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Resumen:' La brecha de género en
matematicas ha sido ampliamente
estudiada por sus consecuencias
sociales y econdmicas de
inequidad. Este estudio se propone
analizar su aparicion y evolucién
en estudiantes desde edad escolar
temprana, principalmente para las
habilidades simbdlicas adquiridas
durante la escolarizacion.
Utilizando datos de la Prueba
Uruguaya de Matematica (PUMa),
aplicada a 965 estudiantes en 2023
y a una cohorte de seguimiento de
143 estudiantes en 2024, examina
las diferencias de rendimiento y
de progreso entre ultimo afio de
ciclo inicial y segundo grado de
escuela. Los resultados indican una
ventaja masculina significativa en
matematica simbolica emergente
hacia finales del ciclo inicial.

Esta brecha se profundiza en
primer y segundo grado por

el mayor progreso que logran
ademas los varones aflo a aio,
independientemente del nivel
socioecondmico escolar. Estos
hallazgos destacan el papel de la
escolarizacion en el desarrollo
temprano y profundizacién de la
brecha de género en matematicas,
y confirman que las diferencias
entre géneros no son innatas,

sino socialmente construidas. Se
recalca la necesidad de politicas
educativas que promuevan

la equidad de género en el
aprendizaje matematico desde
edades tempranas, con el apoyo de
investigaciones sobre la influencia
de los estereotipos de género tanto
en docentes como estudiantes.

Palabras clave: brecha de género,
matematica simbdlica, escolar.
Abstract: The gender gap in
mathematics has been widely

studied due to its social and
economic implications regarding
inequality. This study aims

to analyze its emergence and
development in students from

an early school age, focusing
mainly on symbolic mathematical
skills acquired during schooling.
Using data from the Uruguayan
Mathematics Test (PUMa),
administered to 965 students

in 2023 and to a follow-up

cohort of 143 students in 2024,

the study examines differences

in performance and progress
between the final year of early
childhood education and second
school grade. The results indicate
a significant male advantage in
emerging symbolic mathematics
skills toward the end of early
education. This gap widens in first
and second school grade due to
the greater year-over-year progress
made by boys, regardless of the
school’s socioeconomic level.
These findings highlight the role of
schooling in the early development
and deepening of the gender gap
in mathematics, confirming that
gender differences are not innate
but socially constructed. The
study underscores the need for
educational policies that promote
gender equity in mathematics
learning from an early age,
supported by research on the
influence of gender stereotypes in
both teachers and students.

Keywords: gender gap, symbolic
mathematics, school.
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Resumo: A desigualdade de

género em matematica tem sido
amplamente estudada devido as suas
consequéncias sociais e econdmicas
de desigualdade. Este estudo
propde-se a analisar seu surgimento
e evolu¢do em estudantes desde a
idade escolar precoce, com foco
principal nas habilidades simbdlicas
adquiridas durante a escolarizagio.
Utilizando dados da Prova Uruguaia
de Matematica (PUMa), aplicada

a 965 estudantes em 2023 € a uma
coorte de acompanhamento de

143 estudantes em 2024, examina

as diferencas de desempenho e
progresso entre o tltimo ano da
educagdo infantil e o segundo

ano do ensino fundamental. Os
resultados indicam uma vantagem
masculina significativa em
matematica simbdlica emergente
no final da educagio infantil. Essa
desigualdade se aprofunda no
primeiro e segundo anos devido

a0 maior progresso ano apos

ano alcangado pelos meninos,
independentemente do nivel
socioecondmico da escola. Esses
achados destacam o papel da
escolariza¢io no desenvolvimento
precoce e no aprofundamento

da desigualdade de género em
matematica, confirmando que as
diferengas entre os géneros nao sio
inatas, mas socialmente construidas.
Ressalta-se a necessidade de
politicas educacionais que
promovam a equidade de género
na aprendizagem matematica desde
a infancia, com apoio de pesquisas
sobre a influéncia dos esteredtipos
de género tanto em professores
quanto em estudantes.

Palavras-chave: desigualdade de
género, matemdtica simbolica,
escolarizacio.

1 El articulo es producto de una investigacion finalizada dentro del cuadro de una tesis de grado de tipo articulo
cientifico de produccién empirica, cuyo tutor fue el Dr. Alejandro Maiche y la revisora la Dra. Alejandra Carboni. El
proyecto de investigacion, encuadrado por el Centro Interdisciplinario de Cognicién para la Educacion y el Aprendizaje
de Uruguay, conté con la recoleccion de datos entre setiembre 2023 y mayo 2024. El procesamiento de los datos se llevo
a cabo entre junio 2024 y marzo 2025, en paralelo con la redaccién de este articulo que culminé en abril 2025.
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Introduccién

Problema de investigacién

A pesar de no existir diferencias en habilidades matematicas al nacer entre nifias y varones (Ker-
sey et al., 2019; Spelke, 2005), son varios los estudios que han demostrado una ventaja masculina
en esta disciplina en edades mas avanzadas (Bharadwaj et al., 2016; Contini et al., 2017; Girelli,
2023). Esta brecha de género en matematicas genera preocupacion, ya que deja en evidencia una
relacion de desigualdad entre géneros que se traduce en mejores oportunidades educativas para
los hombres que para las mujeres (Gamboa Araya, 2012).

