


DOI - HTTP://DOI.ORG/10.29156/INTER.11.2.9

ICVOL 11 n.°2(2024)ISSN 2301 -0118

121

Eliana Rodriguez.
ORCID: 0000-0001-8018-9242!

Marcos Davyt.
ORCID: 0000-0001-6230-36542

Joaquin Hurtado.
ORCID: 0000-0003-1483-79473

Andrés Abella.
ORCID: 0000-0001-7453-35614

1 Unidad Académica de
Laboratorios Prdcticos, Facultad
de Ciencias, Universidad de la
Republica, Uruguay.

Contacto: eliana@fcien.edu.uy

2 Unidad Académica de
Laboratorios Prdcticos, Facultad
de Ciencias, Universidad de la
Republica, Uruguay.

Contacto: mdavyt@fcien.edu.uy

3 Unidad Académica de
Laboratorios Prdcticos, Facultad
de Ciencias, Universidad de la
Republica, Uruguay.

Contacto: jhurtado@fcien.edu.uy

4 Centro de Matemdtica, Facultad
de Ciencias, Universidad de la
Republica, Uruguay.

Contacto: andres@cmat.edu.uy

Recibido: 26-02-24
Aceptado: 08-10-24

iExiste sesgo segin el sexo en lo
prueba diagndstica EDICH?'

Is there a sex-based bias in the EDICH
diagnostic fest?

Existe um viés sequndo sexo em a prova
diagndstica EDICH?

Resumen

En este articulo se propuso analizar si existen diferencias significativas entre el rendi-
miento de estudiantes hombres y mujeres en la prueba de Evaluacién Diagndstica de
Conocimientos y Habilidades (EDICH), que es la tinica evaluacién comin a todas
las licenciaturas de la Facultad de Ciencias. Del andlisis de dicha prueba se concluys
que en general sus preguntas exhiben independencia del sexo. Las tinicas excepciones
se encontraron en algunas instancias del drea fisica, en las cuales las mujeres obtuvieron
calificaciones significativamente mads bajas de lo que se esperaria si los rendimientos
fuesen independientes. Se profundizo en este andlisis y se observé un sesgo a favor de
los hombres, lo cual podria explicar las diferencias halladas.

Palabras clave: sesgo segiin 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.

1 Articulo aprobado por el equipo editor: Carolina Cabrera y Nancy Peré.
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Resumo

Neste trabalho foi proposto analisar se existem diferengas significativas entre os desempenhos de estudantes homens e mulheres na
prova de Avaliagio Diagnéstica de Conhecimentos e Habilidades (EDICH), ja que esta prova ¢é a tinica avaliagdo comum a todas as
carreitas da Faculdade de Ciéncias. A andlise dessa prova concluiu que em geral as perguntas apresentam independéncia do sexo. As
tinicas excegoes foram achadas em alguns casos na area fisica, onde as mulheres obtiveram pontuagdes significativamente mais baixas
do que se esperaria se os desempenhos fossem independentes. Foi aprofundada esta andlise e observou-se um viés a_favor dos homens
em as perguntas apresentadas na drea fisica, o que poderia explicar as diferengas observadas.

Palavras chave: viés segundo sexo, avaliagoes universitarias.

Introduccién y marco tedrico

a Evaluaciéon Diagndstica de

Conocimientos y Habilidades

(EDICH) es una prueba que se
aplica al comienzo de cada afo lectivo
a la generacion de ingreso a la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad de
la Republica. Se implementd en 2003
y a partir de entonces se ha seguido
aplicando sin interrupciones, aun-
que con algunas variaciones y ajustes
con miras a mejorarla. Esta evalua-
cién consiste en preguntas de multi-
ple opcidn agrupadas por areas. En el
caso de las licenciaturas en Ciencias
Bioldgicas y en Bioquimica, las areas
son matematica, fisica, quimica y bio-
logia. 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 asis-
tencia obligatoria, pero no es elimi-
natoria (Abella et al., 2010); esto im-
plica que no hay presién en obtener
buenos resultados, por lo cual para el
estudiante funciona como un test de
evaluacidén personal. En la Facultad de
Ciencias hay otras licenciaturas, pero
tienen una cantidad relativamente
baja de ingresos (en comparacidn con
las anteriores), por lo cual no fueron
consideradas aqui.
El interés en este estudio es analizar
los resultados de la EDICH para sa-
ber si presenta algiin sesgo (es decir, si
sus preguntas favorecen a uno u otro
sexo) respecto al sexo de los partici-
pantes. Con respecto a esto ultimo,
los ingresos generales a la Facultad de
Ciencias tienen una proporcion 1:1
que es caracteristica del area Tecno-

