Propuestas Europeas para Trabajar en la Brecha
de Género en STEM: Un Analisis Sistematico

A. Garcia-Holgado, Miembro, IEEE, S. Verdugo-Castro, C. Gonzalez, Miembro Senior, IEEE, and M.C.
Sanchez-Gomez, F. J. Garcia-Penalvo, Miembro, IEEE

A. Garcia-Holgado, S.
Pefialvo,
IEEE VAEP-RITA,

Verdugo-Castro, C. S.

vol. 8, no. 3, 2020.

Title— European Proposals to Work in the Gender Gap in
STEM: A Systematic Analysis

Abstract— There is a critical gender gap in the STEM areas
at all levels of education and the labour market. In this context,
the European Union has included an increase in female
participation in STEM as one of its priorities. It has funded a
considerable amount of research projects, so a substantial
number of institutions and organizations across Europe has
worked on the same objective, but there are not an analysis of
the proposals and achievements in all those research projects.
This work aims to present an overview of the outputs from
European research projects developed during the last five
years related to the gender gap in STEM.
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I. INTRODUCCION

a igualdad de género no es Unicamente algo

relacionado de los derechos humanos, sino que la

participacion igualitaria de las mujeres en todos los
niveles de la sociedad esta relacionado con el crecimiento
economico, el fomento del desarrollo humano, el
fortalecimiento de la competitividad de la region y el
aumento de la productividad [1]. Por esta razdn, la igualdad
de género y el empoderamiento de las mujeres es uno de los
objetivos de desarrollo a nivel mundial, donde
empoderamiento hace referencia a los procesos por los
cuales las personas a las cuales se les ha negado la
capacidad de tomar decisiones, adquieren esa capacidad [2].
Entre los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) de las
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Naciones Unidas, acordados en el afio 2000 para ser
alcanzados en el afio 2015, el tercer ODM tenia por objeto
promover la igualdad entre los géneros y el empoderamiento
de la mujer mediante la eliminacion de las disparidades
entre los géneros en la enseflanza primaria y secundaria para
2005, y en todos los niveles de ensefianza para 2015. Segun
el ultimo informe sobre los ODM [3], la mayoria de las
regiones han alcanzado la paridad entre los géneros en la
enseflanza primaria, pero persisten las disparidades en los
niveles superiores.

Aunque se han logrado avances significativos, existen
diferencias entre las regiones del mundo, pero también entre
los paises y entre los distintos sectores, por lo que la
igualdad de género sigue siendo parte de los objetivos de las
Naciones Unidas. El quinto Objetivo de Desarrollo
Sostenible se centra en proporcionar a las mujeres y las
nifias un acceso igualitario a la educacion, la atencion de la
salud, el trabajo decente y la representacion en los procesos
de toma de decisiones politicas y econémicas [4].

En particular, existe una importante brecha de género en
las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM) en todos los niveles de la educacion y del mercado
laboral. Segun el informe del Foro Econdémico Mundial
sobre los futuros empleos [5], las fuerzas del mercado
transforman las industrias en favor del desarrollo de las
competencias tecnologicas, pero las mujeres no estan
representadas en esos ambitos. Los datos muestran que
alrededor del 26% de los empleos en el sector tecnologico y
el 28% en el ambito cientifico son realizados por mujeres
[6].

La Union Europea (UE) ha incluido como una de sus
prioridades el aumento de la participacion femenina en
STEM. La UE trata de cerrar esta brecha desarrollando
programas de apoyo a través de varias organizaciones como
la Plataforma Europea de Mujeres Cientificas (EPWS),
WITEC y proyectos como el European Scenery on Gender
and STEM (SESTEM), Gender Equality Network in the
European Research Area (GENERA) (https://genera-
project.com), y GenSET, centrado en planes de accion de
género en la ciencia (http://www.genderinscience.org).

Ademas, durante los ultimos afos, la UE ha financiado
una gran cantidad de proyectos de investigacion a través del
Séptimo Programa Marco (2007-2013), el Programa
Horizonte 2020 (2014-2020) y los programas centrados en
la educacion, el Programa de Aprendizaje Permanente -
Lifelong Learning Programme - (2007-2013) y Erasmus+
(2014-2020). La reduccion de la brecha de género en
general, pero también con un enfoque particular en STEM,




ha estado entre las prioridades de las diferentes
convocatorias. Un ntimero considerable de instituciones y
organizaciones de toda Europa ha trabajado en el mismo
objetivo, pero no hay un analisis de las propuestas y logros
alcanzados en todos esos proyectos de investigacion.

Aunque es crucial continuar el trabajo asociado con la
reduccion de la brecha de género en STEM, los recursos
deben ser utilizados de manera sostenible. Es imprescindible
recuperar el trabajo realizado para adaptar las propuestas a
otros contextos o utilizarlo para definir nuevas propuestas.

Este trabajo tiene como objetivo presentar una vision
general de los resultados de los proyectos de investigacion
europeos desarrollados durante los ultimos cinco afios en
relacion con la brecha de género en STEM. Se ha utilizado
un proceso de revision sistematica para seleccionar y
analizar los proyectos con el fin de asegurar la calidad de los
resultados y evitar posibles sesgos. Este documento es una
extension del trabajo presentado inicialmente en el
Workshop  EnGendering Technologies de la XX
Conferencia Internacional sobre Interaccion Humano-
Computadora [7].

El documento se ha dividido en seis secciones. La
segunda seccion describe la metodologia para llevar a cabo
el analisis. La tercera seccion describe los procesos de
seleccion y extraccion. La cuarta seccion presenta los
proyectos de investigacion seleccionados. En la quinta
seccion se analizan las propuestas y productos de los
proyectos seleccionados. Por ultimo, en el ultimo apartado
se analizan los resultados obtenidos y se resumen las
principales conclusiones de este trabajo.

