2019 presenta una situacion particular, en donde ninguna de
las variables socioecondmicas a nivel del estudiante resulta ser significativas para explicar el
rendimiento académico en matematicas. Lo anterior, se podria explicar debido a que estas variables
socioecondmicas pueden estar débilmente correlacionadas con los puntajes de las pruebas (ICFES,

2014).

6.3 Universidades que aportaron mayor valor agregado

Luego de estimar los modelos y calcular el valor agregado a cada individuo del género j
por la universidad k para los diferentes afios de estudio, se identificaron las universidades que
aportaron mayor valor agregado a las mujeres. En primer lugar, se obtienen los resultados del afio
2017 para el modelo gque incluye como variable de control Gnicamente los presaberes individuales,
donde las universidades que mayor valor agregado aportaron para las mujeres son: la Universidad
Nacional de Colombia (0,23), la Universidad de los Andes (0,12) y la Escuela de Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito (0,074). Asimismo, los resultados para el modelo que incluye también
como variable de control el indice socioeconomico, ubican a la Universidad Nacional de Colombia
en el primer puesto (0,22), seguido por la Universidad de los Andes (0,086) y la Universidad de
Antioquia (0,081). Al observar el modelo que toma como variable de control el nivel

socioecondmico, estas posiciones no cambian (Apéndice B).

Seguidamente, se obtienen los resultados del afio 2018 para el modelo que incluye como
variable de control solo los presaberes de los estudiantes. Las universidades que mas valor
agregado aportaron a las mujeres en este afio segun este modelo fueron: la Universidad Nacional
de Colombia (0,20), seguida por la Universidad ICESI (0,17) y la Universidad de los Andes (0,15).

Al incluir como variable de control el indice socioeconémico los resultados no cambiaron.
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Asimismo, el modelo que incluye como variable de control el nivel socioecondmico arrojo que las
universidades que mayor valor agregado aportaron en las mujeres fueron nuevamente, la
Universidad Nacional de Colombia (0,20), la Universidad de los Andes (0,16) y la Universidad de

ICESI (Apéndice C).

Por altimo, se obtienen los resultados del afio 2019 para el modelo que incluye como
variable de control los presaberes individuales. De acuerdo con el modelo, las universidades que
mayor valor agregado aportaron a las mujeres fueron: la Universidad Nacional de Colombia
(0,182), la Escuela de Ingenieria Julio Garavito (0,153) y la Universidad de los Andes (0,151). Al
observar los resultados del modelo que incluye como variable de control el indice socioecondmico,
estos arrojan que las universidades que mayor valor agregado aportaron a las mujeres fueron: la
Universidad Nacional de Colombia (0,18), la Universidad de Antioquia (0,15) y la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (0,14). Del mismo modo, los resultados del modelo que
incluye como variable de control el nivel socioecondmico se mantiene exactamente igual que el

anterior (Apéendice D).

En sintesis, la tabla 2 presentan las instituciones que han aportado mayor valor agregado a
las mujeres y, por lo tanto, se han mantenido en los mejores puestos a lo largo de los afios de
estudio. En esta se observa que, segin los modelos estimados, la Universidad Nacional de
Colombia obtuvo el primer puesto durante los tres periodos de estudio seleccionados. Asimismo,
destacan la Universidad de Antioquia que mejoré con el paso de los afios llegando a ocupar el

segundo lugar en el afio 2019, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito que se ubica en
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el tercer lugar para el ltimo afio de estudio y, finalmente, la Universidad de los Andes que estuvo

ubicada entre el segundo y cuarto lugar en los tres periodos analizados®

Tabla 7

Universidades con mejores puntajes segun los modelos estimados

2017 2018 2019
Solo indice  Nivel Solo indice  Nivel Solo Indice  Nivel
Puntaje Socio  Socio  Puntaje Socio socio  Puntaje  Socio  Socio
Universidad
Nacional de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Colombia
Universidad
de los Andes 2 2 2 3 3 2 3 4 4
Escuela
Colombia de
Ingenieria 3 6 6 5 6 6 2 3 3
Julio
Garavito
Universidad
de Antioquia 6 3 3 4 5 5 4 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, para esta investigacion es fundamental analizar la diferencia entre valor
agregado de hombres y mujeres, es decir, la brecha de desempefio®. Para ello, se cred una
clasificacion en donde el primer puesto lo ocupa la universidad que cuente con la menor brecha
(Apéndices E, F, G). Cabe destacar, que en el andlisis se incluyeron tnicamente las universidades
con mayores valores agregados a lo largo de los afios, puesto que, si no se observaba de esta
manera, los resultados del anlisis podrian obedecer a un menor valor agregado y no a una menor

brecha. La tabla 3 presenta el resumen de los resultados’.