logias, Ciencias de la Naturaleza y el
Habitat (Direccion General de Pla-
neamiento [DGPlan], Universidad
de la Republica [Udelar], 2022). Esta
proporcién se mantiene en los ingre-
sos a la Licenciatura en Ciencias Bio-
logicas, pero se transforma en 2:1 a
favor de las mujeres en la Licenciatura
en Bioquimica, mientras que en las li-
cenciaturas en Matematica y en Fi-
sica la proporcion se invierte, siendo
de 2:1 a favor de los hombres, carac-
teristico de las areas STEM (Scien-
ce, 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 resul-
tados de las evaluaciones. Por ejem-
plo, Wilson et al. (2016), en un estu-
dio que abarc6 examenes de fisica de
multiple opcién realizados en Austra-
lia a lo largo de ocho afios, encontra-
ron que habia un sesgo a favor de los
hombres. Ellos adjudicaron este sesgo
principalmente a factores tales como
el contenido de las preguntas, el con-
texto de estas y la presentacién de los
datos (ecuaciones, diagramas, etc.). Lo
mismo se encontré en estudios reali-
zados 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 diferen-
cial segin el sexo de quien realiza

la prueba. Existen numerosos estu-
dios relacionados con esta tematica
en los que algunos autores postulan
que el formato de mdaltiple opcidén
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 eva-
luadas presenta una desventaja para
las mujeres, ya sea como amenaza
del estereotipo o bien como ansie-
dad (Graetz y 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 obtencién de resultados académi-
cos mas bajos de lo esperado en situa-
ciones en que los integrantes de un
grupo determinado se sienten ame-
nazados por la posibilidad de que su
desempefio confirmara —ya sea ante
otros o ante ellos mismos— el este-
reotipo negativo acerca de las habi-
lidades del grupo al que pertenecen.
El hecho de ser evaluado aumenta la
preocupacion acerca de ser juzgado
estereotipicamente, lo que lleva a su
vez a un impedimento de procesar
eficientemente la informacién que se
presenta, resultando en un mal des-
empefio. Por ejemplo, las mujeres que
se sienten amenazadas por su estereo-
tipo tenderan a presentar un desem-
pefno 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). Res-
pecto a la ansiedad, en un estudio de
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Salehi et al. (2019) que involucrd a
mias de 5.000 estudiantes en pruebas
universitarias de nivel introductorio,
se encontrd que las mujeres tuvieron
rendimientos mas bajos que los hom-
bres. Estos autores encontraron una
correlacién entre los rendimientos
bajos de las mujeres en estas pruebas y
la ansiedad que les generaba la prue-
ba. Sin embargo, en otras instancias
de evaluacién que no implicaban una
prueba formal, como por ejemplo ac-
tividades 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 pa-
res masculinos.

Finalizando esta introduccidén, se ob-
serva que la Mesa Interinstitucional
Mujeres en Ciencia, Innovacién vy
Tecnologia (2020) concluyé que el
ambito educativo no es neutral al gé-
nero, sino que habria ciertas normas
de género que condicionan las trayec-
torias de hombres y mujeres y resul-
tan en el alejamiento de estas Gltimas
de las areas STEM a lo largo de los
distintos niveles educativos (Organi-
zaciébn de las Naciones Unidas para
la Educacidn, 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
y, en caso afirmativo, tratar de deter-
minar sus causas.

