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Resumen

En este articulo se propuso analizar si existen diferencias significativas entre el rendimiento de
estudiantes hombres y mujeres en la prueba de Evaluacion Diagnostica de Conocimientos y
Habilidades (EDICH), que es la Unica evaluacién comun a todas las licenciaturas de la Facultad de
Ciencias. Del andlisis de dicha prueba se concluyé que en general sus preguntas exhiben
independencia del sexo. Las unicas excepciones se encontraron en algunas instancias del area fisica,
en las cuales las mujeres obtuvieron calificaciones significativamente mas bajas de lo que se
esperaria si los rendimientos fuesen independientes. Se profundizo6 en este andlisis y se observo un
sesgo a favor de los hombres, lo cual podria explicar las diferencias halladas.

Palabras clave: sesgo segun sexo, evaluaciones universitarias.

Abstract

In this work we sought to analyze if there were significant differences between men’s and women’s
achievements in the Diagnostic Evaluation of Knowledge and Skills (EDICH), since this is the only
test that students of all careers of the Faculty of Science have in common. From the analysis of this
test we conclude that in general questions display independence of sex. The only exceptions were
found in some cases in Physics, where women obtained significantly lower scores than would be
expected if achievements were independent. This analysis was broadened and a bias in favor of men
was observed in the Physics questions posed in the test, which could explain the differences we
observed.

Keywords: sex-based bias, university evaluations.

Resumo
Neste trabalho foi proposto analisar se existem diferengas significativas entre os desempenhos de
estudantes homens e mulheres na prova de Avaliacdo Diagndstica de Conhecimentos e Habilidades
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(EDICH), j& que esta prova € a Unica avaliagdo comum a todas as carreiras da Faculdade de
Ciéncias. A analise dessa prova concluiu que em geral as perguntas apresentam independéncia do
sexo. As Unicas excegBes foram achadas em alguns casos na é&rea fisica, onde as mulheres
obtiveram pontuacfes significativamente mais baixas do que se esperaria se 0s desempenhos
fossem independentes. Foi aprofundada esta anélise e observou-se um viés a favor dos homens em
as perguntas apresentadas na area fisica, o que poderia explicar as diferencas observadas.

Palavras chave: viés segundo sexo, avalia¢Bes universitarias.