El creciente interés mundial por la baja intencion femenina en elegir desde la secundaria
carreras que involucran disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (conocidas
como STEM por su acronimo en inglés) ha generado numerosas investigaciones (Breda et al., 2023;
Delaney y Devereux, 2021; Hyde et al., 2008; Reilly et al., 2019; Wang y Degol, 2017; Yazilitas et
al., 2013). La disparidad en la insercién académica y laboral no solo tiene consecuencias econé-
micas visibles en la desigualdad salarial de género (Blau y Kahn, 2017) por encontrarse subrepre-
sentadas las mujeres en estas carreras. También tiene implicancias sociales por la inequidad de
oportunidades en la educacion que genera. De alli el interés creciente por entender qué, cuando,
dénde y por qué ocurre este fendmeno, con el afan de poder elaborar politicas y estrategias que
mitiguen esta desventaja (Tang y Zhao, 2024) y permitan incrementar la igualdad de género en

matematicas desde edades tempranas.

Antecedentes

Dependiendo de la franja etaria estudiada y de la sociedad en la que se hayan llevado a cabo las
investigaciones sobre la brecha de género en matemadticas, se han encontrado resultados dispares.
Algunos trabajos presentan mas similitudes que diferencias en el rendimiento matematico de
nifias y nifos (Bakker et al., 2019; Hutchison et al., 2019; Hyde et al., 2008), aunque la mayoria
concuerdan en que existe una diferencia de rendimiento matematico a favor de los varones
(Bharadwaj et al., 2016; Contini et al., 2017; Girelli, 2023; Guiso et al., 2008) que conocemos con
brecha de género en matematicas.

En las ultimas décadas aumentaron los aportes cientificos con la intencion de identificar las
causas subyacentes a la desigualdad de género en el rendimiento matematico. Por mucho tiempo,
el debate predominante se ubicé en identificar el origen de estas diferencias, contraponiendo
factores biologicos y condiciones socioculturales.

Las matematicas han sido tradicionalmente un campo de dominio masculino, por lo que

no fueron pocas las teorias que se formularon sobre la menor capacidad (incluso bioldgica) de
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las mujeres para destacarse en esta disciplina. Sin embargo, en las investigaciones anterioresno
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pudieron encontrarse evidencias que sustentaran un origen innato (Spelke, 2005) o propio del
desarrollo cerebral (Kersey et al., 2019).

No obstante, la historica impronta masculina en las ciencias duras, con las matematicas como
su principal representante, ha jugado un papel importante en la interiorizacién de estereotipos
de género socialmente dominantes que se transmiten de generacion en generaciéon (Nollenberger
et al,, 2016). En este sentido, no es de extrafiar que los juicios de valor tanto de nifios, de padres
(Eccles, 2005), como de docentes sean en su mayoria consistentes con esta idea (Carlana, 2019;
Cimpian et al., 2016; Li, 1999; Robinson-Cimpian et al., 2014; Zhou y Urhahne, 2013).

Existe una fuerte asociacién matematica-masculino en la que la familia, los docentes y el
medio social juegan un papel fundamental en la construccion de la «identidad matematica» que
explica la inequidad en la ensefianza de esta disciplina (Ortega et al., 2021; Tiedemann, 2000).
Los estereotipos interiorizados con los que llegan los nifios a la escolarizacién son a menudo
afianzados al no ser deconstruidos y pueden marcar la diferencia en el rendimiento matematico
(Del Rio et al., 2016; Gamboa Araya, 2012).

Al contrastar la identidad de género de 247 estudiantes estadounidenses, con sus estereo-
tipos de género en matematicas, y su autoconcepto de matemdticas, Dario Cvencek et al. (2011)
hallaron que desde el segundo grado escolar tanto nifilas como niflos ya presentan estereotipos
de género implicitos y explicitos hacia las matemadticas. Sobre esta base construyen de manera
tardia (de mitad a finales de edad escolar) sus autoconceptos, donde los nifios se identifican
(implicita y explicitamente) mas que las nifias con las matematicas, a pesar de no presentar aun
diferencias de rendimiento.

Estos resultados se alinean con los obtenidos en las pruebas 2015 del Estudio Internacional
de Tendencias en Matemdticas y Ciencias (TIMss, por sus siglas en inglés) efectuadas a estudiantes
de cuarto grado escolar de 32 paises. En la mayoria de ellos, las nifias de cuarto grado mostraron
un bajo autoconcepto de matematicas y se evaluaron peor que a los varones, incluso cuando no
se hallaron diferencias de rendimiento entre géneros y cuando las nifias eran superiores (Mejia-
Rodriguez et al., 2021).

Recientemente, Can Tang y Liqiu Zhao (2024) intentaron explicar este fenémeno y esclare-
cieron los mecanismos subyacentes en el que las normas sociales de género operan. En su trabajo
demuestran que la brecha de género en matematicas tiende a desaparecer en las regiones de
China con mayor equidad de género. Explican que alli las nifias tienen menor probabilidad de
tener estereotipos de género sobre las matematicas (creer que es un dominio masculino), lo que
les permite tener un mejor autoconcepto (creer que pueden tener éxito en matematicas). Estas
creencias a su vez se conjugan con una mayor oportunidad de recibir atencién de los profesores

de esta disciplina y con la idea de que sus padres tienen mayores aspiraciones educacionales para
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ellas. Estas condiciones favorables aumentan el nivel de confianza de las nifias que, al contar con
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la adecuada motivacién, consagran un mayor esfuerzo y dedicacién hacia las matematicas, lo
que explica el éxito en su rendimiento.