° Si bien, para el afio 2018 se observa a la universidad ICESI como una de las tres universidades que mayor valor
agregado aportaron a las mujeres, esta no se toma en cuenta para el andlisis final, ya que para el afio 2019, su aporte
en valor agregado fue inferior al que aport6 la UIS (universidad de referencia para este estudio).

& Al realizar la diferencia (valor agregado hombre — valor agregado mujer), si se obtiene un valor positivo, este hace
referencia a una brecha a favor de los hombres, si es negativo, esta a favor de las mujeres.

" En esta tabla solo se observan el ranking de las brechas de las universidades que se destacaron por aportan durante
los tres afios de estudio un mayor valor agregado en el rendimiento de las mujeres.
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Tabla 8

Ranking de las brechas en el desempefio para las universidades analizadas

2017 2018 2019
Solo indice  Nivel Solo indice  Nivel Solo indice  Nivel
Puntaje Socio  Socio  Puntaje Socio socio  Puntaje Socio  Socio
Universidad
Nacional de 3 4 4 2 6 4 1 1 1
Colombia
Universidad de 9 8 8 7 7 8 5 5 5
los Andes
Escuela
Colombia de 5 9 9 9 2 9 6 6 6
Ingenieria Julio
Garavito
Universidad de 16 15 15 11 5 5 2 2 2
Antioquia

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se observan los resultados de estas brechas para los diferentes afios en la
institucion que mayor valor agregado aportd a las mujeres, es decir, la Universidad Nacional de
Colombia. Para el afio 2017, esta se ubico en el tercer y cuarto puesto con una brecha de 0,7. En
el afio 2018, se ubicd entre el puesto dos y seis con brechas de 0,09 y 0,192 puntos porcentuales,
respectivamente. Para el afio 2019, aunque la brecha fue la mayor en los tres periodos de estudio
(0,12) logré ubicarse primer puesto, lo que significa que este afio la brecha en el desempefio fue

mayor para el conjunto de universidades observadas.

Seguidamente, se destaca la Universidad de Antioquia, ya que esta ha reducido la brecha
en el desempefio con el paso de los afios. Para el afio 2017 se ubico en el puesto quince y dieciséis
con una brecha de 0,32. Para el afio 2018 estuvo en el puesto once y cinco con una brecha de 0,25
y 0,15, respectivamente. Finalmente, para el afio 2019 se ubico en el puesto nimero dos, aunque

con el mismo valor en la brecha del afio inmediatamente anterior (0,15).
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Por su parte, la Escuela de Ingenieria Julio Garavito para el afio 2017 se ubico en el puesto
cinco y nueve con una brecha de 0,16 y 0,20, respectivamente. En el afio 2018 continto ubicando
el puesto nueve con una brecha de 0,20; sin embargo, al analizar esta brecha con el modelo que
toma como variable de control el indice socioeconémico, la cifra disminuye significativamente
(0,086) ubicandose en el segundo puesto. En el afio 2019, ocupd el puesto seis con un valor de la

brecha similar a los afios anteriores (0,20).

Por Gltimo, la Universidad de los Andes en el afio 2017 se ubicé en el puesto nueve y ocho
con una brecha de 0,18 y 0,19, respectivamente. Para el afio 2018, obtuvo el puesto siete y ocho
con una brecha de 0,19. Finalmente, para el afio 2019 se ubico en el puesto 5 con una brecha de

0,18.
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7. Conclusiones

En el presente informe final de pasantia de investigacion se presentan los aportes realizados
para cumplir con la fase uno del proyecto de investigacion “Analisis comparativo de practicas y
estrategias institucionales que eliminan las barreras para las mujeres en STEM. Un andlisis para
la Universidad Industrial de Santander”. Asimismo, se resalta, que los resultados obtenidos en
esta investigacion son producto del trabajo conjunto con el Grupo de Investigacion en Economia

Aplicada y Regulacion EMAR.