Fecha de recibido: 26-02-24
Fecha de aceptado: 08-10-24

Introduccion y marco tedrico

La Evaluacion Diagnéstica de Conocimientos y Habilidades (EDICH) es una prueba que se aplica
al comienzo de cada afio lectivo a la generacion de ingreso a la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Republica. Se implementd en 2003 y a partir de entonces se ha seguido aplicando
sin interrupciones, aunque con algunas variaciones y ajustes con miras a mejorarla. Esta evaluacion
consiste en preguntas de multiple opcidn agrupadas por areas. En el caso de las licenciaturas en
Ciencias Biologicas y en Bioquimica, las areas son matematica, fisica, quimica y biologia. En el
caso de las licenciaturas en Matematica y en Fisica, las areas se reducen a matematica y fisica. Es
de destacar que la EDICH es de asistencia obligatoria, pero no es eliminatoria (Abella et al., 2010);
esto implica que no hay presion en obtener buenos resultados, por lo cual para el estudiante
funciona como un test de evaluacién personal. En la Facultad de Ciencias hay otras licenciaturas,
pero tienen una cantidad relativamente baja de ingresos (en comparacion con las anteriores), por lo
cual no fueron consideradas aqui.
El interés en este estudio es analizar los resultados de la EDICH para saber si presenta algin sesgo
(es decir, si sus preguntas favorecen a uno u otro sexo) respecto al sexo de los participantes. Con
respecto a esto Gltimo, los ingresos generales a la Facultad de Ciencias tienen una proporcién 1:1
que es caracteristica del area Tecnologias, Ciencias de la Naturaleza y el Habitat (Direccion General
de Planeamiento [DGPlan], Universidad de la Republica [Udelar], 2022). Esta proporcion se
mantiene en los ingresos a la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas, pero se transforma en 2:1 a favor
de las mujeres en la Licenciatura en Bioquimica, mientras que en las licenciaturas en Matematica y
en Fisica la proporcion se invierte, siendo de 2:1 a favor de los hombres, caracteristico de las areas
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Esta variedad en las proporciones
hace que la Facultad de Ciencias sea un lugar potencialmente interesante para este tipo de estudios.
Cuando se estudia el sesgo por sexo en las evaluaciones en general, se ha observado que el
contenido de las preguntas puede influir en los resultados de las evaluaciones. Por ejemplo, Wilson
et al. (2016), en un estudio que abarcdé exdmenes de fisica de multiple opcion realizados en
Australia a lo largo de ocho afios, encontraron que habia un sesgo a favor de los hombres. Ellos
adjudicaron este sesgo principalmente a factores tales como el contenido de las preguntas, el
contexto de estas y la presentacion de los datos (ecuaciones, diagramas, etc.). Lo mismo se encontro
en estudios realizados en Estados Unidos (Docktor y Heller, 2008) y en el Reino Unido (Bates et
al., 2013).
También hay que tener en cuenta que el formato de las preguntas, que en la EDICH es de multiple
opcidn, podria repercutir de manera diferencial segin el sexo de quien realiza la prueba. Existen
numerosos estudios relacionados con esta tematica en los que algunos autores postulan que el
formato de maultiple opcién no influenciaria (Wright et al., 2016), mientras que otros mantienen que
si (Graetz y Karimi, 2022; Griselda, 2020; Stanger-Hall, 2012).
Adicionalmente, varios autores han encontrado que el hecho de ser evaluadas presenta una
desventaja para las mujeres, ya sea como amenaza del estereotipo o bien como ansiedad (Graetz y
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Karim, 2022; Griselda, 2020; Régner et al., 2016; Salehi et al., 2019; Spencer et al., 2016; Steele y
Aronson, 1995; Wright et al., 2016). La amenaza del estereotipo se refiere a la obtencion de
resultados académicos méas bajos de lo esperado en situaciones en que los integrantes de un grupo
determinado se sienten amenazados por la posibilidad de que su desempefio confirmara —ya sea
ante otros o ante ellos mismos— el estereotipo negativo acerca de las habilidades del grupo al que
pertenecen. EI hecho de ser evaluado aumenta la preocupacién acerca de ser juzgado
estereotipicamente, lo que lleva a su vez a un impedimento de procesar eficientemente la
informacidn que se presenta, resultando en un mal desempefio. Por ejemplo, las mujeres que se
sienten amenazadas por su estereotipo tenderan a presentar un desempefio académico por debajo del
de sus pares masculinos, aun poseyendo capacidades equivalentes o superiores (Régner et al., 2016;
Spencer et al., 2016; Steele y Aronson, 1995). Respecto a la ansiedad, en un estudio de Salehi et al.
(2019) que involucré a mas de 5.000 estudiantes en pruebas universitarias de nivel introductorio, se
encontr6 que las mujeres tuvieron rendimientos mas bajos que los hombres. Estos autores
encontraron una correlacion entre los rendimientos bajos de las mujeres en estas pruebas y la
ansiedad que les generaba la prueba. Sin embargo, en otras instancias de evaluacién que no
implicaban una prueba formal, como por ejemplo actividades de laboratorio, no solo no se
encontraron sesgos a favor de los hombres, sino que hubo casos en que las mujeres tuvieron un
rendimiento académico por encima del de sus pares masculinos.

Finalizando esta introduccién, se observa que la Mesa Interinstitucional Mujeres en Ciencia,
Innovacion y Tecnologia (2020) concluyo que el &mbito educativo no es neutral al género, sino que
habria ciertas normas de género que condicionan las trayectorias de hombres y mujeres y resultan
en el alejamiento de estas ultimas de las areas STEM a lo largo de los distintos niveles educativos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO],
2017).

Objetivos

El objetivo de este estudio es analizar la EDICH para investigar si en la ella existe un sesgo hacia
uno u otro sexo Yy, en caso afirmativo, tratar de determinar sus causas.

Contexto

El analisis que se detalla a continuacidn se refiere a los resultados de la aplicacion de la EDICH en
cinco afios consecutivos, de 2015 a 2019 inclusive, restringido a cuatro cohortes de estudiantes
correspondientes a las licenciaturas en Ciencias Bioldgicas (abreviado Biologia), Bioquimica, Fisica
y Matematica. En ese periodo hubo un total de 1.494 estudiantes, de los cuales 748 eran hombres y
746 mujeres. Mas precisamente, hubo 332 hombres en Biologia, 105 en Bioguimica, 166 en Fisica
y 143 en Matematica, y 416 mujeres en Biologia, 197 en Bioquimica, 65 en Fisica y 70 en
Matematica.