La influencia y modelos de roles de pares parecen tener un papel similar. La exposicién a
estudiantes que demuestran un mejor rendimiento en matematicas puede moldear las creencias
que tienen de que determinado género tiene mayor habilidad (estereotipos de género). Laura
Pagani y Giovanni Pica (2021) argumentan que por tener un efecto tanto positivo como negativo,
deben ser los modelos de roles especificos al género (ver determinado género tener éxito en una
disciplina) los que contribuyen a configurar las creencias de los estudiantes sobre las habilidades
académicas (aptitudes y predisposicidon) de cada género. En su estudio, notaron como efecto po-
sitivo que una mayor exposicion a estudiantes de alto rendimiento del mismo género en quinto
aflo de escuela (10 afios) tiene como consecuencia (tanto para niflas como varones) un mejor
rendimiento académico en segundo afio de liceo (13 afios). Sin embargo, para las nifias esta ex-
posicién no alcanza para que elijan una trayectoria intensiva en matematicas en secundaria, a
menos que sigan expuestas a al menos una nifia de alto rendimiento durante la secundaria. Por
otra parte, también registraron un efecto negativo sobre el rendimiento tanto de niflas como de
varones por la presencia de estudiantes de alto rendimiento del género opuesto.

Como no puede negarse el papel sociocultural en la generacion de estereotipos, se han ela-
borado estudios comparativos de sociedades con distinta prevalencia de equidad de género para
entender la contribucion de las normas sociales de género en la brecha de matematicas. Luigi Guiso
et al. (2008) analizaron los datos de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de
los Estudiantes (PIsa, por sus siglas en inglés) disefiadas por la Organizacion para la Cooperaciony
el Desarrollo Econdmico. En este estudio contrastaron los resultados de cuarenta paises con cuatro
medidas de equidad de género, entre las cuales el indice de brecha de género definido por el Foro
Econdémico Mundial (Hausmann et al., 2006). Los autores encontraron una correlacion positiva
donde a menor equidad de género cultural, mayor la brecha en matematicas a favor de los varones.
También notaron que la brecha tendia a desaparecer en los paises con mayor equidad de género.

En Europa, el Estudio Longitudinal Francés desde la Infancia de diez mil estudiantes de entre
4y 7 aflos permitio distinguir un periodo preescolar (con estudiantes de entre 4 y 5 afios) donde
no se registraron diferencias entre nifias y nifios en su rendimiento matematico, y un periodo de
inicio escolar (con estudiantes de 6 y 7 afios) en el que los varones mostraron una clara ventaja
(Fischer y Thierry, 2022).

Estos resultados coinciden con la evaluacion llevada a cabo en Bélgica por Merel Bakker et
al. (2019) a niflos de 4 y 5 aflos en la que se utilizaron pruebas numéricas (tanto simbdlicas como
no simbdlicas). No encontraron diferencias entre nifias y varones en habilidades matematicas

tempranas, predictoras del desarrollo matematico, que pudieran dar cuenta de la brecha posterior.
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Martinot y Stanislas Dehaene (2021) analizaron los resultados de las pruebas EvalAide de 700.000
estudiantes de ese pais, y corroboraron un crecimiento continuo de la brecha de género en ma-
tematicas en etapas tempranas de escolarizacion. Mientras, no se presentaron diferencias de
desempefio entre nifias y varones al inicio del primer afio escolar, a mediados del mismo afio ya
se registré una ventaja de los varones, para finalmente agudizarse la brecha al principio del afio
siguiente. El informe concluye que pocos meses de escolarizacién alcanzan para crear diferencias
que el tiempo de exposicion a las instituciones educativas profundiza, sin importar diferencias de
edad, nivel socioecondmico, ni tipo de escuela atendida (publica o privada). Si bien los estereoti-
pos de género pueden estar arraigados en la sociedad y fundamentalmente en el medio familiar,
los autores afirman la existencia de una relacién directa entre la escolarizacién y la brecha de
género en matemadticas.

En Uruguay, San Roman (2023) optd por comparar los resultados de pruebas matematicas
tempranas de 800 estudiantes seguin su género. La autora las dividi6 en: por un lado, las pruebas
no simbolicas que evaltan la percepcion, comparacién y manipulacién de grupos de elementos
de forma aproximada (también conocido como «sentido numérico»), y que son habilidades
consideradas innatas; y por otro, las pruebas simbdlicas que evaltan la transcodificaciéon de
cantidades no simbdlicas en sus representaciones fonologicas y visoespaciales, y son habilidades
que se adquieren a través del acceso al vocabulario numérico. Sus hallazgos recalcan diferencias
de rendimiento por género que se agudizan durante el primer afio escolar, con la emergencia de
una ventaja masculina en particular en matematica simbolica, la cual es adquirida primordial-
mente en la escuela.