Contexto

El analisis que se detalla a continua-
cién se refiere a los resultados de la
aplicacién de la EDICH en cinco
anos consecutivos, de 2015 a 2019
inclusive, restringido a cuatro cohor-
tes de estudiantes correspondientes a

las licenciaturas en Ciencias Biologi-
cas (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 Bioqui-
mica, 166 en Fisica y 143 en Mate-
matica, 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 Biolo-
gia y Bioquimica y el otro por Fisica
y Matematica. Quienes integraban el
primer bloque debieron responder
preguntas en cuatro areas: matema-
tica, fisica, quimica y biologia, mien-
tras que los del segundo solo tuvie-
ron 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 bloque.
Algo similar sucedié con las pregun-
tas del area matematica, en que de las
20 preguntas en la prueba del segun-
do 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 punta-
je promedio) obtenidas en las pruebas
de las distintas areas. Asi, para el blo-
que Biologia-Bioquimica se calcula-
ron las medias obtenidas por los es-
tudiantes hombres en cada una de las
pruebas de matemitica, fisica, quimi-
ca y biologia. Lo mismo se hizo con
las de las estudiantes mujeres y con el
total de estudiantes. Eso se repiti6 en
el bloque Fisica-Matemitica 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 cual-
quiera de las distintas areas fueron ba-

jos para ambos sexos y que las medias
de las mujeres fueron casi siempre in-
feriores a las de los hombres.

Se pas6 luego a analizar si esta dife-
rencia en el rendimiento entre mu-
jeres y hombres era significativa. Da-
dos los bajos valores de las medias,
no se pudo utilizar el simple criterio
de aprobado/no aprobado para ana-
lizar los rendimientos en la prueba
EDICH, ya que rara vez se alcanzd
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 ob-
tenidas a porcentajes y luego se halld
la media aritmética para cada area te-
matica y para cada cohorte; también
se hall6 el desvio estandar correspon-
diente a cada caso. Se definieron asi
las siguientes categorias:

Rendimiento bajo = toda nota menor
que la media aritmética menos el des-
vio estandar

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

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

Esta categorizacidn de los rendimien-
tos usando el desvio estandar esta
inspirada en el método utilizado por
Régner et al. (2016).

Una vez establecidas las tres catego-
rias, se procedié a realizar el test de
chi-cuadrado para analizar si habia
diferencias significativas entre los dis-
tintos rendimientos, es decir, para sa-
ber 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 va-
lor p menor a 0,05). Este analisis se
hizo para los cinco anos en estudio y
para ambos bloques. El problema del
test del chi-cuadrado es que su valor
aumenta con el tamano de la muestra,
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tendiendo a hacer pensar que exis-
te correlacién cuando no la hay. Eso
nos afecta porque en nuestro estudio
vamos a tener que comparar el com-
portamiento de las cuatros cohortes
en cinco periodos distintos, con va-
riaciones importantes en la cantidad
de alumnos. Para remediarlo se suele
aplicar, y fue lo que hicimos, otro es-
tadistico llamado el coeficiente 17 de
Cramer, que toma valores entre 0y 1.
Solo cuando el valor del chi-cuadra-
do es superior a 5,99 y el valor delV

En forma analoga se obtuvo el por-
centaje de aprobacién de estudiantes mu-
Jjeres. Finalmente se obtuvo la facilidad

de Cramer es 0,30 o mayor, se con-
sidera que hay una diferencia signifi-
cativa. 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 varia-
bles en estudio (Baguley, 2009; Cortés
et al., 2014).

Como resultado de aplicar los estadis-
ticos anteriores se detectaron diferen-
cias 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 inten-
tar determinar si estaba relacionada
con el sexo de quien respondia la pre-
gunta, segin lo descrito por Wilson
et al. (2016). Con este fin, para cada
pregunta (y en cada afo) se calculd
el porcentaje de aprobacion de estudiantes
hombres, obtenido realizando el co-
ciente entre la cantidad de estudian-
tes hombres que respondieron bien la
pregunta sobre el total de estudiantes
hombres que respondieron la pregun-
ta y luego multiplicandolo por 100:

total estud . hombres

relativa, definida como la resta del por-
centaje de aprobaciéon de estudian-

porcent - aprob) estud. Hom = (estud .hombres con respuesta correcta ) 100

tes hombres menos el porcentaje de
aprobacién de estudiantes mujeres:

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

Los valores positivos de la facilidad
relativa seflalan una ventaja para los
hombres; los negativos, para las muje-
res. Notese que si las preguntas tuvie-
sen la misma facilidad para hombres y
mujeres, este valor seria 0. En su apli-
cacion, cuando el valor de la facilidad
relativa es superior a +1,5 se consi-
derd 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
ningin sexo. Ademas, a cada pregunta
le asociamos una fendencia de acuerdo
al siguiente criterio: cuando en tres o
mas aflos a los hombres les va mejor
se le adjudica la letra M (masculino),
cuando ocurre lo mismo con las mu-
jeres 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 afos.
En el analisis de los resultados del pa-
rrafo anterior resulté que habia pre-
guntas 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 pregun-
ta de manera individual, nuevamente
tomando como referencia el trabajo
realizado por Wilson et al. (2016). En
dicho trabajo, se establecian cinco di-
mensiones distintas para clasificar las
preguntas de las pruebas de fisica:

a. Contenido: los conocimientos que
un estudiante debe tener para res-
ponder la pregunta.

b. Proceso: las habilidades necesarias
para responder la pregunta (interpre-
tar una grafica, aplicar una férmula,
etc.).

c. Presentacion: como se presenta la in-
formacion, i.e., si hay ecuaciones, gra-
ficas 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 namero de
pasos o de conceptos necesarios para
resolverla.

Cada una de estas dimensiones tie-
ne, a su vez, distintas categorias. Por
ejemplo, en la dimension contenido las
categorias fueron: ecuacidn, grafica,
texto y diagrama (tabla 9, al final). Lo
mismo sucede con las otras. Luego,
para cada pregunta con tendencia M
o E se miraron las dimensiones ante-
riores para ver en qué categorias caia.
Es decir, en las preguntas que parecian
tener cierto sesgo, se f1j0 en el analisis
de sus dimensiones con el fin de in-
tentar determinar las causas.

Resultados y discusidn

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 ob-
tenida por las mujeres del bloque y &
es la media de los hombres. El puntaje
maximo para cada prueba es 100.
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Tabla 1: Medias de rendimiento por area, en el bloque Ciencias Bioldgicas-Bioquimica

Matemdtica Fisica Quimica Biologia
Afio G Q o) G Q 3 G ? ) G Q J
2015 | 47,3 | 458 493 | 31,4 |2/7,9 | 358 |458 |44,7 |47,1 54,3 | 54,2 | 54,4
2016 | 48,2 47,8 |48,8 | 30,5 |28,/ |326 |43,1 |41,3 |45/ 54,5 150,83 | 59,7
2017 | 452 | 450 |455 |27,9 | 264 | 30,1 43,0 | 41,6 | 45,3 54,4 | 53,3 | 56,3
2018 |48,/ | 47,8 |50,2 |292 |2/,7 | 31,5 |44,1 |42,6 | 46,3 55,0 | 54,3 | 56,1
2019 | 41,6 | 40,7 |43,1 | 27,5 | 24,7 | 31,6 |391 370|422 52,0 49,7 | 5572
Tabla 2: Medias de rendimiento por drea, en el bloque Fisica-Matematica
Matematica Fisica

Afio G 0 3 G 0 3
2015 53,7 47,7 57,1 34,0 26,8 37,9
2016 62,3 61,6 62,6 42,8 36,4 45,6
2017 60,4 61,7 59,7 44,8 44,0 45,3
2018 63,9 54,2 67,1 39,5 32,3 41,9
2019 67,0 62,1 69,2 44,5 37,3 47,6

Analizando las tablas anteriores se
observa que las medias de las mujeres
son siempre mas bajas que las de los
hombres, con la Gnica excepcion del
ano 2017 para la prueba del drea ma-
tematica correspondiente al bloque
Fisica-Matematica.