Para este fin, se hizo uso de los resultados obtenidos por los estudiantes del pais de los
programas STEM en las pruebas estandarizadas Saber Pro para los afios 2017, 2018 y 2019, y
teniendo en cuenta la metodologia propuesta por el Instituto Colombiano para la Evaluacion
(ICFES) en sus informes de aporte relativo, se realizd una estimacién de valor agregado para las
universidades en Colombia, a través de un modelo multinivel de tres niveles. Lo anterior, permitio
conocer la IES de Colombia que mayor valor agregado genera a las mujeres de estos programas y
que cierra en mayor medida la brecha de género. Los resultados obtenidos a través del modelo
multinivel evidencian que la Universidad Nacional de Colombia es la universidad lider en
resultados en areas STEM, ya que durante los afios de analisis se posiciondé como la institucion
que mayor valor agregado aporta a las mujeres y, a su vez, como una de las IES que cierra en
mayor medida las brechas de género en el desempefio. Estos modelos permiten destacar también
IES como la Universidad de los Andes, la Escuela Colombia de Ingenieria Julio Garavito y la

Universidad de Antioquia.

Ahora bien, en este estudio también se evidencia un panorama poco alentador para la
educacion superior al revelar que el paso por la universidad empeora el desempefio en matematicas

de los estudiantes matriculados en carreras STEM y NO STEM, especialmente en el caso de las
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mujeres. Lo anterior concuerda con los hallazgos de Gomez et al. (2020), quienes después de
estudiar las diferencias de género en el progreso académico para las carreras STEM en Colombia,
encontraron que en realidad la universidad no aumenta el rendimiento de las estudiantes, sino que,

por el contrario, estas diferencias persisten y aumentan para las estudiantes de estos programas.

No obstante, destaca que, si bien el desempefio de los estudiantes se reduce, esta reduccion
se hace mas pequefia con el paso del tiempo, lo que puede indicar que en el futuro dicho
rendimiento podré a ser positivo y tenderia a equipararse con el de los hombres, tal como lo sugiere
Giral (2021), quien, tras realizar un prondéstico de la participacion entre géneros de los programas
STEM en el pais, encontré que se espera una leve reduccion de la brecha de género que
actualmente existe y que esta a favor de los hombres. En relacion con lo anterior, se puede inferir
que mas IES a lo largo del pais se han interesado por acciones que propenden la equidad y la
igualdad de género en estos campos de estudio, sin embargo, dicho cuestionamiento puede ser

objeto de analisis de investigaciones futuras.
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Apéndices

Apéndice A

Componentes del error del modelo multinivel de tres niveles para el sujeto k

]
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Nota: La grafica permite observa los términos residuales donde, {,53) es el valor agregado de la

universidad, (z(i) es el valor agregado por la universidad k para las mujeres y (1(,2() es el valor
agregado por la universidad k para los hombres. Por ello, en teoria este modelo plantea que, el
valor agregado que adquieren los hombres va a estar por encima del promedio de la universidad y
el de las mujeres por debajo. Fuente: Rabe-Hesketh, S. & Skrondal, A. (2012). “Multilevel and

Longitudinal Modeling Using Stata”. Tercera Edicion.
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Apéndice B

57

Resultados de los modelos para estudiantes STEM en universidades vecinas de la UIS para el