En este trabajo presentamos los resultados obtenidos en materia de género en pruebas es-
tandarizadas de matematicas. Pero a diferencia de otras investigaciones que se valieron de los
datos de pruebas como p1sa (para estudiantes de 15 aflos) y TIMss (de 9 afios), los resultados
aqui analizados provienen de la evaluacion de habilidades matematicas tempranas (desde los 5
afos). A su vez, busca complementar estudios previos desarrollados en Uruguay (San Roman,
2023) al contar con datos de seis departamentos del pais y cubrir escuelas de todos los niveles
socioecondmicos. Por ultimo, con un estudio longitudinal de una cohorte de 143 estudiantes,
permite evaluar el progreso por género en matematicas entre ciclo inicial y primero, y de primero
a segundo grado escolar, lo que proporciona datos novedosos sobre la evolucién temprana de la

brecha de género en el contexto uruguayo.
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Objetivos/Preguntas

Este trabajo busca analizar las diferencias entre nifias y niflos en matematicas en etapas tempranas
de escolarizacion, a partir de una base de datos obtenida a través de la aplicacion de una prueba
estandarizada en Uruguay. Las preguntas que intenta responder este estudio son:

a) ;Existe brecha de género en matematicas?

b) ;Existen diferencias segun las habilidades matematicas (simbolica y no simbo-

lica)?

c) ;En qué etapa (grado escolar) se hacen presentes las diferencias y la brecha?

d) ;Se puede asociar con el nivel socioecondémico de las escuelas?

e) ;Como influyen el grupo escolar y los pares en la brecha?

f) ;Cdémo evoluciona la brecha a medida que se avanza en grado escolar?

Métodos

Participantes

Los participantes de este estudio fueron estudiantes que cursaban nivel 5 (ciclo inicial) y primer
ano escolar de escuelas publicas de Uruguay en las que se aplicé en 2023 la prueba PUMa* (Maiche
etal., 2022). Las escuelas participantes se distribuyeron por departamento de la siguiente forma:
catorce de Montevideo, ocho de Canelones, tres de Salto, dos de Colonia, dos de San José y dos
de Soriano. A nivel socioecondémico, todos los quintiles (Administracion Nacional de Educacion
Publica, 2021) se encontraban representados: seis escuelas de quintil 1, seis de quintil 2, seis de
quintil 3, cinco de quintil 4 y ocho de quintil 5. Las nifias y nifios tenian entre cinco y nueve
afios al momento en que se aplicé la prueba. A nivel de grupos escolares, se cont6 con datos de
28 clases de estudiantes de ciclo inicial y 34 de primer grado.

En un primer tiempo, participaron de la prueba 1100 nifas y nifios de nivel 5 (inicial) y
primer afo escolar a fines de 2023. Se descartaron los datos de los estudiantes que no contaban
con todas las tareas empezadas (primer ensayo sin realizar), por lo que quedaron 965 registros

(véase Tabla 1).

Tabla 1. Composicién de la muestra 2023

Grado Femenino Masculino

n Edad en meses (DE) n Edad en meses (DE)
Inicial 212 71,6 (3,69) 210 71,4 (3,75)
Primero 265 83,8 (4,61) 278 83,9 (5,02)

DE: Desvio estandar

2 https://puma.cicea.uy/
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En un segundo tiempo (inicios del afio lectivo 2024), se volvio a aplicar la misma prueba a
un total de 291 estudiantes de cinco de las escuelas previamente evaluadas (tres de Montevideo
y dos de Canelones) para analizar su progreso en primer y segundo afio escolar.

De esa muestra se excluyeron:

¢ los datos de los estudiantes que no habian sido evaluados en 2023 (125 estudian-
tes),

¢ los datos de los estudiantes que no contaban con todas las tareas simbolicas em-
pezadas (primer ensayo sin realizar) en la primera muestra tomada en 2023 (12
estudiantes), dejando los que tenian tareas no simbdlicas incompletas,

¢ los datos de los estudiantes que no contaban con todas las tareas simbolicas em-
pezadas (primer ensayo sin realizar) en la segunda muestra tomada en 2024 (5
estudiantes), dejando los que tenian tareas no simbdlicas incompletas,

e los 6 estudiantes que mostraron un retroceso de mas de 12 % en su progreso en
matematica simbolica (5 puntos de 42) por tratarse de un posible error en la apli-
cacién o estado atipico del estudiante.

La muestra final para el andlisis de progreso en matematica simbdlica luego de la limpieza
de datos contd con 143 registros (véase Tabla 2), tomados con una distancia de entre seis y ocho
meses con respecto a la primera aplicacion. Los estudiantes estaban distribuidos en seis grupos

escolares para ciclo inicial y cinco para primero.

Tabla 2. Composicién de la muestra de seguimiento 2024

Grado Femenino Masculino

n Edad en meses (DE) n Edad en meses (DE)
Primero 41 78,5 (3,65) 25 78,4 (4,18)
Segundo 34 90,7 (3,91) 43 90,2 (3,38)