Las cuatro cohortes se dividieron en dos bloques, uno formado por Biologia y Bioquimica y el otro
por Fisica y Matematica. Quienes integraban el primer bloque debieron responder preguntas en
cuatro areas: matematica, fisica, quimica y biologia, mientras que los del segundo solo tuvieron
preguntas de matematica y fisica. Cabe destacar que de las 16 preguntas del area fisica presentes en
la prueba del segundo bloque, las primeras 12 coincidian con las del primer blogue. Algo similar
sucedio con las preguntas del area matematica, en que de las 20 preguntas en la prueba del segundo
bloque, las primeras 12 coincidian con las del primer bloque.



Metodologia

Lo primero que se hizo fue calcular, para cada uno de los dos bloques, en cada afo, las medias (es
decir, el puntaje promedio) obtenidas en las pruebas de las distintas areas. Asi, para el bloque
Biologia-Bioguimica se calcularon las medias obtenidas por los estudiantes hombres en cada una de
las pruebas de matematica, fisica, quimica y biologia. Lo mismo se hizo con las de las estudiantes
mujeres y con el total de estudiantes. Eso se repitio en el bloque Fisica-Matematica con las pruebas
de matematica y fisica (en la seccidn siguiente estan los resultados). Al analizar las medias se
observo que los rendimientos generales en cualquiera de las distintas areas fueron bajos para ambos
sexos y que las medias de las mujeres fueron casi siempre inferiores a las de los hombres.

Se paso luego a analizar si esta diferencia en el rendimiento entre mujeres y hombres era
significativa. Dados los bajos valores de las medias, no se pudo utilizar el simple criterio de
aprobado/no aprobado para analizar los rendimientos en la prueba EDICH, ya que rara vez se
alcanzo el nivel de suficiencia (mas de 50 puntos en 100). Fue por ello que se decidi6 establecer tres
categorias de rendimiento: alto, medio y bajo, para lo cual se convirtieron las notas obtenidas a
porcentajes y luego se hall6 la media aritmética para cada area tematica y para cada cohorte;
también se hallo el desvio estandar correspondiente a cada caso. Se definieron asi las siguientes
categorias:

Rendimiento bajo = toda nota menor que la media aritmética menos el desvio estandar

Rendimiento medio = toda nota entre la media aritmética menos el desvio estandar y la media
aritmética mas el desvio estandar

Rendimiento alto = toda nota mayor que la media aritmética mas el desvio estandar

Esta categorizacion de los rendimientos usando el desvio estandar estad inspirada en el método
utilizado por Régner et al. (2016).

Una vez establecidas las tres categorias, se procedié a realizar el test de chi-cuadrado para analizar
si habia diferencias significativas entre los distintos rendimientos, es decir, para saber si las
diferencias obtenidas podian deberse o no al azar (Agresti, 2007; Cortés et al., 2014). La diferencia
se considera significativa cuando el valor del chi-cuadrado es mayor de 5,99 (para dos grados de
libertad y un valor p menor a 0,05). Este andlisis se hizo para los cinco afios en estudio y para
ambos bloques. El problema del test del chi-cuadrado es que su valor aumenta con el tamafio de la
muestra, tendiendo a hacer pensar que existe correlacion cuando no la hay. Eso nos afecta porque en
nuestro estudio vamos a tener que comparar el comportamiento de las cuatros cohortes en cinco
periodos distintos, con variaciones importantes en la cantidad de alumnos. Para remediarlo se suele
aplicar, y fue lo que hicimos, otro estadistico llamado el coeficiente V de Cramer, que toma valores
entre 0 y 1. Solo cuando el valor del chi-cuadrado es superior a 5,99 y el valor del VV de Cramer es
0,30 o0 mayor, se considera que hay una diferencia significativa. Esto se debe a que a partir del valor
0,30 el estadistico de Cramer nos dice que existe una asociacion de magnitud moderada entre las
variables en estudio (Baguley, 2009; Cortés et al., 2014).

Como resultado de aplicar los estadisticos anteriores se detectaron diferencias significativas en los
resultados de algunas preguntas del area fisica, por lo cual se analiz6 la facilidad relativa de cada
pregunta de esta area, para intentar determinar si estaba relacionada con el sexo de quien respondia
la pregunta, segun lo descrito por Wilson et al. (2016). Con este fin, para cada pregunta (y en cada
afio) se calculd el porcentaje de aprobacion de estudiantes hombres, obtenido realizando el cociente
entre la cantidad de estudiantes hombres que respondieron bien la pregunta sobre el total de
estudiantes hombres que respondieron la pregunta y luego multiplicandolo por 100:

estud . hombres con respuesta correcta

X1
total estud . hombres 00

porcent .aprob .estud . hom .=



En forma analoga se obtuvo el porcentaje de aprobacion de estudiantes mujeres. Finalmente se
obtuvo la facilidad relativa, definida como la resta del porcentaje de aprobacion de estudiantes
hombres menos el porcentaje de aprobacion de estudiantes mujeres:

facilidad relativa= porcent . aprob . estud . hom .— porcent .aprob . estud . muj .