II. METODOLOGIA

Existen diferentes metodologias y técnicas para revisar la
literatura cientifica con el fin de obtener el estado del arte de
un tema en particular, pero no existe una metodologia para
llevar a cabo un analisis sistematico de los proyectos de
investigacion. El principal problema es que los proyectos de
investigacion son diferentes a la literatura cientifica; son un
conjunto de contenidos diferentes; no siguen una plantilla a
pesar de que las convocatorias de financiacion tienen
algunos requisitos que todos los proyectos deben cumplir al
final del periodo de financiacion. Ademas, la gran mayoria
de la literatura cientifica esta disponible en bases de datos
accesibles que soportan metadatos y proporcionan potentes
herramientas de busqueda, pero no existe algo similar para
almacenar informacion sobre los proyectos de investigacion
desarrollados en Europa ni en el mundo.

Por esta razon, los autores plantean el uso de una nueva
metodologia llamada Revision Sistemética de Proyectos de
Investigacion (SRPR, en inglés, Systematic Research
Projects Review) probada en trabajos anteriores [7-9]. Esta
metodologia se basa en la adaptacion de Kitchenham de la
Revision Sistematica de la Literatura (SLR, en inglés,
Systematic Literature Review) [10-12], un tipo de revision
que recoge y analiza criticamente multiples estudios o
trabajos de investigacion a través de un proceso sistematico
[13], y la propuesta de Petersen de realizar estudios de
mapeo sistematico [14, 15], una técnica que permite obtener
una vision panoramica de los estudios en un area especifica.
El elevado niimero de proyectos que se desarrollan
anualmente hace imposible analizarlos todos - hay mas de

250.000 proyectos en las principales bases de datos europeas
-, por lo que la SRPR permite seleccionar un conjunto de
proyectos que cumplan un criterio determinado. En este
estudio, los proyectos se han centrado en la brecha de
género en STEM.

En general, las fases de la SRPR son bastante similares a
las de la SLR complementadas con mapeo sistematico (Fig.
1), pero hay varias diferencias cuando se implementan. Este
documento no pretende describir la metodologia en si
misma; solo se describiran las principales diferencias al
describir su aplicacion en este estudio.
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Fig. 1. Principales pasos o fases de la revision sistematica de los proyectos
de investigacion

El primer paso antes de realizar la revision sistematica
consiste en identificar obras similares en la literatura. Es
decir, identificar trabajos previos que realicen el andlisis de
proyectos europeos centrados en la brecha de género en
STEM. Se han realizado varias busquedas en diferentes
fuentes, tanto en bases de datos puramente cientificas - Web
of Science (WoS) y Scopus -, como en motores de busqueda
- Google y Google Scholar. Las siguientes palabras clave se
combinaron para realizar las busquedas: gender gap,
mapping study, Europe, STEM y STEAM. Aunque existe un
gran numero de estudios sobre la brecha de género en
STEM, no se ha encontrado ninglin trabajo que analice las
tendencias de los proyectos financiados por la Union
Europea. El tinico trabajo que se ocupa de forma colateral de
los proyectos es el andlisis de las instituciones que
participan en los proyectos europeos [16].

A. Preguntas de investigacion

El objetivo principal de este estudio es obtener una
vision general de los resultados de los proyectos de
investigacion europeos desarrollados durante los ultimos
cinco afios en torno a la brecha de género en STEM. La
primera parte del estudio se centrd en llevar a cabo mapeo
sistematico para obtener una vision general de los estudios
desarrollados en Europa centrados en la brecha de género en
STEM [7]. Los resultados del estudio de mapeo
proporcionan un conjunto de proyectos para responder a las
siguientes preguntas de investigacion (RQ):

RQ1: ;Cuales son las tendencias en Europa en el estudio
sobre la brecha de género en STEM?

RQ2: ;Qué tipo de resultados
proyectos?

RQ3: ;Qué tipo de soluciones o iniciativas se desarrollan?

proporcionan los

El alcance del analisis se ha definido utilizando el método
PICOC propuesto por Petticrew y Roberts [17]:
e Poblacion (P): Proyectos de investigacion europeos
centrados en la brecha de género en el sector STEM.



Intervencion (I): Realizar un mapeo sistematico de los
proyectos de investigacion europeos centrados en el
desarrollo de estudios relacionados con la brecha de
género en el sector STEM.

Comparacion (C): No hay comparacion.

Productos (O): Una vision general de las tendencias de
los estudios sobre la brecha de género en el sector
STEM.

Contexto (C): Sector educativo y profesional en STEM.

B. Definicion del cribado

El proceso de seleccion se compone de varios pasos para
asegurar que los proyectos seleccionados se encuentran en el
ambito definido y proporcionan suficiente informacion para
responder a las preguntas de la investigacion. Las
principales diferencias entre la SRPR y la SLR durante la
definicion del cribado recaen en la estrategia de busqueda y
los criterios de calidad. En primer lugar, las bases de datos
no siempre estan disponibles y la mayoria de ellas no tienen
herramientas de busqueda potentes y no soportan metadatos,
por lo que la estrategia de busqueda en la SRPR depende de
las bases de datos disponibles mucho mas que el SLR.

Por otro lado, los criterios de calidad de los proyectos son
totalmente diferentes de los criterios utilizados en la
literatura cientifica. La informacion disponible sobre los
proyectos no siempre es la misma; las bases de datos
proporcionan el titulo y el resumen, a veces una lista breve
de los resultados y una enumeracion de los socios. Es
necesario recoger mas informacion a través del sitio web del
proyecto o a través de los documentos publicados sobre este
para llevar a cabo un analisis de los resultados y las
propuestas de los proyectos seleccionados. Los criterios de
calidad deben garantizar que esta informacion esté
disponible en los proyectos seleccionados.

1) Criterios de inclusion y exclusion
El primer paso del proceso de seleccion se basa en la
aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion al titulo,
las palabras clave y el resumen del proyecto. Los criterios de
inclusion se enumeran a continuacion:

e IC1: El proyecto se centra en estudios sobre la brecha
de género o de diversidad en el sector STEM o
STEAMY

e [C2: El proyecto ha comenzado en los tltimos cinco
afios (2014-2019) Y

e IC3: El proyecto esta disponible en las bases de datos
mas relevantes apoyadas por la Union Europea Y

e [C4: La informacién sobre el proyecto esta disponible
en inglés o espaiol.