A continuacién 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 yV de Cramer. En
ambas tablas, junto al afo figura entre
paréntesis el nimero total de estudian-
tes que integra cada cohorte; M repre-
senta 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 licen-

ciaturas 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 laV de Cramer es su-
perior a 0,30, la zona correspondiente
aparece sombreada.

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

2015 (=179)  [2016 [n=212) 12017 n=193)  [2018 [=224] 12019 [n=242) |
Diferencias [M [F |Q |B M |F |Q |B M [F [Q (B M [F |Q |B M |F Q |B
Infralic. en [No [No [No [No [No|No |No |Si No [No [No [No [No [No [No |No [No |No [No |[Si
Cs. 0,22 0,20
Biolégicas
Infralic. No |No [No [No [No|No |No |[No [No [No |[No[No [No [No [No [No [No |Si[Si No
en Bioquf- 0,411]0,29
mica
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Tabla 4: Resultados del test de Chi-cuadrado para el bloque Fisica/Matematica
2015 (h=67) 2016 n=%/) | 2017 (h=81) | 2018 (n=9/) | 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
Intfralic. en Matemdtica No |8 No | Ne No | No No | No ol No
’ 0,50 0,36

En términos generales se puede ob-
servar que no existen diferencias sig-
nificativas en los rendimientos de las
distintas areas segtin el sexo de quien
responde las preguntas. Solo hay cua-
tro excepciones, tres de las cuales co-
rresponden a preguntas del area 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, me-
dio y bajo se distribuyeran de manera
independiente del sexo.

Adicionalmente, al analizar las dife-
rencias intralicenciatura del afio 2019
para las licenciaturas en Fisica y en
Matematica (tabla 4, fila 1/columna
10y fila 2/columna 9), se observa que
las mujeres inscritas en Fisica no tie-
nen diferencias significativas con sus
pares masculinos a la hora de respon-
der las preguntas del area matematica;
sin embargo, a estas mismas mujeres
les va significativamente peor que a
los hombres cuando tienen que res-

ponder las preguntas del area fisica.

Algo anilogo ocurre en la Licen-
ciatura en Matematica, pero inter-
cambiando los roles de las preguntas
de fisica con las de matematica. Esto
podria estar indicando la ocurrencia
del fenémeno de amenaza del este-
reotipo. Cabe aclarar que no es la
Gnica explicacion posible para estos
resultados del ano 2019, ya que no
se realizaron otros estudios, como
por ejemplo para medir ansiedad.
En los datos obtenidos, llama la
atencién que tres de los cuatro ca-
sos en los que se encontraron di-
ferencias significativas en el rendi-
miento segun 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 prome-
dio de 29,2 en 100 para el bloque
Biologia-Bioquimica y un prome-
dio de 41,5 en 100 para el bloque
Fisica-Matematica (tablas 1 y 2).
Por lo tanto se decidi6é profundizar
en las preguntas del area fisica, en
ambos bloques.

A continuacién 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
afo y por licenciatura, segiin lo des-
crito en la seccién “Metodologia”. En
las tablas 5 y 6 se ve la facilidad rela-
tiva de cada una de las 12 preguntas
del area fisica para el bloque Biologia-
Bioquimica. 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 blo-
que Fisica-Matematica son las mismas
que las del bloque Biologia-Bioqui-
mica. 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 infe-
rior a —1,5 se colorea en violeta (esta
a favor de las mujeres) y cuando estd
entre —1,5 y +1,5 aparece en blanco.
Finalmente se agregd la fila Tendencia,
determinada de acuerdo al criterio de
predominancia de facilidad relativa
por tres anos, descrito en la seccién
“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 -6,11 O1| =37 35| 67| 178 -/,5] 189 90| 151| -20] 10,3
2016 1771 34| -792(-19,6] 6,8 12,9| -2,8] 14,0] 140| 155 02| 119
2017 0,1 8,3 34| 153 95| 85| 83| 41| 37| 182 02| 6,0
2018 58| 73| 82| 47| 51| 145 =071 207 57| 19| 49| 51
2019 =46 123 22| 14| 174 1,41 21| 142 172 31| 06| 75
Tendencia N M F N M M F M M M N M
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Tabla 6: Facilidad relativa de cada pregunta del area fisica para la Licenciatura en Bioquimica