Los valores positivos de la facilidad relativa sefialan una ventaja para los hombres; los negativos,
para las mujeres. Notese que si las preguntas tuviesen la misma facilidad para hombres y mujeres,
este valor seria 0. En su aplicacion, cuando el valor de la facilidad relativa es superior a +1,5 se
considerd que esta a favor de los hombres, cuando el valor es inferior a —1,5, que esta a favor de las
mujeres, y cuando la diferencia en facilidad relativa esta entre —1,5 y +1,5 que no favorece a ningdn
sexo. Ademas, a cada pregunta le asociamos una tendencia de acuerdo al siguiente criterio: cuando
en tres 0 mas afos a los hombres les va mejor se le adjudica la letra M (masculino), cuando ocurre
lo mismo con las mujeres se le adjudica la F (femenino) y cuando no hay predominancia de uno
sobre el otro se le adjudica la N (neutro). Recuérdese que estamos evaluando un periodo de cinco
anos.
En el andlisis de los resultados del parrafo anterior resulté que habia preguntas de las tres
tendencias, por lo cual para tratar de entender mejor lo que ocurria con las preguntas del area fisica
se decidi6 analizar cada pregunta de manera individual, nuevamente tomando como referencia el
trabajo realizado por Wilson et al. (2016). En dicho trabajo, se establecian cinco dimensiones
distintas para clasificar las preguntas de las pruebas de fisica:
a. Contenido: los conocimientos que un estudiante debe tener para responder la pregunta.
b. Proceso: las habilidades necesarias para responder la pregunta (interpretar una gréfica, aplicar
una férmula, etc.).
c. Presentacién: como se presenta la informacidn, i.e., si hay ecuaciones, graficas o si es
mayoritariamente texto.
d. Contexto: grado de abstraccién a partir de experiencias personales, i.e., si el estudiante pudo
haber vivido o experimentado una situacion similar.
e. Dificultad: qué tan compleja es la pregunta, por ejemplo, el nimero de pasos o de conceptos
necesarios para resolverla.
Cada una de estas dimensiones tiene, a su vez, distintas categorias. Por ejemplo, en la dimension
contenido las categorias fueron: ecuacion, gréfica, texto y diagrama (tabla 9, al final). Lo mismo
sucede con las otras. Luego, para cada pregunta con tendencia M o F, se miraron las dimensiones
anteriores para ver en qué categorias caia. Es decir, en las preguntas que parecian tener cierto sesgo,
se fijo en el anélisis de sus dimensiones con el fin de intentar determinar las causas.

Resultados y discusion

En las tablas 1 y 2 se presentan las medias por area para cada uno de los dos bloques, Biologia-
Bioquimica y Fisica-Matematica. En ambas tablas G es la media general, ¢ es la media obtenida
por las mujeres del bloque y & es la media de los hombres. El puntaje maximo para cada prueba es
100.

Tabla 1: Medias de rendimiento por area, en el bloque Ciencias Bioldgicas-Bioguimica

Matematica Fisica Quimica Biologia
Afio G Q 3 G Q 3 G ? 3 G ? )
2015 47,3 458 49,3 31,4 279 358 45,8 447 47,1 54,3 542 54,4




2016 48,2 478 488 30,5 28,7 326 43,1 41,3 451 54,5 50,3 59,7
2017 452 450 455 27,9 264 301 43,0 416 453 54,4 53,3 56,3
2018 48,7 47,8 50,2 29,2 27,7 315 441 42,6 46,3 55,0 54,3 56,1
2019 416 40,7 431 27,5 24,7 316 39,1 370 422 52,0 49,7 5572

Tabla 2: Medias de rendimiento por area, en el bloque Fisica-Matemaética

Matemética Fisica
Afio G Q 3 G Q 3
2015 53,7 47,7 57,1 34,0 268 379
2016 62,3 61,6 62,6 42,8 364 456
2017 60,4 61,7 59,7 44.8 440 453
2018 63,9 542 67,1 39,5 323 419
2019 67,0 62,1 69,2 44,5 373 476

Analizando las tablas anteriores se observa que las medias de las mujeres son siempre mas bajas
que las de los hombres, con la Unica excepcién del afio 2017 para la prueba del area matematica
correspondiente al bloque Fisica-Matematica.