DE: Desvio estandar

Materiales

Los conocimientos de los estudiantes se evaluaron a través de PUMa, que es una prueba disefiada
para evaluar competencias matematicas tempranas en nifias y niflos de 5 a 7 afios. Se lleva ade-
lante de forma autoadministrada mediante dispositivos digitales con conexién a internet (tablets,
computadoras) con una duracion de diez a quince minutos. Consta de ocho tareas (subpruebas)
que evaluan diferentes nociones matemadticas, agrupadas en dos dimensiones: matematica sim-
bélica (cinco subpruebas) y matematica no simbolica (tres subpruebas) ilustradas en la Tabla 3.
En la mayoria de las tareas el nivel de dificultad se incrementa de forma progresiva a medida que

se avanza en el nimero de ensayos.
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Tabla 3. Descripcién de las tareas de PUMa
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Cant.
Tarea Tipo de Descripcion
ensayos
Indicar cual de los dos conjuntos de
Sistema nu- No puntos que se muestran por breve
mérico apro- 1 21 tiempo (para evitar el conteo) tiene
. Simbdlica . .
ximado (ANS) mayor cantidad, con una proporcién
entre cada lado que varia de 1,2 a 2.
. » Ordenar de menor a mayor un conjun-
Serie numéri- o .
) Simbodlica | 7 to de entre 5y 7 piedras que presentan
ca progresiva . o e
un numero simbdlico del 1 al 91.
N Colocar en el carrito la cantidad de pie-
0 .
Conteo Simbolica 6 dras que aparece, representada visual-
i i .
mente mediante puntos (entre 2 y 18).
Ordenar en sentido inverso (de mayor
Serie numéri- Simbélica | 7 a menor) un conjunto de 5 piedras
ca regresiva que presentan un numero simboélico
del 1 al 112.
Tocar la oveja que tiene escrito el mis-
Transco- mo numero (del 2 al 150) que se
dificacion Simbolica | 12
verbal-arbica escucha a través del audio, pudiendo
reproducir el audio varias veces.
Sumar las dos cartas que tienen un
Calculo N digito cada una e indicar el resultado
Simbdlica | 8
mental tocando sobre una de las cartas del 1 al
10 de la parte inferior.
Completar el patron compuesto por A
No
Patrones o 7 . o s .
Simbélica una serie de imagenes teniendo entre ™
2y 4 opciones de imagenes posibles.
Pagar compras de 2 a 100 pesos selec-
Composicion- Simboli g cionando monedas de 1, 2, 5, 10 y 50
. . imbolica
numérica pesos, con hasta 8 monedas por cada

ensayo.
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Procedimiento

La aplicacion de la prueba PUMa estuvo a cargo de evaluadores capacitados que concurrieron a
las 31 escuelas entre setiembre y octubre 2023 en una primera instancia, y repitieron la prueba
en cinco de las escuelas previamente evaluadas entre abril y mayo 2024. Cada clase tuvo a cargo

dos evaluadores en simultdneo.
Andlisis de datos

Mediciones

Las variables analizadas en el estudio fueron:

- Rendimiento matematico: porcentaje de aciertos en la prueba PUMa, en la que
cada ensayo es equivalente a un punto y el maximo obtenible es 76 puntos (véase
Tabla 1).

- Rendimiento matematico simbdlico: porcentaje de aciertos obtenido en la suma
de las subpruebas de matematica simbolica. Cada ensayo de cada subprueba es
equivalente a un punto y el maximo obtenible es 42 puntos.

- Rendimiento matematico no simbdlico: porcentaje de aciertos obtenido en la suma
de las subpruebas de matematica no simbolica. Cada ensayo de cada subprueba es
equivalente a un punto y el maximo obtenible es 34 puntos.

- Brecha de género en matematicas: diferencia entre el rendimiento matematico de
los varones y el de las nifias.

- Progreso en matematica simbélica: diferencia entre el rendimiento simbdlico ob-
tenido en 2024 y el obtenido en 2023.

- Razdn de exposicion a estudiantes de alto rendimiento® del mismo género: para
cada estudiante, division entre la cantidad de estudiantes de alto rendimiento del
mismo género presentes en su grupo escolar en 2023 (sin contar al estudiante si
fuese uno) y la cantidad de estudiantes del mismo género del grupo (nuevamente
sin contarlo).

Los datos fueron procesados mediante el software estadistico Jamovi version 2.6 (The Jamovi
Project, 2024). Se elaboraron analisis descriptivos (tablas de medias, desviaciones estandar, grafi-
cos de barras, histogramas, graficas de violin y graficas de dispersion) y analisis inferenciales (de
comparacion de grupos mediante pruebas U de Mann-Whitney, regresiones lineales, correlacion

de Pearson y analisis de la varianza [ANOVA, por su acrénimo en inglés]).

3 Para determinar los estudiantes de alto rendimiento, se agruparon todos los estudiantes evaluados en 2023 en terciles
de rendimiento bajo, medio y alto.
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Resultados

Primera muestra: andlisis del rendimiento matemdtico

sExisten diferencias de rendimiento matemdtico por género entre ciclo inicial y primero de
escuela?

Al comparar el rendimiento matematico general por género, gracias al porcentaje de aciertos
obtenidos en toda la prueba PUMa (véase Figura 1), no se presenta en ciclo inicial casi diferencia
entre nifas (35,5 % de aciertos) y varones (37,3 %), y dicha diferencia no es estadisticamente
significativa (p =.524 en prueba de Mann-Whitney).

Sin embargo, para primer grado, si se aprecia una diferencia (brecha de género en matema-
ticas) estadisticamente significativa (p =.008 en prueba de Mann-Whitney) entre nifias (55,6 %

de aciertos) y varones (60,1 %).

Figura 1. Comparacién por género del rendimiento matemético, para inicial y primer grado
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Fuente: Elaboracién propia

3En qué habilidades matemdticas (simbdlica y no simbdlica)
existen mayores diferencias por género?