Licenciatura en Bioquimica |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 [P11 |P12
2015 12,6] 20| 11,91 29| 20,5| 1,4 05| 40,5| 240| 164| 43| 57
2016 -18,6/ 00| 00| -2,6| 20,8| 10,0 -2,6] 20,3| 52|-251| =56| 572
2017 56| 140] -3,5| 1,1 1,1-194] -6,5| 30|-162| -0,8] -4,6| -3,5
2018 -8,8] 9,3| -6,6] 14,1 10,6] 10,0] 92,1[-194] 62| -6,8]| 84| 22,1
2019 21,6 56| 23| 12,9| 18,8] 352 -20| 11,3| 30,1 10,2 2,7| 158
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 ses-
go 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 P1 P2 |P3 P4 P5 Pé P7 P8 P9 P10 |[PT1 P12 |P13 |P14 |P15 |P16
2015 =5,5(-3,2| 24,5| 36| 18,6|27,71-182| 13,6| 77| 95| 30,0| 24,5| -6,8| -7,3| 68| 1,8
2016 -1,21=55[-171| 122 74| 125 3,8| 10,0| 47,4| -3,0| 21,4| 229| -6,2| 58| 23,8| 6,1
2017 00| 6,7|-16,7|-10,0| -13,3| 3,3|-16,7| -6,7|-20,0| -3,3|-16,7| 6,7 3,3| 0,0|-20,0|-10,0
2018 42111,8] 10,9 10,1| 26,1| 34,0| 18,1| 32,8 21,8 -0,8| 12,2| 30,7| 12,6 18,5 20,6| 21,0
2019 -3,3| 89| 44| 144]|-194| 16,1 -6,7| 26,1 27,8| 16,7| 21,7| 42,8| 72| 20,0| 50| 18,3
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 area fisica para la Licenciatura en Matematica

Licenciatura en

Matemética P1 P2 |P3 |P4 |P5 |P6 P7 P8 P9 P10 [P11 |P12 [P13 |[P14 |P15 |[P16
2015 23,7143.5|14,7| 204144,5| 177 87| 064|344 28,1| -2,3| 4,0[124|-264|14,0| 27,1
2016 18,8 3,2| 84| -3,9| 91| 240|-149|-13,6| 7,1|-13,01 20,1 -84|-2,6| 6,5]33,8]| 13,6
2017 1,2| 88|32,1 711|172 -6,1| 02| 56|-88| 20,6 3,2|-33,8| 27| -0.2|16,7| 49
2018 1,3[185| 4,11 138|238 -169| 05| 23,6(18,7| 59(-12,1[-290|-/,4| 3,1|-23| 4,4
2019 3,8[134| 50| -4,3|139| -6,1| 16,6 12,1{10,5| 8,8| -2,1| 28,8|-1,3| 21,8| -7/,3| 15,5
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 neu-
tras. En el caso de la Licenciatura en
Matematica, las mujeres responden

mejor a tres preguntas: 6, 11 y 12,y
hay dos preguntas neutras,la 7 y la 13.
La presencia de diferencias significa-
tivas entre hombres y mujeres en el
rendimiento en las preguntas del area
fisica de la EDICH podria vincular-
se 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 seccién “Metodolo-
gia” 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.
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Analizando las preguntas en su con-
junto y teniendo en cuenta la ten-
dencia asignada a cada una, se ve que
solamente en una (pregunta 7) les va
mejor a las mujeres. Hay siete (pre-
guntas 2,5, 8,9, 14,15 y 16) en que
la tendencia siempre favorece a los
hombres. Finalmente, hay cinco (pre-
guntas 1, 3, 10, 11 y 13) que resul-
tan 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 dimensidn
contenido, ya que es la Gnica pregun-
ta de dinimica de choques. Un ana-
lisis similar de las siete preguntas con
absoluta
deja en evidencia que también es esta
dimensidn, la del contenido, que hace
que estas preguntas se diferencien de
las demis. En este grupo aparece, por
ejemplo, la Gnica pregunta sobre pro-
yectiles. Del mismo modo, la Gnica
pregunta sobre movimiento circular,