A continuacion se busca determinar en qué casos esas diferencias en las medias son
significativas. Las tablas 3 y 4 resumen los resultados de aplicar los test de chi-cuadrado y V de
Cramer. En ambas tablas, junto al afio figura entre paréntesis el nimero total de estudiantes que
integra cada cohorte; M representa las preguntas del area matematica; F las de fisica; Q las de
quimica, y B las de biologia. Estas tablas presentan las diferencias en el rendimiento por sexo
dentro de cada una de las dos licenciaturas que componen el bloque. La palabra No indica que las
diferencias halladas no fueron significativas; en cambio, cuando las diferencias entre lo esperado y
lo observado resultaron significativas se consigna Si junto con el valor del V de Cramer. Ademas,
en los casos en que la V de Cramer es superior a 0,30, la zona correspondiente aparece sombreada.

Tabla 3: Resultados del test de chi-cuadrado para el bloque Biologia-Bioquimica

2015 (n=179) 2016 (n=212) 2017 (n=193) 2018 (n=224) 2019 (n=242)
Diferencias M F Q B M F Q B M F Q B M F Q B M F Q B
Intralic. en Cs. No No No No No No No Si No No No No No No No No No No No Si
Bioldgicas 0,22 0,20
Intralic. en No No No No No No No No No No No No No No No No No Si Si No
Bioquimica 0,41 0,29
Tabla 4: Resultados del test de Chi-cuadrado para el bloque Fisica/Matematica
2015 (n=67) 2016 (N=97) 2017 (n=81) 2018 (n=97) 2019 (n=102)
Diferencias M F M F M F M F M F
. . No No No No No No No No No Si
Intralic. en Fisica 0.35




Intralic. en No Si No No No No No No Si No
Matematica 0,50 0,36

En términos generales se puede observar que no existen diferencias significativas en los
rendimientos de las distintas areas segun el sexo de quien responde las preguntas. Solo hay cuatro
excepciones, tres de las cuales corresponden a preguntas del &rea fisica y una al area matematica
(véanse las casillas sombreadas en las tablas 3 y 4). Estas diferencias implican que en dichos casos
el desempefio de las mujeres esta por debajo de lo que se esperaria si los resultados de alto, medio y
bajo se distribuyeran de manera independiente del sexo.

Adicionalmente, al analizar las diferencias intralicenciatura del afio 2019 para las licenciaturas en
Fisica y en Matematica (tabla 4, fila 1/columna 10 y fila 2/columna 9), se observa que las mujeres
inscritas en Fisica no tienen diferencias significativas con sus pares masculinos a la hora de
responder las preguntas del area matematica; sin embargo, a estas mismas mujeres les va
significativamente peor que a los hombres cuando tienen que responder las preguntas del area
fisica. Algo anadlogo ocurre en la Licenciatura en Matematica, pero intercambiando los roles de las
preguntas de fisica con las de matematica. Esto podria estar indicando la ocurrencia del fendmeno
de amenaza del estereotipo. Cabe aclarar que no es la Unica explicacién posible para estos
resultados del afio 2019, ya que no se realizaron otros estudios, como por ejemplo para medir
ansiedad.

En los datos obtenidos, llama la atencion que tres de los cuatro casos en los que se encontraron
diferencias significativas en el rendimiento segin sexo correspondian al area fisica (tablas 3 y 4).
Ademas, las medias generales de los resultados en las preguntas del area fisica (en ambos bloques)
son las mas bajas de todas las areas, con un valor promedio de 29,2 en 100 para el blogue Biologia-
Bioquimica y un promedio de 41,5 en 100 para el bloque Fisica-Matematica (tablas 1 y 2). Por lo
tanto se decidio profundizar en las preguntas del area fisica, en ambos bloques.

A continuacion se presentan cuatro tablas numeradas 5, 6, 7 y 8, en las que aparece el valor de la
facilidad relativa de cada pregunta del area fisica, por afio y por licenciatura, segun lo descrito en la
seccion “Metodologia”. En las tablas 5 y 6 se ve la facilidad relativa de cada una de las 12
preguntas del area fisica para el bloque Biologia-Bioguimica. En las tablas 7 y 8 se ve la facilidad
relativa de las 16 preguntas del area fisica para el bloque Fisica-Matematica. Recuérdese que las 12
primeras preguntas de fisica del blogue Fisica-Matematica son las mismas que las del bloque
Biologia-Bioquimica. Cuando el valor de la facilidad relativa es superior a +1,5 se colorea la casilla
en verde (esta a favor de los hombres), cuando el valor es inferior a —1,5 se colorea en violeta (esta
a favor de las mujeres) y cuando esta entre —1,5 y +1,5 aparece en blanco. Finalmente se agregé la
fila Tendencia, determinada de acuerdo al criterio de predominancia de facilidad relativa por tres
anos, descrito en la seccion “Metodologia”.