Para explorar el origen de la brecha en rendimiento matematico emergente en primer afo escolar,
se analiza la diferencia de rendimiento entre géneros para matematica simbdlica y no simbdlica
entre ciclo inicial y primer grado (véase Figura 2).

No se encuentran diferencias significativas entre géneros en matematica simbdlica, ni en
ciclo inicial (nifias promediando 49,6 % y varones 49 % de aciertos) ni en primero (nifas 64,7 %

y varones 63,5 %).
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Sin embargo, si se presentan diferencias importantes en matematica simbdlica entre nifias

y varones: en ciclo inicial las nifias promedian 24 % de aciertos contra 27,8 % para los varones,

mientras que para primer grado ellas promedian 48,2 % de aciertos cuando ellos promedian 57,3 %.

Figura 2. Rendimiento en matemdtica no simbélica y simbélica, por género y grado

R~ -

=)
=

71 by Gimint

o Ao
5

T iy

Fuente: Elaboracion propia

Ya que este desfasaje explicaria la brecha en el rendimiento general de la prueba PUMa en

matematicas, se procede a focalizar el resto del estudio en matematica simbdlica en particular.

3En qué etapa (grado escolar) se hace notable la brecha de género en matemdtica simbdlica?

La diferencia entre géneros en habilidades simbdlicas ya es estadisticamente significativa en
ciclo inicial (p =.021) segun la prueba de Mann-Whitney, con un tamafo del efecto de .208 en
d de Cohen.

Sin embargo, en primer grado la diferencia entre nifias y varones, ademas de ser estadis-
ticamente significativa (p<.oo01) en la prueba de Mann-Whitney, parece incrementarse con un
tamano del efecto de .359 en d de Cohen.

La brecha de génerose profundiza entre ciclo inicial (3,8 % de brecha) y primer grado (9,05 %
de brecha), como se visualiza en la Figura 3, aunque no se confirme una interaccion significativa

entre género y grado (p =.071 en ANOVA).
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Figura 3. Interaccién entre género y grado en rendimiento matemético simbélico

Fuente: Elaboracion propia

sInfluye el quintil de la escuela en la aparicién de la brecha de género en matemdtica simbdlica?
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Al contar con datos de escuelas de todos los quintiles socioecondmicos, se compara en cada uno

el rendimiento en matematica simbolica de nifias y nifios tanto para ciclo inicial como primer

grado, calculado en porcentaje de aciertos (véase Tabla 4).

Si bien en inicial no se visualizan diferencias de rendimiento entre géneros para los quintiles

de menor nivel socioeconémico (uno y dos), si parecen estar presentes en los demas quintiles

(tres a cinco) desde ese grado.

Por otro lado, en primero la brecha de género a favor de los varones en habilidades sim-

bélicas, ademds de aumentarse con respecto al ciclo inicial, se vislumbra en todos los quintiles

socioecondmicos, mostrando diferencias incluso importantes en varios de los niveles.

Tabla 4. Rendimiento en matemdtica simbélica, por quintil, género y grado

Grado Quintil Nifas Varones Brecha
n | % Aciertos | n | % Aciertos

Inicial 1 48 22,7 | 47 22,4 -0,3
2 42 20,3 | 39 21,6 1,3
3 43 20,5 | 32 29,7 9,2
4 19 26,1 | 15 29,0 2,9
5 60 29,6 | 77 33,3 3,7

Primero 1 29 36,9 | 38 42,3 5,4
2 38 347 | 42 47,8 13,1
3 61 458 | 65 577 11,9
4 52 48,7 | 44 65,3 16,6
5 85 59,6 | 89 63,8 4,2
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Al explorar la posibilidad de interaccién entre género y quintil de la escuela sobre el rendi-

miento de los estudiantes mediante ANOVA, no se encontré6 una interaccidn significativa (p =.33).

sInfluye el grupo escolar (los pares) en la brecha de género en matemdtica simbdlica?

Como se adelanté en el apartado «;En qué etapa (grado escolar) se hace notable la brecha de
género en matematica simbolica?», para la generacidn de ciclo inicial la brecha de género en
matematica simbdlica se eleva a 3,8 %, mientras que en la de primer grado incrementa a 9,05 %.
Para evaluar si este efecto es intrinseco a los grupos escolares mas alla de presentarse de manera
global en todo el grado escolar, se calcula la brecha de género para cada una de las clases de es-
tudiantes (28 grupos de ciclo inicial y 34 de primer grado).

Como resultado, se aprecia que el promedio de las brechas grupales es incluso superior al
obtenido analizando el grado escolar globalmente: 4,33 % de brecha promedio en ciclo inicial
(versus 3,8 % de brecha para el grado en su conjunto) y 11,22 % en primero (versus 9,05 %).

Ademas, con una prueba Shapiro-Wilk se confirma que las brechas por grupos escolares se
distribuyen en cada ciclo de forma normal (p>.05) como se ilustra en la Figura 4. Por lo tanto,
las medias obtenidas son representativas de los grupos escolares, y confirman que la brecha de

género es un efecto propio del grupo escolar.