En cuanto a los criterios de exclusion, se trata de la forma
negativa de los criterios de inclusion:

e ICl1: El proyecto no estd enfocado en estudios sobre la
brecha de género o de diversidad en el sector STEM
o STEAM O

e IC2: El proyecto ha comenzado antes de 2014 O

e IC3: El proyecto no esta disponible en las bases de
datos mas relevantes apoyadas por la Union Europea
o

IC4: La informacion sobre el proyecto no esta disponible

en inglés ni en espaiiol.

2) Estrategia de busqueda

Existen diferentes entidades en toda Europa que financian
proyectos de investigacion a diferentes niveles: regional,
nacional, transfronterizo e internacional. En cuanto a los
proyectos desarrollados a nivel regional y nacional,
normalmente no hay bases de datos accesibles para acceder
a dichos proyectos. Ademas, si la revision incluye proyectos
de este nivel, existe un sesgo porque los proyectos de estos
niveles suelen desarrollarse en el idioma de la region o del
pais, por lo que solo los proyectos de los paises de habla
hispana e inglesa podrian pasar los criterios de inclusion y
exclusion. Por esta razon, la revision se centra en los
proyectos transfronterizos e internacionales.

Desde el nivel nacional y transfronterizo, también existen
varias bases de datos, por lo que es necesario identificar las
principales para este estudio. Estas bases de datos han sido
elegidas de acuerdo con un conjunto de requisitos basados
en trabajos anteriores [18]:

e Es una base de datos de referencia en el contexto

europeo.

e Es una base de datos relevante en el area de

investigacion de este estudio cartografico.

e Permite realizar bisquedas y descargar los resultados

en algin formato accesible.

e Es una base de datos disponible a través de la

institucion de los autores o de la pertenencia de los
autores a una asociacion.

La Comision Europea gestiona varias bases de datos de
proyectos. En primer lugar, la base de datos CORDIS
(Servicio de Informacion sobre la Investigacion y el
Desarrollo Comunitario), el principal repositorio y portal
publico para difundir informacion sobre todos los proyectos
de investigacion financiados por la Union Europea (UE) y
sus resultados (https://cordis.europa.cu). Por otro lado, la
Plataforma de Resultados de Proyectos Erasmus+, la base de
datos que contiene todos los proyectos financiados en el
marco del programa Erasmus+ y algunos de los proyectos
financiados en el marco de sus programas predecesores en el
ambito de la educacion, la formacion, la juventud y el
deporte (https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-
plus/projects/). Ambas bases de datos cubren la mayoria de
los proyectos financiados por los programas y convocatorias
promovidos por la UE. CORDIS cubre desde 1990 hasta el
presente, mientras que la base de datos Erasmus+ cubre
desde el afio 2007.

Ademas, la Union Europea apoya otras bases de datos
como el sitio web con ejemplos de proyectos financiados
por la UE (https://ec.europa.eu/budget/euprojects), el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y la base de datos
KEEP.

Por otro lado, el Banco Europeo de Inversiones (BEI)
(https://www.eib.org/en/projects/) tiene una base de datos
con 23135 proyectos, pero se centra en la movilizacion de
recursos para proyectos econdémicamente solidos y de alto
impacto social en paises fuera de la UE.

Se realizaron varias busquedas para identificar proyectos
relacionados con el tema para poder seleccionar las bases de
datos finales. El sitio web de los proyectos financiados por
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la UE fue descartado debido a que solo contiene algunos
ejemplos disponibles en otras bases de datos, como
CORDIS o Erasmus+. La base de datos FEDER fue
rechazada porque no se obtuvieron resultados con ninguno
de los términos de busqueda.

Se navegaron todas las bases de datos y se ejecutd la
cadena de busqueda para seleccionar las fuentes finales de
este estudio: CORDIS, que ofrece proyectos en el marco del
programa marco H2020; la Plataforma de Resultados de los
Proyectos Erasmus+; y KEEP, para cubrir los proyectos
transfronterizos de los diferentes programas interregionales
y transfronterizos.

Los términos de busqueda empleados en todas las bases
de datos fueron: “gender gap”, “gender”, “diversity”,
“woman”, “women”, “STEM” y “Science, Technology,
Engineering and Mathematics”. En espafiol: “brecha de
género”, “género”, “diversidad”, “mujer”, “mujeres”,
“STEM” 'y “Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas”.

En cuanto a la cadena de busqueda, se adapt6 a cada base
de datos porque cada wuna proporciona diferentes
herramientas de busqueda, con diferentes filtros. La consulta
base fue:

(“gender gap” OR gender OR women OR woman OR
diversity) AND (stem or “science, technology, engineering
and mathematics”)

La tunica base de datos que permite utilizar el operador
booleano OR es CORDIS. En particular, la cadena de
busqueda utilizada fue:

(contenttype="project’ AND language='en''es’ AND
(“gender gap” OR gender OR women OR woman OR
diversity) AND (stem or “science, technology, engineering
and mathematics”) AND startDate>=2013-12-31)

En Erasmust+ y KEEP, la cadena de busqueda se
descompuso para realizar varias busquedas con diferentes
términos y aplicar el operador booleano OR manualmente.
En particular, cada término de (“gender gap” OR gender
OR women OR woman OR diversity) se combin6 con uno de
(stem or  “science, technology, engineering and
mathematics”).

En cuanto a los filtros, cada base de datos tiene una
herramienta de busqueda totalmente diferente. En la Tabla 1
se resumen los filtros utilizados en cada una de ellas.

TABLA 1. ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA PARA CADA BASE DE DATOS
SELECCIONADA

Idioma Periodo temporal Tematicas
CORDIS Si Si No
Erasmus+ No No No
KEEP No Periodo del programa Si*

2014-2020

*Integracion comunitaria e identidad comun; Educacion y
formacion, TIC y sociedad digital; Transferencia de
conocimientos y tecnologia; Inclusion social e igualdad de
oportunidades.

3) Criterios de calidad

Los criterios de calidad se aplican a los proyectos que
pasaron los criterios de inclusion y exclusion. Se basan en
los criterios definidos en [8], porque algunos estan

directamente relacionados con las caracteristicas de la
metodologia de la SRPR. La mayoria de las preguntas de
calidad se centran en asegurar la disponibilidad de
informacion suficiente para responder a las preguntas de la
investigacion:

1. (El sitio web del proyecto esta disponible?