afio 2017

Solo puntajes

. . Valor Agregado Valor Agregado | Valor Agregado | Ran
CUBS e Universidad Mujeres Hombres k.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,068 0,235 0,312 1
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,054 0,123 0,311 2
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,039 0,074 0,241 3
UNIVERSIDAD DEL VALLE 0,037 0,063 0,239 4
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
OCCIDENTE 0,036 0,062 0,230 5
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,052 0,047 0,373 6
UNIVERSIDAD ICESI 0,032 -0,001 0,261 7
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,022 -0,024 0,198 8
UNIVERSIDAD EAFIT 0,011 -0,027 0,117 9
UNIVERSIDAD DE CALDAS -0,004 -0,032 -0,003 10
UNIVERSIDAD DISTRITAL-
FRANCISCO JOSE DE 0,028 0,034 0,259 1
UNIVERSIDAD SERGIO
ARBOLEDA -0,010 -0,042 -0,041 12
UNIVERSIDAD PEDAGOGICAY
TECNOLOGICA DE 0,010 -0,044 0,124 13
UNIVERSIDAD DE LA SABANA 0,025 -0,045 0,246 14
UNIVERSIDAD EIA 0,019 -0,075 0,226 15
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,019 -0,076 0,232 16
Indice Socioeconémico
. . Valor Agregado | Valor Agregado | Valor Agregado | Ra
UmRET e EeES Universidad Mujeres Hombres nk.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,063 0,229 0,303 1
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,043 0,086 0,281 2
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,058 0,081 0,409 3
UNIVERSIDAD DEL VALLE 0,043 0,079 0,290 4
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
OCCIDENTE 0,033 0,043 0,237 5
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,032 0,036 0,236 6
UNIVERSIDAD ICESI 0,028 -0,009 0,245 7
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,025 -0,010 0,222 8
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE 0,016 0,019 0.152 o
UNIVERSIDAD DE CALDAS 0,002 -0,023 0,042 10
UNIVERSIDAD DISTRITAL-
FRANCISCO JOSE DE 0.028 0,035 0.278 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BUCARAMANGA-UNAB 0,005 0038 0,004 12
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA -0,010 -0,043 -0,042 13
UNIVERSIDAD DE LA SABANA 0,019 -0,046 0,208 14
UNIVERSIDAD EAFIT 0,006 -0,065 0,116 15
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,022 -0,069 0,260 16
Nivel Socioecondmico
Universidades Valor Agr.egado Valor Agregado Valor Agregado Rank
Universidad Mujeres Hombres

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,061 0,226 0,300 1
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,046 0,098 0,296 2
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,056 0,075 0,403 3
UNIVERSIDAD DEL VALLE 0,042 0,074 0,284 4
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
OCCIDENTE 0,033 0,044 0,240 5
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,032 0,038 0.239 6
UNIVERSIDAD ICESI 0,028 -0,005 0,244 7
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,023 -0,016 0,216 8
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE 0,014 -0,026 0,142 9
UNIVERSIDAD DE CALDAS 0,002 -0,026 0,040 10
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BUCARAMANGA-UNAB 0004 0038 0,003 H
UNIVERSIDAD DISTRITAL-
FRANCISCO JOSE DE 0,027 0,040 0.273 12
UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA -0,009 -0,041 -0,039 13
UNIVERSIDAD DE LA SABANA 0,020 -0,042 0,217 14
UNIVERSIDAD EAFIT 0,007 -0,060 0,120 15
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 0.021 0,074 0.254 16

SANTANDER
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Apéndice C
Resultados de los modelos para estudiantes STEM en universidades vecinas de la UIS para el
afno 2018
Solo puntajes
Universidades Valor Agr_egado Valor Agregado Valor Agregado Rank
Universidad Mujeres Hombres
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,161 0,206 0,296 1
UNIVERSIDAD ICESI 0,131 0,172 0,235 2
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,158 0,153 0,339 3
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,151 0,111 0,360 4
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,139 0,110 0,323 5
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,107 0,089 0,244 6
UNIVERSIDAD EIA 0,122 0,085 0,294 7
UNIVERSIDAD DISTRITAL-
FRANCISCO JOSE DE 0,076 0,071 0,167 8
UNIVERSIDAD DEL VALLE 0,113 0,058 0,292 9
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
OCCIDENTE 0,066 0,044 0,163 10
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,068 0,023 0,187 11
Indice Socioeconémico
. . Valor Agregado Valor Agregado | Valor Agregado | Ran
Universidades Universidad Mujeres Hombres k.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,160 0,203 0,295 1
UNIVERSIDAD ICESI 0,129 0,158 0,241 2
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,153 0,141 0,333 3
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,121 0,127 0,249 4
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,159 0,122 0,370 5
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,134 0,103 0,313 6
UNIVERSIDAD DISTRITAL-
FRANCISCO JOSE DE 0.087 0,092 0.179 !
UNIVERSIDAD DEL VALLE 0,126 0,073 0,318 8
UNIVERSIDAD EIA 0,112 0,061 0,286 9
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,074 0,038 0,192 10
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Nivel Socioeconémico
. . Valor Agregado Valor Agregado | Valor Agregado | Ran
Sl 22 Universidad Mujeres Hombres k.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,16 0,20 0,29 1
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,16 0,16 0,35 2
UNIVERSIDAD ICESI 0,13 0,15 0,24 3
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,12 0,13 0,25 4
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,15 0,11 0,36 5
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,13 0,10 0,31 6
UNIVERSIDAD DISTRITAL-
FRANCISCO JOSE DE 0,08 0,09 0.17 !
UNIVERSIDAD EIA 0,12 0,07 0,30 8
UNIVERSIDAD DEL VALLE 0,12 0,06 0,31 9
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,07 0,04 0,19 10
Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES
Apéndice D
Resultados de los modelos para estudiantes STEM en universidades vecinas de la UIS para el
ano 2019
Solo puntajes
. . Valor Agregado Valor Agregado | Valor Agregado | Ran
SURCIELL Universidad Mujeres Hombres k.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,126 0,182 0,305 1
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,130 0,153 0,349 2
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,127 0,151 0,339 3
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,114 0,142 0,299 4
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,116 0,138 0,311 5
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,100 0,103 0,284 6
Indice Socioeconémico
. . Valor Agregado Valor Agregado | Valor Agregado | Ran
SUEEELEE Universidad Mujeres Hombres k.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,137 0,184 0,313 1
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,126 0,153 0,303 2
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,137 0,148 0,350 3
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,133 0,148 0,335 4
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,124 0,133 0,316 5
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,115 0,121 0,298 6
Nivel Socioeconémico
. . Valor Agregado Valor Agregado | Valor Agregado | Ran