Figura 4. Distribucién por grado de las brechas de género de cada grupo escolar
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Fuente: Elaboracién propia

Segunda muestra: progreso del rendimiento en matemdtica simbdlica

De acuerdo con lo expuesto en las secciones «;En qué etapa (grado escolar) se hace notable la
brecha de género en matematica simbolica?» y «;Influye el grupo escolar (los pares) en la brecha
de género en matematica simbdlica?», la brecha de género en matematicas parece incrementarse

de ciclo inicial a primero donde se consolida. Sin embargo, los datos analizados corresponden a
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un corte transversal con diferentes estudiantes para cada grado escolar. De alli la importancia de

‘ __ UNIVERSIDAD

elaborar un estudio de panel para tener un seguimiento de los mismos sujetos entre esos aflos
escolares. Al tratarse de un estudio longitudinal, la muestra se encuentra reducida en compara-
cion con el transversal, por lo que se opta por priorizar el estudio de la variable «progreso» y no

repetir los analisis ya efectuados en la muestra transversal.

sExisten diferencias en el progreso en matemdticas segin el género?

Al comparar el progreso en habilidades simbdlicas por género, se observa en la Figura 5 una
mayor mejora en los varones que en las nifias. Entre ciclo inicial y primero las nifias incrementan
su promedio de aciertos 8,89 %, mientras los nifios logran mejorar 12,1 %. Luego, entre primero
y segundo grado, el porcentaje de aciertos aumenta 11,27 % para las nifias cuando los nifios
progresan 15,28 % en promedio.

De esta forma, la diferencia de progreso entre géneros a favor de los varones aumenta de

3,21 % en el pasaje de inicial a primero a 4,01 % en el pasaje de primero a segundo grado.

Figura 5. Progreso del rendimiento en matemética simbélica por género
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Fuente: Elaboracién propia

sProgresan en matemdticas de forma homogénea segin su género las nifias y los nifios?

Se observa que las distribuciones de los progresos de rendimiento simbélico entre ciclo inicial
y primero tienen una distribucién normal (p>.05 en la prueba de Shapiro-Wilk), tanto para las
nifas como para los niflos. No obstante, se registra en la Figura 6 una mayor cantidad de nifias que
no pudieron progresar (debajo de cero) en matematicas, a pesar de haber avanzado al siguiente
grado escolar. Un total de 32 % de las nifias que pasaron de inicial a primero no progresaron en

su rendimiento, cuando solo un 12 % de los varones no alcanzaron a mejorar.
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En cuanto al pasaje entre primero y segundo afo escolar, el porcentaje de nifias y nifilos que
no pudieron progresar es similar (17 % y 16 % respectivamente). Sin embargo, se observa en la
Figura 6 una distribucién normal de progresos en matematica simbdlica para las nifias (p>.05 en
la prueba de Shapiro-Wilk), mientras que para los varones la distribuciénes asimétrica positiva

(p<.001), con una importante cantidad (14 %) progresando mas del doble de la media.

Figura 6. Distribucién de progresos en matemética simbélica por género y pasaje de grado
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Fuente: Elaboracion propia

sInfluye el quintil de la escuela en el progreso en matemdticas?

Para corroborar si los hallazgos en habilidades simbélicas por quintiles socioecondmicos men-
cionados en el apartado «;Influye el quintil de la escuela en la aparicion de la brecha de género en
matematica simbolica?» se reproducen en lo que refiere al progreso del rendimiento, se analizé
la variable progreso (véase Figura 7) comparando los quintiles bajos (primer, segundo y tercer
quintil) con los altos (cuarto y quinto).

Al igual que en los resultados anteriores, si bien no se observo brecha de género en el pro-
greso que se da de inicial a primero en los quintiles bajos, la diferencia de progresos entre nifias
y varones es amplia a favor de los nifos en los quintiles altos. Sin embargo, no se confirm¢ inte-
raccion entre género y quintil (p =.088 en ANOVA).

Por otro lado, de primero a segundo afio escolar, la brecha de género en progresos se visualiza
tanto en los quintiles altos como bajos, al igual que ocurria con el rendimiento (véase «;Influye

el quintil de la escuela en la aparicion de la brecha de género en matematica simbdlica?»).

Inicios y evolucién de la brecha de género en matemdtica simbélica 164

Fanny Delorme Mancel
pp. 149-171 Articulos Libres




- Revista Encuentros Latinoamericanos l t I 1 I UNIVERSIDAD -
FHCE ‘ 8 DE LAREPUBLICA
Segunda época, vol. IX, n.° 2, julio-diciembre, 2025, I1SSN: 1688-437X [enc a ] B s R e

Figura 7. Progreso del rendimiento en matemdtica simbélica por género,
quintiles y pasaje de grado
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sInfluye el grupo escolar de igual forma en el progreso del rendimiento individual
de nifias y varones?
Se busca entender como se beneficia cada género de la exposicion a estudiantes de alto rendi-
miento en su propio progreso en matematica simbolica, entre ciclo inicial y primero. Para ello,
en una primera instancia se agrupan los estudiantes evaluados en 2023 en terciles de rendimiento
bajo, medio y alto. Luego se calcula la razén de exposicion que cada estudiante tiene a pares de
alto rendimiento en su grupo escolar (clase), que ademas sean de su mismo género, explorando
asi posibles factores identificatorios.