predominancia masculina

la tinica sobre ondas, sobre dinami-
ca del movimiento oscilatorio y so-
bre corriente y circuitos pertenecen
a este grupo “masculino”. Las otras
dimensiones, i.e., presentaciéon, con-
texto, proceso y dificultad, no estarian
incidiendo en la facilidad relativa de
cada pregunta.

Wilson et al. (2016) hallaron que las
tres dimensiones que influian mis en
la facilidad relativa de cada pregunta
eran contexto, presentacion y conte-
nido. En cuanto a la dimensién con-
texto, encontraron que la categoria
“real y posiblemente experimentado”
era la que les otorgaba una clara ven-
taja a los hombres. En nuestro caso, no
tenemos preguntas con este Contexto.
En lo que se refiere a la dimension
presentacion, los autores encontra-
ron ventajas a favor de los hombres
en preguntas que presentaban la in-
formacion a través de un diagrama.
En nuestro caso, hay cuatro pregun-
tas que caen en esta categoria, dos de
ellas estan en el grupo de predomi-

nancia masculina absoluta mientras
que las otras dos estin en el grupo
de las preguntas mas “balanceadas”.
Esto indicaria que, en nuestro caso,
esta dimensiéon por si sola no seria
la responsable de conferir ventajas a
un sexo u otro. Finalmente, ellos en-
cuentran que la dimensién conteni-
do también estaria influyendo en la
facilidad relativa de las preguntas, en
especial cuando se trata de proyectiles.
Nuestro anilisis 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 diferen-
cias 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 pre-
guntas de la EDICH existe indepen-
dencia del sexo. Este resultado estd
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 ses-
go) y en contraposicién con lo de Ba-
tes 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 es-
tudiantes que asistira a olimpiadas de
fisica. En los dos primeros casos los
estudiantes requieren ciertas califica-
clones para asistir a €sos cursos, mien-
tras que en el tercero son elegidos
por los profesores como los mejores
alumnos para representar a sus institu-
ciones. Estas situaciones son distintas
de la nuestra, en la cual no se exigen
requisitos particulares para realizar la
EDICH y tampoco les genera ningu-
na repercusion académica el resultado
obtenido. Es decir, se tomaron los ar-
ticulos citados para obtener modelos
estadisticos que se pudiesen adaptar a
nuestro caso, pero no se repitieron sus
experiencias.

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 en-
tre estudiantes hombres y mujeres se
deba a la existencia de un sesgo en las
preguntas, este podria ser consecuen-
cia del formato de la prueba (multiple
opcién) como mantienen algunos au-
tores (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 inico, ademas de las dificul-
tades que se presentan para realizar
evaluaciones masivas con otros tipos
de formatos.

Mais alla de lo anterior, se encontra-
ron cuatro casos (uno en 2015 y tres
en 2019, tablas 3 y 4) en los cuales las
mujeres obtuvieron rendimientos sig-
nificativamente mas bajos de lo que
se esperaria si estos fuesen indepen-
dientes del sexo. Esto sucedid en los
dos bloques en estudio, Biologia-Bio-
quimica y Fisica-Matematica. Tres de
estos cuatro casos se encontraron en
preguntas del area fisica. Por lo tan-
to, se profundizé en el analisis de las
preguntas de esta area y en la mayoria
de los casos se observo un sesgo a fa-
vor de los hombres. Luego, aplicando




130 Investigaciones y experiencias - ELANA RODRIGUEZ, MARCOS DAVYT, JOAQUIN HURTADO, ANDRES ABELLA.

la metodologia desarrollada por Wil-
son et al. (2016), se encontrd que la
dimensién confenido de las preguntas
podria ser determinante a la hora de
conferir ventajas a uno u otro sexo.

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 mas balan-
ceados.

Esto estaria en consonancia con los
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