2. ¢;Los resultados del proyecto estan disponibles?

3. (Hay mas informacion disponible en inglés o espafiol

sobre el proyecto que el resumen del mismo?

4. (Existen publicaciones cientificas asociadas al
proyecto?

5. (El enfoque principal del proyecto es la brecha de
género?

6. (El estudio se llevo a cabo en diferentes paises?

7. (El proyecto lleva a cabo algiin proceso de evaluacion
centrado en la brecha de género?

8. (Proporciona el proyecto un conjunto de herramientas,
un marco de trabajo, materiales centrados en STEM?

9. (Continua la actividad del proyecto (o se prevé que
continue) después del periodo de financiacion?

III. SELECCION DE PROYECTOS

El objetivo de la metodologia SRPR es facilitar la
seleccion de un conjunto de proyectos dentro del ambito
definido que permitan responder a las preguntas de la
investigacion. Se trata de un proceso de seleccion basado en
varias iteraciones siguiendo las pautas definidas en la fase
anterior. Esta seccidon tiene como objetivo proporcionar
informacion sobre el proceso de extraccion de datos con el
fin de asegurar la replicabilidad del estudio. Se ha utilizado
un flujo PRISMA [19] para apoyar la descripcion (Fig. 2).

En primer lugar, se aplico la estrategia de busqueda en
cada base de datos para recoger los proyectos segun los
términos de busqueda y los filtros descritos en la Tabla 1.
Los resultados se procesaron de diferentes maneras. En
particular, los resultados de CORDIS se descargaron en
formato de texto (valores separados por comas), los
resultados de las bases de datos KEEP y Erasmust+ se
descargaron en formato Excel. Finalmente, los resultados
descargados se almacenan en un repositorio en GitHub para
asegurar la replicabilidad del proceso. Ademas, los
resultados se organizaron en una hoja de calculo en Google
Sheets  después de  eliminar los  duplicados
(http://bit.ly/2IjUJIE).

La segunda iteracion se centr6 en la aplicacion de los
criterios de inclusion y exclusion. En el caso de una SLR o
un mapeo sistematico, esta etapa se centra en la lectura del
titulo, el resumen y las palabras clave. En el caso de los
proyectos de investigacion, es similar, aunque el resumen
del proyecto suele ser mas largo que un resumen en la
mayoria de los casos. En cuanto a las palabras clave,
algunas bases de datos proporcionan “temas” como una
forma de clasificar los proyectos. Los proyectos de
investigacion se copiaron en otra hoja dentro del mismo
documento, y los proyectos que pasaron el filtro fueron
marcados como candidatos para la siguiente etapa
(http://bit.ly/2GkAj8n).

Los proyectos seleccionados durante la segunda iteracion
estan relacionados con la brecha de género en STEM de
acuerdo con la informacion proporcionada en el resumen,
pero es complicado asegurarlo. Ademas, se requiere




asegurar que haya suficiente informacion sobre los
proyectos (sitio web, resultados, articulos, etc.) para
responder a las preguntas de investigacion. Los criterios de
calidad previamente definidos se centran en estos temas.

En esta iteracion, se realizd un analisis en profundidad
utilizando la informacién disponible de cada proyecto. El
proceso para responder a las preguntas sobre la calidad es
mucho mas complicado que las revisiones centradas en
documentos cientificos. Los datos del proyecto no estan
estandarizados y no siempre estan disponibles. Se requiere
complementar la informaciéon proporcionada por las bases
de datos con informacioén disponible en Internet sobre el
proyecto. Se defini6 un protocolo de busqueda para
identificar esta informacion en un periodo de tiempo
limitado. El primer paso es identificar el sitio web del
proyecto y revisar el contenido publicado: descripcion,
documentos, material multimedia, etc. El segundo paso es
buscar en Internet mas informacion. Se realizan dos
busquedas, una con el titulo del proyecto y otra con la
referencia del proyecto, tanto en Google como en Google
Scholar. Aunque este protocolo podria complementarse con
una busqueda en las principales bases de datos cientificas, el
proceso seria demasiado largo y complejo. Ademas, aunque
el motor de busqueda de Scholar no es tan riguroso, los

KEEP
(n=91)

Erasmus+
(n=346)

CORDIS
(n=143)

Proyectos identificados a
través de busquedas en
bases de datos
(n =580)

c
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Q
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resultados proporcionados deberian cubrir una gran parte de
los articulos cientificos disponibles en las bases de datos.

Las fuentes primarias utilizadas para responder a las
preguntas sobre la calidad son el sitio web del proyecto, a
veces los resultados proporcionados en las bases de datos de
la Unién Europea, y en algunos casos, los documentos
cientificos relacionados con el proyecto. Cada criterio de
calidad se asocid a una puntuacion entre 0 (No) y 1 (Si). Los
criterios que no se cumplen totalmente reciben una
puntuacion de 0,5 (parcialmente). Si la respuesta no era
deducible de ninguna de las fuentes anteriores se marcaban
como no respondidas con el marcador: “-*“ y se le dio una
puntuacion de 0 [8]. Solo los proyectos con 5,5 puntos sobre
9 fueron seleccionados para llevar a cabo el analisis final,
con el fin de evitar proyectos con poca relacion con la
tematica o proyectos con solo informaciéon parcial
disponible. Las respuestas a las preguntas sobre la calidad
estan disponibles en otra hoja del mismo documento de
calculo (http://bit.ly/2U1ZkFg).

Finalmente, se analizo cada proyecto para extraer la
respuesta a las preguntas del mapeo. La informacion
recogida se organizo en una cuarta hoja dentro del mismo
documento http://bit.ly/2VIncEd.

Proyectos identificado
através de otros proyectos
(n=16)

Proyectos iniciales

(n=596)
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Fig. 2. Flujo PRISMA. Adaptado de [19]
El flujo PRISMA [19] muestra en la Fig. 2 el proceso de

cribado:

(n=53)

e Después de aplicar las cadenas de busqueda en marzo
de 2019, se recogieron 580 proyectos. 346 eran de
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Erasmus+, 143 de CORDIS y 91 de KEEP.

Ademads, durante la etapa de calidad, se identificaron
16 proyectos a través de los sitios web de otros
proyectos y se incluyeron en el flujo de extraccion de
datos.