Tabla 5: Facilidad relativa de cada pregunta del area fisica para la Licenciatura en Biologia
Licenciatura en Biologia P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

2015 -6,1 01 37 35 67 178 -75 189 90 151 20 103
2016 17,7 34 79 -196 68 129 -28 140 140 155 02 119
2017 0,1 8,3 3,4 15,3 9,5 8,5 -8,3 4,1 -3,7 18,9 0,2 6,0
2018 5,8 73 82 AT 51 145 07 20,7 57 1,9 4,9 51
2019 46 123 2,2 14 174 14 21 142 179 31 0,6 7,5
Tendencia N M F N M M F M M M N M

Tabla 6: Facilidad relativa de cada pregunta del area fisica para la Licenciatura en Bioguimica

Licenciatura en
Bioquimica P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12




2015 12,6 9,0 11,9 2,9 20,5 1,4 05 405 24,0 16,4 4,3 5,7

2016 -18,6 0,0 0,0 -2,6 20,8 10,0 -2,6 20,3 52 -251 -5,6 52
2017 5,6 14,0 -35 1,1 1,1 -194 -6,5 30 -169 -0,8 -46 -35
2018 -8,8 93 -66 141 106 100 91 -194 62 68 84 221
2019 21,6 5,6 2,3 12,9 18,8 35,2 -2,0 11,3 30,1 10,2 2,7 15,8
Tendencia M M N M M M F M M N M M

Si se analizan las 12 preguntas para este primer bloque en su conjunto, se ve que la mitad de ellas
(preguntas 2, 5, 6, 8, 9 y 12) presentan un sesgo a favor de los hombres, mientras que solo en una
(pregunta 7) hay un sesgo a favor de las mujeres. Ademas, en el caso de Biologia a las mujeres
también les va mejor en la pregunta 3. Siguiendo con Biologia, hay tres casos de neutralidad
(preguntas 1, 4 y 11), mientras que en Bioquimica hay dos casos (preguntas 3 y 10).

Tabla 7: Facilidad relativa de cada pregunta del area fisica para la Licenciatura en Fisica

Licenciatura

en Fisica PL P2 P3 P4 P5 P6 P7T P8 P9 PO P11 P12 P13 Pl4 PI5 P16
2015 55 32 245 36 186 277 -182 136 77 -95 300 245 68 -73 68 18
2016 12 55 171 122 74 125 38 100 474 -30 214 229 62 58 238 61
2017 00 67 -167 -100 -133 33 -167 67 200 -33 -167 67 33 00 -200 -10,0
2018 42 118 109 101 261 340 181 328 218 08 122 307 126 185 206 210
2019 33 89 44 144 194 161 67 261 278 167 217 428 72 200 50 183
Tendencia F M M M M M F M ™M F M M M M M M

Tabla 8: Facilidad relativa de cada pregunta del &rea fisica para la Licenciatura en Matematica

Licenciatura en
Matematica P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

2015 23,7 435 14,7 204 445 177 8,7 64 344 281 -23 40 124 -264 140 271
2016 18,8 3,2 84 -39 91 240 -149 -136 71 -130 201 -84 26 6,5 338 136
2017 1,2 88 321 71 172 61 072 56 -88 206 32 -338 2,7 -02 16,7 49
2018 1,3 185 41 138 238 -16,9 05 236 187 59 -121 -290 74 31 -23 44
2019 38 134 50 43 139 61 166 121 105 88 21 288 -13 218 -73 155
Tendencia M M M M M F N M M M F F N M M M

Analizando las 16 preguntas para este segundo bloque en su conjunto, se ve que nueve de ellas
(preguntas 2, 3, 4, 5, 8, 9, 14, 15 y 16) presentan un sesgo a favor de los hombres. En el caso de la
Licenciatura en Fisica, las mujeres responden mejor en tres preguntas: 1, 7 y 10, y no existen
preguntas neutras. En el caso de la Licenciatura en Matematica, las mujeres responden mejor a tres
preguntas: 6, 11y 12, y hay dos preguntas neutras, la 7 y la 13.