IV Bl Universidad Mujeres Hombres k.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA 0,137 0,184 0,313 1
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 0,126 0,153 0,304 2
ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO G 0,138 0,149 0,351 3
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 0,133 0,149 0,336 4
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 0,123 0,132 0,315 5
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER 0,115 0,121 0,298 6

Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES

Apéndice E
Brechas en el rendimiento de los estudiantes en STEM en universidades vecinas de la UIS para
el afio 2017
Solo Puntaje indice socioecondmico Nivel socioeconémico
Universidad Brecha | Rank Universidad Brecha |[Rank| Universidad Brecha | Rank
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
SERGIO 0,001 | 1 SERGIO 0,001 | 1 SERGIO 0,002 1
ARBOLEDA ARBOLEDA ARBOLEDA
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DE AUTONOMA DE AUTONOMA DE
CALDAS 0,029 | 2 | g jcarRAMANGA- | 2034 | 2 IgcaramaNG| 2033 2
UNAB A-UNAB
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE | 0,077 | 3 UN'VCEEEE)DAASD DE| 5065 | 3 U'[\)'I'EVCEEEB%D 0066 | 3
COLOMBIA
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
UN'\I’EEAF;?'TDAD 0143 | 4 | NACIONALDE | 0,074 | 4 | NACIONALDE| 0074 | 4
COLOMBIA COLOMBIA
ESCUELA UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD
COLOMBIANADE | ,167 | 5 | pEDAGOGICAY | 0171 | 5 |[FEDAGOGICAY| 108 | 5
INGENIERIA TECNOLOGIGA DE TECNOLOGICA
JULIO G DE
UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA Y | 0,168 | 6 UN'\é'EAF;?'TDAD 0181 | 6 UN'\éEAF;?'TDAD 0180 | 6
TECNOLOGICA DE
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE | 0,168 | 7 AUTONOMADE | 0,194 | 7 |AUTONOMA DE| 0,196 7
OCCIDENTE OCCIDENTE OCCIDENTE
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD
DEL VALLE 0176 | 8 LOS ANDES 0195 8 | peLosanDes| 9198 8
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ESCUELA ESCUELA
UNIVERSIDAD DE COLOMBIANA DE COLOMBIANA
LOS ANDES 0.187 1 9 lineeNieriauLio] 220 | 2 |pEincENIERIA| 9201 9
G JULIO G
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
DEL CAUCA 0,221 10 DEL VALLE 0.211 1 10| "pe| VALLE 0,210 10
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
ICESI 0,262 | 11 DEL CAUCA 0232 | 11| "pey cAuCA 0,233 11
UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
LA SABANA 0,291 | 12 ICESI 0,254 | 12 ICESI 0,249 12
UNIVERSIDAD
DISTRITAL- UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD
FRANCISCO JosE | 0293 | 13 LA SABANA 0.255 | 13 |pE | A saBaNA| 0299 13
DE
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DISTRITAL- DISTRITAL-
EIA 0302 | 14 | rpanciscoose | %383 | 14| Francisco | 931 | 14
DE JOSE DE
UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE | 0,308 | 15 UNX/NEﬁ%'SS&DE 0,328 | 15 SSR/NEﬁgSGi 0328 | 15
SANTANDER
UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DE 0,326 | 16 | INDUSTRIALDE | 0,328 | 16 INDUSTRIAL 0,328 16
ANTIOQUIA SANTANDER DE
SANTANDER
Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES
Apéndice F
Brechas en el rendimiento de los estudiantes en STEM en universidades vecinas de la UIS para
el afio 2018
Solo Puntaje Indice socioeconémico Nivel socioeconémico
Universidad Brecha | Rank Universidad Brecha | Rank Universidad Brecha | Rank
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD ICESI| 0,063 | 1 DISTRITAL- 0,083 | 1 SERGIO 0,002 1
FRANCISCO JOSE DE ARBOLEDA
UNIVERSIDAD ESCUELA Jri:ituisgpeed
NACIONAL DE 0091 | 2 | COLOMBIANADE | 0086 | 2 | g\~anamvanga. | 0033 2
COLOMBIA INGENIERIA JULIO G
UNAB
UNIVERSIDAD
DISTRITAL- UNIVERSIDAD DE
FRANCISCO JoSE | 009 | 3 |UNIVERSIDAD ICESI| 0,092 | 3 CALDAS 0,066 3
DE
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
AUTONOMADE | 0,118 | 4 UN'VECFfl'J%'XD DEL1 0122 | 4 | NACIONALDE | 0074 | 4
OCCIDENTE COLOMBIA
UNIVERSIDAD
UN'VECRASl'J%'zD DEL| 0155 | 5 UN%\IEﬁg'SSaDE 0,154 | 5 | PEDAGOGICAY | 0,168 5
TECNOLOGICA DE
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
INDUSTRIALDE | 0,165 | 6 NACIONALDE | 0102 | 6 | UNNVERSDAD | g4gp | g
SANTANDER COLOMBIA