Después de eliminar los duplicados, todos ellos de
Erasmus+ y KEEP debido a las cadenas de busqueda
utilizadas, quedaron 435 proyectos.

e Una vez aplicados los criterios de inclusion y
exclusion, se obtuvieron 84 proyectos (el 19,31% de
los proyectos unicos recuperados).

Tras aplicar los criterios de calidad a la informacion
proporcionada principalmente en el sitio web del
proyecto, se seleccionaron 31 proyectos (7,13% de
los proyectos unicos recuperados).

Finalmente, se analizaron minuciosamente un total de
31 proyectos para responder a las preguntas de la
investigacion.

Iv.

El proceso de seleccion descrito en la seccion anterior
proporcion6 los datos necesarios sobre los proyectos
seleccionados. La Tabla 2 muestra un resumen de los
proyectos. Ademas, para tener una primera vision general de

PROYECTOS DE INVESTIGACION

estos, se programé un notebook de  Jupyter
(http://jupyter.org) en Python

(https://github.com/aliciagh/mapping-gender-stem) [20]. El
notebook extrae y procesa los datos de la hoja de célculo en
Google Sheets (http:/bit.ly/2IjUJIE). Este script esta basado
en trabajos anteriores [21], y esta disponible en GitHub.

Se seleccionan 31 proyectos de tres programas de
financiacion: 18 Erasmus+, 10 Horizonte 2020 y 3 Séptimo
Programa Marco. En cuanto al afio de financiacion, todos
los proyectos se desarrollan en los tltimos cinco afios, de
acuerdo con el criterio de inclusion definido anteriormente,
y la mayoria de ellos fueron financiados en convocatorias
durante el afio 2016.

La mayoria de los proyectos tienen una duracion de mas
de 2 afios. Hay 11 proyectos con una duracion entre 23-26
meses (35,48%), 15 proyectos con una duracion entre 33-35
meses (48,38%), y 5 proyectos con una duracion entre 41-47
meses (16,13%).

Todos los proyectos han sido implementados en los paises
de los participantes, no solo en los paises de la Union
Europea sino también en terceros paises como Israel o
Turquia. Por otro lado, hay algunos proyectos de desarrollo
de capacidades. Estos proyectos se desarrollan en paises
fuera de la Union Europea con el fin de transferir
conocimientos, mejores practicas y otros resultados a
América Latina, Asia, Africa, etc.

TABLA 2. PROYECTOS DE INVESTIGACION SELECCIONADOS

Acronimo

financiacion

Afo de

Early identification of STEM readiness

eI and targeted academic interventions 2R
Robotics Opportunities (to foster)

ROSA STEM Education 2014

STING STEM Teacher Training Innovation for 2014
Gender balance
Mind the GAP! A Gender Awareness

Mind the GAP!  Programme for VET Teachers and 2014
Girls in STEM

EGERA Effective Gende.r Equality in Research 2014
and the Academia
Gendering the Academy and Research:

GARCIA combating Career Instability and 2014
Asymmetries

REESP R;-Epgmeermg Europe's STEM 2014
Pipeline
Promoting gender balance and

PLOTINA inclusion in research, innovation and 2015
training
Leading Innovative measures to reach

LIBRA gender Balance in Research Activities 22U

Hypatia Hypatia 2015
Gender Diversity Impact — Improving

GEDII research and innovation through gender 2015
diversity

GIGS Girls Into Global STEM 2016

INGDVIS Increasing Gender Diversity in STEM 2016
The ICT road to STEM through TCC 2016

InnoWomEnt Innovative Women Entrepreneurs of 2016

the Future

Programa Contexto Grupos
destinatarios
Erasmus+  educacion superior estudiantes
educacion primaria .
Erasmus+ . p ’ estudiantes
educacion secundaria
Erasmus+  educacion secundaria  personal docente
instituciones de mujeres estudiantes
Erasmus+  investigacion, de 16-18 afios,
educacion superior personal docente
instituciones de .
. N estudiantes,
FP7 nvestigacion, . .
> . investigadores
educacion superior
instituciones de
FP7 investigacion, investigadores
educacion superior
formacion profesional .
FP7 onp .’ estudiantes
educacion secundaria
H2020 RPO! investigadores
H2020 RPO! investigadores
educacion primaria,
educacion secundaria,
H2020 museos, instituciones estudiantes, adultos
de investigacion,
industria
instituciones de . .
H2020. . . investigadores
investigacion
Erasmus+ educacién secundaria, ersonal docente
ONG p
Erasmus+  educacion secundaria  estudiantes
. L estudiantes, personal
Erasmus+  educacion primaria
docente
educacion superior. estudiantes
Erasmus+ p ’ ’

mercado laboral

trabajadores



Raising students’ perceived self-

STEAMA4U efficacy in STEAM to provide 2016
opportunities for all
Baltic Consortium on Promoting

Baltic Gender Gender Equality in Marine Research 2016
Organisations

SAGE Systemic Action for Gender Equality 2016
Evaluation Framework for Promoting

EFFORTI Gender Equality in Research and 2016
Innovation
Gender Equality Plans for Information

EQUAL-IST Sciences and Technology Research 2016
Institutions
Gender Equality Network in the

(GLENIEI European Research Area A

WPC WOMEN POWER CODE 2017

BOTSTEM roBOTics and STEM education for 2017
children and primary schools
ENGENDERING STEM 2017
Creation of a EUropean e-platform of

EUMENTORST MENTQng and coachmg. for '

EM promoting migrant women in Science, 2017
Technology, Engineering and
Mathematics
STEM FOR ALL 2017