La presencia de diferencias significativas entre hombres y mujeres en el rendimiento en las
preguntas del area fisica de la EDICH podria vincularse a una facilidad relativa a favor de los
hombres en estas. Para estudiar esto Ultimo, se asignaron categorias en cada una de las cinco
dimensiones descritas en la seccion “Metodologia” y se clasificd cada pregunta de acuerdo a estas
categorias. En base a esto se construyo la tabla 9, en la que aparecen las categorias en las cuales se
clasifica cada pregunta, junto con su tendencia (tomada de las tablas 5 a 8); esto para todas las
preguntas del area fisica en las cuatro licenciaturas.



Tabla 9: Categorizacion y tendencia relativa de cada pregunta del &rea fisica

Dimensiones P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
Presentacion  ecuacion grafica grafica texto texto texto texto texto texto diagrama  diagrama  texto texto diagrama texto diagrama
Contexto abstracto libro de libro de real/no libro de libro de libro de librode  real/no libro de texto librode  real/no libro de texto libro de texto real/no libro de
texto texto personal texto texto texto texto personal texto personal personal texto
g . - . - . ... . cinematica/ dinamica, . ., . dindmica . .
. analisis  cinemdtica/ cinemética cinematica - dindmica .. . corrientey . - - corriente L
Contenido . - - - - mov. trabajo y mov. ondas electrostatica . . optica  electrostatica electrostatica . " oOptica
dimensional proyectiles  unidim. unidim. . . choques . . resistencia circuitos
circular energia oscilatorio
identif. interpretar interpretar  identif. identif. identif. identif. identif. hacer . . identif. identif. identif. interpretar  interpretar interpretar
Proceso - - . identif. fuerza g i .
fuerza diagrama  diagrama fuerza fuerza fuerza fuerza fuerza  calculos fuerza fuerza fuerza ecuacion ecuacion  diagrama
. . . . . . mas de ; dim. dim. . - - . .
Dificultad co’nc_epto méas deun masdeun masdeun cqnc_epto méas de un mas deun masdeun maés de un espacial  espacial maés de un dlm.,es.pamal méas de un mas de un
unico concepto  concepto  concepto unico concepto  concepto  concepto concepto . B paso Unica concepto  concepto
concepto Unica Unica
Tendencia F M M M M M F M M F M M M M M M
Lic. Fis.
Tendencia M M M M M F N M M M F F N M M M
Lic. Mat.
Tendencia
Lic. Cs. Biol. N M F N M M F M M M N M N/A N/A N/A N/A
If:dgg‘ga M M N M M M F M M N M M N/A N/A N/A N/A

Nota: Las cuatro filas de tendencias resumen las correspondientes de las tablas 5 a 8. Las 12 primeras preguntas fueron comunes a todas las
licenciaturas, mientras que las preguntas 13 a 16 fueron solo para fisica y matematica, de ahi el N/A (no aplica) en las dos tltimas filas. Se emplearon
las siguientes abreviaciones: unidim.=unidimensional, mov.=movimiento, identif. =identificar, dim. =dimension.



Analizando las preguntas en su conjunto y teniendo en cuenta la tendencia asignada a cada una, se
ve que solamente en una (pregunta 7) les va mejor a las mujeres. Hay siete (preguntas 2, 5, 8, 9, 14,
15 y 16) en que la tendencia siempre favorece a los hombres. Finalmente, hay cinco (preguntas 1, 3,
10, 11 y 13) que resultan un poco mas balanceadas ya que a veces les va mejor a los hombres, otras
veces a las mujeres y en otras la tendencia es neutra.

Al analizar la pregunta 7 se observa que se diferencia en la dimension contenido, ya que es la Gnica
pregunta de dindmica de choques. Un anélisis similar de las siete preguntas con predominancia
masculina absoluta deja en evidencia que también es esta dimension, la del contenido, que hace que
estas preguntas se diferencien de las demas. En este grupo aparece, por ejemplo, la Gnica pregunta
sobre proyectiles. Del mismo modo, la Unica pregunta sobre movimiento circular, la Unica sobre
ondas, sobre dinamica del movimiento oscilatorio y sobre corriente y circuitos pertenecen a este
grupo “masculino”. Las otras dimensiones, i.e., presentacion, contexto, proceso y dificultad, no
estarian incidiendo en la facilidad relativa de cada pregunta.