Se confirma una relacion positiva moderada (p =.04, r =.41 en correlacién de Pearson), ilus-
trada en la Figura 8, que muestra como los varones se benefician de pares de alto rendimiento
del mismo género para progresar en sus habilidades simbdlicas entre ciclo inicial y primer grado.

Sin embargo, no se encontré una relacion similar para las nifias.
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Figura 8. Progreso del rendimiento en matemdtica simbélica por género
segin razén de exposicién
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Discusidon

Si bien la mayoria de las investigaciones llevadas a cabo hasta el momento concuerdan en que
existe una brecha de género en matematicas, hemos visto que no se presenta en todas las socie-
dades ni franjas etarias de igual manera, y que depende también de las habilidades evaluadas.
Este trabajo permitid validar con una base de datos de casi mil estudiantes uruguayos, y a través
de una prueba estandarizada de habilidades matematicas tempranas (PUMa), el inicio de una
brecha de género en matematicas a fines del ciclo inicial que se consolida en primer grado de
escuela. Esto confirma que la ventaja masculina en matematicas no es innata, sino contraida en
etapa escolar, lo que concuerda con los resultados obtenidos por otros autores (Fischer y Thierry,
2022; Martinot y Dehaene, 2021; San Roman, 2023). Ademas, las diferencias entre géneros no se
presentan para todas las habilidades matematicas, sino solo para las de tipo simbdlico, que son
las adquiridas principalmente en la escuela, como ya habia sugerido Nathalia San Roman (2023).

Con el analisis longitudinal de 143 estudiantes, se pudo ademas corroborar que los nifios
progresan mas que las nifias en sus habilidades simbélicas de un grado a otro (tanto de inicial
a primero, como de primero a segundo), lo que profundiza la brecha de género sin importar
el nivel socioecondmico de la escuela. También se evidencié un importante porcentaje de ni-
flas que no logran progresar en el pasaje de inicial a primero (32 %) y quedan rezagadas con

respecto a sus compaferos. De primero a segundo grado, existe ademas un alto porcentaje
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el aprendizaje de las habilidades simbolicas en la escuela se da de forma dispar entre nifas
y varones, por lo que las nifias no pueden progresar a la par de los niflos y se incrementa la
brecha entre ellos afio a afo.

En un intento por arrojar luz sobre los posibles factores que contribuyen a la brecha de géne-
ro en matematica simbolica, se analizaron variables como el nivel socioeconémico de la escuela,
sin encontrar una relacion directa, pero si se descubrié que la brecha de género se afianza en
todos los quintiles a partir de primer afio de escuela. También se validé que la brecha de género
es intrinseca al grupo escolar (clase), con una distribucién normal en los grupos evaluados.

Finalmente, se hallé una correlacién positiva moderada para los varones entre su progreso
en habilidades simbdlicas y la exposicion en su grupo escolar a estudiantes de alto rendimiento
de su mismo su género, lo que coincide con los hallazgos de Pagani y Pica (2021). Sin embargo,
las nifias no mostraron mayor mejora por una exposicion similar, lo que podria, en parte, expli-
car su desventaja en el progreso con respecto a sus pares masculinos. Es importante mencionar
como limitaciones que no se contd con los datos completos de las clases para poder calcular la
razén de exposicion exacta, ni se analizo el posible efecto negativo de exposicion a estudiantes
de alto rendimiento del género opuesto en este estudio.

En suma, los resultados de este trabajo confirman el papel fundamental de la escuela en el
inicio de la brecha de género en matematicas. Si bien son varios los factores que desde alli pue-
den contribuir a las diferencias que se crean y profundizan entre nifias y nifios a favor de ellos
en matematicas, como lo adelantaron Martinot y Dehaene (2021), el nivel socioeconémico de la
escuela no parece tener un papel relevante.

Es por tanto importante continuar profundizando en investigaciones que arrojen luz sobre
el origen y efectos de los estereotipos de género, tanto de docentes como de estudiantes, para
poder proponer intervenciones que logren contrarrestarlos. En el caso de los docentes, se ha
registrado que este sesgo puede conllevar diferencias a la hora de interactuar con los estudiantes
segun su género (Ortega et al., 2021), en sus expectativas de rendimiento y participacién (Li,
1999; Tiedemann, 2000), asi como también en su forma de evaluar a sus estudiantes (Robinson-
Cimpian et al., 2014). Hacer visibles a los docentes estas diferencias en sus programas de forma-
cién podria sensibilizarlos, asi como proveerles herramientas de cdmo abordarlas. En cuanto a
los estudiantes, su autoconcepto hacia las matematicas, mediado por las atribuciones que hacen
del juicio docente, tiene un papel fundamental sobre su ulterior motivacién (Tang y Zhao, 2024).
Podria por tanto ser relevante trabajar este aspecto, fundamentalmente con las nifas, desde
edades tempranas.

En conclusién, es fundamental para contrarrestar la brecha de género en matematicas y

su consecuente subrepresentacion femenina en carreras STEM, que se incorporen politicas y
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estrategias que fomenten la igualdad de género hacia las matematicas y deconstruccion de los

estereotipos hasta ahora presentes. Las escuelas, como actor principal en la ensefianza de esta
disciplina y vector de los valores de género que alli se transmiten, tienen un papel fundamental,
por lo que es importante su involucramiento tanto en las investigaciones que se realicen para

analizar su rol, como en el disefio e implementacién de politicas que planteen mayor equidad.
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