WISE Women Entrepreneurs in STEM 2017
Gender Equality in Engineering

GEECCO through Communication and 2017
Commitment

W-STEM Bulldl_ng the futur_e of Latin America: 2018
engaging women into STEM

Coding4Girls Coding4Girls 2018
STEAM like Leonardo 2018

estudiantes de 10-14

educacion primaria, 9
Erasmus+ iy . afios, personal
educacion secundaria
docente
instituciones de . ..
H2020 " Ny trabajadores, familias
investigacion
H2020 RPO' investigadores
evaluadores,
administradores de la
H2020 investigacion ciencia, responsables
de la formulacion de
politicas
H2020 RPO! investigadores
H2020 RFO?, RPO! investigadores
mercado laboral, adultos, chicas
Erasmus+ - -
familias jovenes
infancia, educacion estudiantes, personal
Erasmus+ . .
primaria docente
Erasmus+ PYME trabajadores
Erasmus+  mercado laboral adultos, trabajadores
., . estudiantes, personal
Erasmus+  educacién secundaria P
docente
formacion profesional
Erasmus+ 1on profes > personal docente
educacion superior
H2020 RFO?, RPO! trabajadores
educacion secundaria. .
Erasmus+ . . > estudiantes
educacion superior
educacion primaria, estudiantes, personal
Erasmus+ . .
educacion secundaria docente
.y . estudiantes, personal
Erasmus+  educacion secundaria P

docente

!Organizacion es que realizan investigacion (Research Performing Organisations)
2Organizacion de financiacion de la investigacion (Research Funding Organisation)

V. PROPUESTAS Y RESULTADOS DE LOS PROYECTOS

Para el analisis de los proyectos se definieron tres tipos de
estudio, dependiendo del objetivo del proyecto, estos
estudios podrian ser: diagndstico, intervencion y diagnostico
e intervencion. El 74,19% de los proyectos se centran en la
intervencion, el 3,23% en proyectos basados en el
diagnostico y el 22,58% se centran tanto en el diagnostico
como en la intervencion.

También se definieron diferentes resultados principales,
relativos a los resultados obtenidos en los 31 proyectos
finalistas del proceso de Revision Sistematica de Proyectos
de Investigacion (SRPR). Algunos proyectos produjeron
varios tipos diferentes de resultados. Los diferentes tipos de
resultados fueron: conjunto de instrumentos o toolkit (10),
buenas practicas (9), materiales educativos (6), planes de
igualdad de género (5), framework (4), curso en linea (4),
software (4), directrices o guias (2), programa de estudios de
posgrado (1), actividades de aprendizaje (1), programa de
estudios STEM (1), inventario de instrumentos (1), estudios
de caso (1), libros (2), programa de capacitacion (1),
plataforma en linea (1), modelo (1) y comunidad en linea
(1). EI tipo de resultado que mas se ha producido en los

diferentes proyectos ha sido toolkits, presentandose como
resultado en 10 proyectos.

Los principales resultados esperados u obtenidos del
proyecto se analizan en las siguientes secciones. El analisis
se centra en el impacto de las acciones de los proyectos
contra la brecha de género.

A. Proyectos de intervencion

Respecto a los proyectos enfocados uUnicamente en
propuestas de intervencion, el proyecto STEAM4U definio
un compendio de herramientas para identificar y analizar las
posibilidades y limitaciones de las diferentes y recientes
estrategias educativas que buscan mejorar la motivacion y el
rendimiento de los estudiantes de STEAM, tanto en
contextos educativos informales como no formales. De esta
manera, las instituciones locales y los gobiernos tienen una
herramienta para probar sus iniciativas y mejorarlas y
consolidarlas, evaluando su impacto en la autoeficacia de los
participantes de 10 a 14 afios. Ademas, ha publicado un
libro sobre experiencias en el aumento de la autoeficacia en
STEAM [22].

El proyecto WISE se centra en la creacion de un toolkit
para lograr su objetivo de aumentar el numero de mujeres
emprendedoras en STEM mediante la transformacion de su
acceso y la calidad de la formaciéon que reciben de las
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instituciones de educaciéon y formacion profesional de
emprendedurismo. Mientras tanto, el proyecto STING ha
creado un foolkit [23] compuesto por libros, hojas de trabajo
y tarjetas de prueba de percepcion para aumentar la
conciencia de género en la ensefianza y el aprendizaje de
STEM en las escuelas secundarias.

Hay que destacar el proyecto Hypatia, aunque su principal
resultado es un toolkit compuesto por un conjunto de
modulos sobre formas inclusivas de educar y comunicar el
STEM, el proyecto también establecido una red en catorce
paises a través de centros nacionales denominados “expect
everything”.

Sin embargo, no solo se generan toolkits en los proyectos
de intervencion seleccionados. Los resultados del proyecto
GIGS son la formacion de profesores, un curriculo de
formacion y un toolkit para los profesores compuesto por
materiales de ensefianza, libros electronicos, estudios de
caso y encuestas (http://www.gigstoolkit.com).

El proyecto SAGE combina un foolkit con otros
productos como un curso en linea, un conjunto de estudios
de caso y un modulo de género para la integracion de la
dimension de género en la investigacion y en los programas
de licenciatura y posgrado. Todos ellos se evidencian en el
SAGE Wheel Toolkit, disefiado para facilitar el proceso de
disefio de Planes de Igualdad de Género (GEP, en inglés,
Gender Equality Program) efectivos en las instituciones de
educacion superior. Ademas, el proyecto ha producido dos
informes, un examen de las certificaciones de igualdad de
género [24], y un modelo de gestion del cambio [25].

Otros proyectos combinan un foolkit y un conjunto de
buenas practicas. Este es el caso del proyecto “Engendering
STEM”, que trata de identificar estrategias de intervencion
eficaces para mejorar la igualdad de género en las
organizaciones y en las pequefias y medianas empresas
(PYMES) a través de estudios de caso y de diferentes
materiales. En particular, el consorcio ha elaborado un
conjunto de herramientas de autoevaluacion para evaluar las
practicas  inclusivas en el lugar de trabajo
(https://sat.engenderingstem.eu), combinado con una guia de
mejores practicas para las PYME [26].

Algunos proyectos proponen soluciones de software
como apoyo para reducir la brecha de género en STEM. Por
ejemplo, el proyecto INGDVIS crea una herramienta en
linea para animar a los estudiantes de secundaria a tener una
vision mas amplia de quién es un ingeniero o ingeniera,
persiguiendo como objetivo la ampliacion de la
participacion en los programas técnicos a nivel universitario.
Ademas, en la tendencia de creacion de software, el
proyecto GEDII ha creado wuna herramienta de
autoevaluacion que puede determinar el Indice de
Diversidad de Género (GDI, en inglés, Gender Diversity
Index) de un grupo de investigacion. Permite al equipo
obtener un puntaje que puede ser usado para monitorear el
progreso a través del tiempo y compararlo con otros grupos
de investigacion.