Wilson et al. (2016) hallaron que las tres dimensiones que influian mas en la facilidad relativa de
cada pregunta eran contexto, presentacion y contenido. En cuanto a la dimensién contexto,
encontraron que la categoria “real y posiblemente experimentado” era la que les otorgaba una clara
ventaja a los hombres. En nuestro caso, no tenemos preguntas con este contexto. En lo que se
refiere a la dimensidn presentacion, los autores encontraron ventajas a favor de los hombres en
preguntas que presentaban la informacion a través de un diagrama. En nuestro caso, hay cuatro
preguntas que caen en esta categoria, dos de ellas estan en el grupo de predominancia masculina
absoluta mientras que las otras dos estan en el grupo de las preguntas méas “balanceadas”. Esto
indicaria que, en nuestro caso, esta dimension por si sola no seria la responsable de conferir ventajas
a un sexo u otro. Finalmente, ellos encuentran que la dimension contenido también estaria
influyendo en la facilidad relativa de las preguntas, en especial cuando se trata de proyectiles.
Nuestro analisis coincide totalmente con el de estos autores en cuanto a que la dimensién contenido
estaria influenciando la facilidad relativa de las preguntas planteadas.

Conclusiones finales

En cuanto al analisis de la existencia de diferencias en los rendimientos entre alumnos hombres y
mujeres en la EDICH, se puede concluir que, si bien las mujeres tuvieron casi siempre rendimientos
inferiores, estas diferencias en la amplia mayoria de los casos no llegan a ser significativas: solo en
4 casos en 60 se encontraron diferencias significativas (tablas 3 y 4), lo cual nos dice que en el 93%
de los casos no las hubo. Por lo tanto, se puede concluir que en términos generales en las preguntas
de la EDICH existe independencia del sexo. Este resultado est4 en consonancia con lo obtenido por
Dietz et al. (2012) en Estados Unidos (en el sentido de que hay diferencias, pero estas no son
significativas como para poder catalogarse como un sesgo) y en contraposicion con lo de Bates et
al. (2013) en el Reino Unido y de Wilson et al. (2016) en Australia. Sin embargo corresponde notar
que los contextos de los estudios citados tienen diferencias con los nuestros: en los casos de Estados
Unidos y Reino Unido, se refieren a los resultados del FCI (el Force Concept Inventory, que es un
test de conocimientos de fisica), realizado en cursos introductorios de fisica a nivel universitario,
mientras que los de Australia corresponden al examen para integrar el equipo de estudiantes que
asistird a olimpiadas de fisica. En los dos primeros casos los estudiantes requieren ciertas
calificaciones para asistir a esos cursos, mientras que en el tercero son elegidos por los profesores
como los mejores alumnos para representar a sus instituciones. Estas situaciones son distintas de la
nuestra, en la cual no se exigen requisitos particulares para realizar la EDICH y tampoco les genera
ninguna repercusion académica el resultado obtenido. Es decir, se tomaron los articulos citados para
obtener modelos estadisticos que se pudiesen adaptar a nuestro caso, pero no se repitieron sus
experiencias.
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Volviendo al resultado obtenido en el analisis, hay que tener en cuenta de que si bien no se obtuvo
evidencia de que la diferencia de rendimiento entre estudiantes hombres y mujeres se deba a la
existencia de un sesgo en las preguntas, este podria ser consecuencia del formato de la prueba
(mdaltiple opcion) como mantienen algunos autores (Graetz y Karim, 2022; Griselda, 2020; Stanger-
Hall, 2012). Eso seria dificil de comprobar en nuestro caso, dado que la prueba EDICH tiene un
formato Unico, ademas de las dificultades que se presentan para realizar evaluaciones masivas con
otros tipos de formatos.

Mas alla de lo anterior, se encontraron cuatro casos (uno en 2015 y tres en 2019, tablas 3 y 4) en los
cuales las mujeres obtuvieron rendimientos significativamente més bajos de lo que se esperaria si
estos fuesen independientes del sexo. Esto sucedié en los dos bloques en estudio, Biologia-
Bioquimica y Fisica-Matematica. Tres de estos cuatro casos se encontraron en preguntas del area
fisica. Por lo tanto, se profundizé en el andlisis de las preguntas de esta area y en la mayoria de los
casos se observé un sesgo a favor de los hombres. Luego, aplicando la metodologia desarrollada por
Wilson et al. (2016), se encontré que la dimension contenido de las preguntas podria ser
determinante a la hora de conferir ventajas a uno u otro sexo. Esto estaria en consonancia con los
trabajos de Wilson et al. (2016) y de Salehi et al. (2019), en el sentido de que en las preguntas del
area fisica habria un sesgo que favorece a los hombres.

En base a lo anterior, se entiende que se deberian revisar las preguntas del area fisica de la EDICH,
priorizando aquellas con contenidos méas balanceados.
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