BRECHAS DE GENERO EN EL DESEMPENO.FASE UNO 63
UNIVERSIDAD
UNI'_\SESREI'\]DDAEDS DE | 0,186 7 UN%ESRil'\IDDAE% DE | 0210 | 7 AUTONOMADE | 0,19 7
OCCIDENTE
UNIVERSIDAD DEL UNIVERSIDAD DE
UNIVERSIDAD EIA | 0,209 8 VALLE 0225 | 8 LOS ANDES 0,198 8
ESCUELA ESCUELA
COLOMBIANA DE COLOMBIANA DE
INGENIERIA JuLIO | 9213 9 | UNIVERSIDADEIA | 0245 | 9 | \NgeENIERIAJULIO| %201 9
G G
UNIVERSIDAD
UN'VESEI'_?QD DEL| 0234 | 10 INDUSTRIALDE | 0,247 | 10 UN'VE\fit?_éD DEL| 210 10
SANTANDER
UNIVERSIDAD DE
ANTIOQUIA 0,250 | 11
Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES
Apéndice G
Brechas en el rendimiento de los estudiantes en STEM en universidades vecinas de la UIS para
el afio 2019
Solo Puntaje Indice socioeconémico Nivel socioeconémico
Universidad Brecha | Rank Universidad Brecha |Rank Universidad Brecha | Rank
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
NACIONAL DE 0,123 1 NACIONAL DE 0,129 1 NACIONAL DE 0,129 1
COLOMBIA COLOMBIA COLOMBIA
UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD DE
ANTIOQUIA 0,157 | 2 ANTIOQUIA 0150 | 2 ANTIOQUIA 010 | 2
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD
UN'VECRASl'J%zD DEL 1 4173 3 | INDUSTRIAL DE 0,177 3 INDUSTRIAL DE | 0,177 3
SANTANDER SANTANDER
UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE | 0,181 | 4 UN'VECRAS‘l'J%ﬁD DEL| 0183 | 4 UN'VECFEL'J%’;\D DEL| 0184 | 4
SANTANDER
UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD DE
LOS ANDES 0,188 5 LOS ANDES 0,187 5 LOS ANDES 0,187 5
ESCUELA ESCUELA ESCUELA
COLOMBIANA DE COLOMBIANA DE COLOMBIANA DE
INGENIERIAJULIO | 919 | 6 |ingEnERIAJULIO| @202 | © | iNGENIERIAJULIO| %202 | 6
G G G

Fuente: Elaboracion propia con datos del ICFES
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