Ademas, algunos proyectos combinan buenas practicas y
software. En este punto, el proyecto W-STEM tiene como
objetivo implementar politicas, estrategias y mecanismos
organizativos de las universidades para mejorar la atraccion,
el acceso y la orientacion a nivel de pregrado en los
programas STEM [27]. Los principales resultados para
alcanzar este objetivo son un conjunto de buenas practicas
probadas en diferentes paises de América Latina, una
aplicacion movil para recopilar y dar visibilidad al papel de

las mujeres en STEM, y una herramienta en linea para
mostrar perfiles reales de alumnado, profesorado y
profesionales del sector STEM.

El proyecto PLOTINA ofrece una base de datos de
buenas practicas, una biblioteca de acciones, una
herramienta de evaluacion de Planes de Igualdad de Género
compuesta por una encuesta y una herramienta de
visualizacion (https://github.com/zsi-vienna/PLOTINA), y
un foolkit de formacion que proporciona la metodologia para
el seguimiento y la evaluacion de la aplicacion de buenas
practicas.

El proyecto “Baltic Gender” se centra en los GEP y en un
conjunto de buenas practicas. Ofrece un Plan de Gestion de
Datos de Género, planes de igualdad de género en proyectos
de investigacion, herramientas y recursos sobre métodos de
enseflanza sensibles al género en la educacion superior,
recomendaciones para estrategias familiares y practicas
institucionales en organizaciones de educaciéon superior e
investigacion, un folleto sobre la igualdad de género en las
ciencias marinas, un informe sobre evaluaciones de pruebas
simuladas para la promocién y un informe para mantener el
contacto con las personas que cogen licencias familiares.

Otra linea de trabajo es la creacion de materiales
educativos, plataformas en linea, etc. En este campo, se
identifican varios proyectos. El proyecto ROSA promueve
la integracion de mas jovenes en el sector de la educacion
STEM a través de la definicion de acciones como concursos
y robotica. El resultado principal es una encuesta para
detectar la inclinacion hacia los temas cientificos. Ademas,
el proyecto “STEAM like Leonardo” proporciona un
conjunto de materiales educativos basados en el trabajo de
Leonardo para involucrar a los estudiantes en las areas de
STEAM.

Otro proyecto centrado en la educacion es “The ICT road
to STEM through TCC”, a partir del cual se han creado
materiales educativos que se han utilizado para desarrollar
las habilidades STEM y TIC (Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion) a través de un programa de codificacion
de la ensefianza y el aprendizaje. Como resultado, se espera
la creacion de contenidos curriculares de temas STEM como
los relacionados con la seguridad en Internet. Ademas, un
conjunto de métodos cientificos innovadores y manuales
para los estudiantes, como recursos electronicos compuestos
por aplicaciones y sofiware para enseiar y aprender a
programar, animacion stop motion, trailers y juegos
educativos, documentos de audio y video y colaboracion
digital en tiempo real.

Ademas, en la combinacion de resultados basados en
materiales educativos, junto con buenas practicas, el
proyecto BOTSTEM proporciona un conjunto de
herramientas para la educacion STEM temprana a través de
la robotica y la codificacion [28]. Crea un entorno de
aprendizaje virtual (VLE, en inglés, Virtual Learning
Environment) y una Plataforma de Transferencia de
Conocimientos dirigida a los profesores de asignaturas
STEM para la educacion infantil y primaria, asi como
directrices de disefio para los responsables politicos: cémo
fomentar las vocaciones cientificas y tecnologicas desde la
primera infancia. Todo ello en respuesta a su objetivo de
desarrollar nuevas herramientas mediante la ensefianza de la
investigacion, la roboética abierta y el aprendizaje de codigos
para mejorar la ensefianza actual de las asignaturas STEM.

Otros proyectos combinan directrices, junto con
materiales educativos. El proyecto “Mind the GAP!”




pretende concienciar sobre la importancia de promover una
mayor representacion de las mujeres jovenes y las nifias en
las escuelas y universidades de toda Europa, dentro de los
estudios STEM. Proporciona una guia de politicas
educativas. Esta mision es compartida por el proyecto
InnoWomEnt, que ha creado un libro y un conjunto de
materiales de estudio sobre el emprendimiento.

En cuanto a los frameworks, el proyecto Coding4Girls
aborda la brecha de género en la educacion en ciencias de la
computacion a través de un marco metodologico basado en
design  thinking para desarrollar habilidades de
programacion entre los jovenes. El marco estd compuesto
por videos educativos para facilitar la introduccion de
metodologias de design thinking y un enfoque de juego serio
para las practicas escolares, enriqueciendo el aprendizaje en
beneficio de los estudiantes y los profesores.

Ademas, el proyecto WPC proporciona un framework de
formacion a través de un nuevo plan de estudios, un entorno
de formacion en linea con un enfoque especial en el
aprendizaje basado en el juego y los medios sociales, asi
como un curso de formacion centrado en el Internet de las
cosas. Ademas, el proyecto “STEM for all” se centra en
proporcionar un nuevo plan de estudios STEM. Combina
diferentes métodos y técnicas para motivar a los profesores a
mantener y enriquecer sus habilidades profesionales.
Fundamentalmente, se utilizard la investigacion y el
aprendizaje basado en proyectos, asi como el aprendizaje
activo y el aprendizaje basado en las TIC para las
actividades de los proyectos.

Por ultimo, el proyecto GENERA ha creado medidas y
condiciones exitosas de igualdad de género para mejorar el
entorno de investigacion en los campos relacionados con la
fisica e informes sobre hojas de ruta para lograr dicha
igualdad [29].

B. Proyectos de diagnostico

Solo un proyecto seleccionado estd enfocado en el
diagnéstico sin llevar a cabo ninguna accién de
intervencion. El proyecto EFFORTI proporciona un
conjunto de herramientas para implementar y evaluar la
igualdad de género en la investigacion y la innovacion. Se
compone de tres herramientas principales, la Base de
Conocimiento de Historias de Impacto (proporciona
informacion sobre los modelos tipicos de impacto de las
medidas de igualdad de género en la investigacion y la
innovacion), el Generador de Teorias de Programa (permite
desarrollar y visualizar una teoria de programa
personalizada para las intervenciones de igualdad de género
en la investigacion y la innovacion de acuerdo con el marco
de evaluacion de EFFORTI), y el marco de evaluacion
(conducira a una coleccion de documentos clave detallados
y resumidos, por ejemplo, sobre los beneficios potenciales
de la igualdad de género para la investigacion y la
innovacion, los factores contextuales relevantes o los
valores basicos de EFFORTI).

C. Proyectos de diagnostico e intervencion

Algunos proyectos llevan a cabo una primera fase
centrada en un diagnoéstico que sirve de base para definir la
propuesta de intervencion.

En particular, el proyecto GARCIA trazé un mapa de la
dimension de género a diferentes niveles organizativos en
varias instituciones de investigacion europeas. El mapeo se
utiliza como una aportacion para crear una guia y un

conjunto de herramientas que permitan la implementacion
de acciones en las universidades y centros de investigacion
europeos para promover una cultura de género y combatir
los estereotipos y la discriminacion de género.

En cuanto al proyecto ReadySTEMgo, genera un
inventario de instrumentos, creando pruebas e instrumentos,
asi como la implementacion de capacitacion e
intervenciones para mejorar los indices de retencion de los
programas STEM de educacion superior, centrandose en la
preparacion académica de los estudiantes STEM entrantes.

Como combinacion de los resultados basados en el toolkit
y las buenas practicas, el proyecto EGERA proporciona un
conjunto de planes de igualdad de género para poner en
practica un conjunto de medidas para lograr la igualdad de
género y luchar contra los estereotipos de género en la
investigacion y en el mundo académico. También
proporciona un conjunto de herramientas para incluir los
planes de accidon en las instituciones de investigacion y de
educacion superior.

Ademas, hay proyectos de diagnostico e intervencion
enfocados en diferentes materiales educativos. En particular,
el proyecto EUMENTORSTEM tiene cuatro resultados
principales: una evaluacion diagndstica colaborativa,
seguida de la elaboracion de un kit de formacion (para la
formacion de mentores) y un kit de aprendizaje (para la
tutoria y la formacion de aprendices) y, por ultimo, la
creacion de un centro virtual para el aprendizaje y la
comunidad.

Otros proyectos proporcionan resultados de otras
caracteristicas. Este es el caso de la creacion de actividades
de aprendizaje y del plan de estudios de postgrado en el
proyecto REESP. Aborda las fugas en STEM en Europa que
provocan el déficit, y la falta de diversidad, en el sector de la
ingenieria europea. Para ello, ofrece dos talleres de
construccion  de  robots  para  adolescentes y
facilitadores/ingenieros, RoboSumo y RoboSlam. Por
ultimo, también se crea un nuevo programa de master para
infundir la investigacion y la pedagogia de vanguardia en los
planes de estudio de ingenieria en todo el mundo.

Ademas, existen algunos proyectos de diagnostico e
intervencion relacionados con los planes de igualdad de
género. En primer lugar, el proyecto LIBRA cuenta con
talleres y un manual de reclutamiento para promover la
igualdad de género, todo ello acompafiado de su idea de
implementar planes de igualdad de manera innovadora. Por
ultimo, el proyecto EQUAL-IST, ademas de crear planes de
igualdad de género, disefia un conjunto de herramientas para
establecer acciones destinadas a mejorar y lograr el
equilibrio de género en los Departamentos de Ciencias
Informaticas y Sistemas de Informacion.

VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se puede observar, el mayor porcentaje de
proyectos se basa en estudios de intervencion, siendo solo
uno de ellos especifico para el diagndstico. Aunque la
intervencion es un procedimiento necesario para una
actuacion eficaz en el &mbito social y cientifico, para dotar a
la intervencion de un mayor rigor cientifico, es necesario un
estudio previo que pueda aclarar la situacion diagnoéstica
inicial sobre la que se ejecutard la intervencion. Por lo tanto,
se considera relevante promover estudios basados en el
diagnéstico y la intervencion. Para aplicar medidas
especificas a entornos concretos, ajustando las acciones a los

ISSN 2255-5706 © IEEE-ES (Capitulo Espafiol)



casos particulares.

Por otro lado, es interesante y significativo a nivel
cientifico que a través de los proyectos se apliquen
diferentes medidas para lograr diferentes estilos de
resultados. Cuanto mayor sea la diversidad de resultados que
se puedan obtener, mayor sera el impacto en el campo de
estudio. En este sentido, la creacion de un conjunto de
herramientas es potencialmente efectiva, sin embargo,
también es especialmente positiva para el contexto, la accion
directa como se puede hacer a través del software.

En cuanto a las limitaciones del estudio, es importante
destacar que la fase de calidad no analiza la calidad de los
proyectos en si, sino que analiza la informacion disponible y
la adaptacion de los proyectos a los objetivos del estudio.
Estos filtros pueden causar que algunos proyectos de
investigacion de alta calidad sobre la brecha de género en
STEM no hayan sido incluidos en el estudio debido a la falta
de informacion disponible piblicamente sobre ellos. Aunque
no es posible evitar esta limitacion, es posible utilizar los
criterios de calidad como guia en futuros proyectos de
investigacion para proporcionar suficiente informacion que
permita a otros investigadores utilizar los resultados del
proyecto en otros contextos.

Por otra parte, las bases de datos seleccionadas pueden
influir en las tendencias identificadas en Europa sobre la
brecha de género en STEM. En particular, los proyectos de
la base de datos Erasmus+ siempre estan relacionados con el
ambito de la educacion, la formacion, la juventud y el
deporte. En cuanto a las bases de datos de CORDIS y
KEEP, los temas de sus proyectos dependen de las
convocatorias de financiacion. Este sesgo puede ser resuelto,
introduciendo mas bases de datos, pero las principales bases
de datos europeas internacionales ya han sido consideradas.
Ademas, las convocatorias de financiacién proporcionan un
marco amplio, pero se pueden detectar algunas tendencias
dentro de ese marco.
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