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Resumen

La baja representacion de las mujeres en las carreras STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) es un problema global que esta siendo estudiado y afrontado a través de
diversas iniciativas. En este trabajo se presenta un analisis de sobre los factores que influyen
en la brecha de género en los estudios STEM, tanto en la eleccion de la carrera, la retencidn
durante la misma, los apoyos e intervenciones que promueven la diversidad e inclusién.
Asimismo, se destacan algunos de los principales retos e iniciativas que podrian ayudar a
disminuir la brecha de género en las carreras STEM.
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Abstract

The low representation of women in STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) careers is a global problem that is being studied and addressed through various
initiatives. This paper presents an analysis of the factors that influence the gender gap in STEM
studies, both in the choice of career, retention during it, supports and interventions that
promote diversity and inclusion. It also highlights some of the main challenges and initiatives
that could help reduce the gender gap in STEM careers.
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1. Introduccion

En muchos paises, las mujeres estan subrepresentadas en STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics en inglés y Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en
espafiol). Este pequefio nimero de mujeres que deciden estudiar carreras STEM en la
universidad refleja el papel de las mujeres decidido por la sociedad en relacidn con los
estereotipos existentes para estudiar disciplinas tradicionalmente masculinas, tal y como la
ingenieria y la tecnologia (Powell, Dainty y Bagilhole, 2012). En otras palabras, debido a los
estereotipos de género, las nifias pueden llegar a tener menos confianza en sus capacidades



en relacion con las materias STEM, lo que se refleja en menos nifias que eligen las carreras
STEM (Kerkhoven, Russo, Land-Zandstra, Saxena y Rodenburg, 2016).

La universidad prepara a profesionales altamente cualificados para trabajar para la sociedad.
Si un grupo de esta sociedad estd subrepresentado, tendra un profundo impacto en el
mercado laboral, debido a que se continuara o empeorard la subrepresentacion de este grupo
como profesionales (Strachan, Peixoto, Emembolu y Restivo, 2018). La subrepresentacién de
las mujeres en las carreras de STEM, por razones que no estan relacionadas con su talento o
preferencias, representa importantes pérdidas econdmicas para las sociedades modernas
(Soler, Alvarado y Nisperuza, 2020). En particular, segun el informe "Mujeres en la Era Digital",
la incorporacion de mdas mujeres a los empleos digitales beneficiaria el Producto Interior Bruto
(P1B) de Europa hasta en 16 billones por afio (Quirds, Morales, Pastor, Carmona, lbafiez y
Herrera, 2018).

Por otra parte, diferentes estudios presentan la creciente demanda del mercado laboral sobre
carreras STEM. Segun una proyeccion del mercado laboral (Lacey y Wright, 2009) nueve de las
diez ocupaciones de mas rapido crecimiento que requieren al menos una licenciatura,
dependeran de una importante formaciéon en matematicas o ciencias, y se prevé que muchas
ocupaciones en el campo de la ciencia y la ingenieria crecerdn mas rapido que la tasa media
de todas las ocupaciones. Asimismo, es preocupante la ampliacién de la participaciéon en STEM
de las minorias raciales, las mujeres y estudiantes de bajo nivel socioecondmico que se
encuentran subrepresentadas (Schultz et al. 2011). Asi, diferentes paises promueven la
participacidn de las nifias y las mujeres en las materias STEM (Stoet y Geary, 2018).

Hay muchas etapas en donde el nimero de mujeres disminuye, en particular en los campos
STEM: cuando entran en la universidad, cuando se incorporan al mercado laboral y cuando
desean alcanzar altos puestos profesionales (Seo, Huang y Han, 2017; Amon, 2017). Algunas
empresas reconocen que estan perdiendo talento y beneficios debido a la falta de diversidad
en sus empleados y por ello, tienen iniciativas para aumentar el nimero de mujeres como
empleadas, pero, se encuentran con la dificultad de que pocas mujeres estdn formadas en
carreras STEM.

En particular, en ingenieria informatica la brecha de género es creciente. Un estudio
longitudinal sobre la brecha de género en los estudios de informatica, en el que se recogieron
datos de 8 millones de estudiantes universitarios durante cuatro décadas (1971-2011), reveld
fluctuaciones sustanciales en el interés de los estudiantes por la informatica (Sax et al., 2017)
con una importante disminucién entre finales del decenio de 1990 y 2011, asi como una
persistente y considerable subrepresentacion de la mujer en todos los afios analizados.

En la mayoria de los paises, el nimero de mujeres que estudian ingenieria es pequefio y el
porcentaje de abandono es mas significativo que el de los varones (Paura y Arhipova, 2014;
Salas-Morera Molina, Olmedilla, Garcia-Herndndez y Palomo-Romero, 2019; Min, Zhang,
Long, Anderson y Ohland, 2011). Segun el Instituto de Estadistica de la UNESCO (2020), entre
2015-2018 el porcentaje de mujeres en carreras STEM se situaba entre el 6 y 7% y el de los



varones entre el 20 y 21%. En particular, en Espafia, el 6,97% son mujeres y el 23,33%
hombres. Ademas, en la mayoria de los paises el niUmero de hombres y mujeres que eligen
estas carreras disminuye cada afo, a pesar de que la ingenieria es una de las familias laborales
que crecerd segun el Foro Econdmico Mundial (2016). Incluso en los paises en los que la
proporcién de mujeres ingenieras ha aumentado - Africa subsahariana, los Emiratos Arabes y
algunas partes de Asia - el porcentaje todavia es inferior al 20% (Huyer, 2015).

Segun el Informe sobre la Brecha Global de Género (2018), la paridad entre los géneros en la
educacion esta casi completa, aunque hay algunas diferencias entre regiones y paises. Espafia,
ha logrado la paridad de género en la matriculacion en educacion terciaria, pero aun asi, existe
una brecha de género por tipo de titulo. El puntaje asociado a los programas de ingenieria es
de 0,29 en Espafia, lo que significa que hay una gran diferencia con menos mujeres graduadas
que hombres. Ademas, el 12,44% de las estudiantes seleccionan una carrera STEM frente al
37,34% de los estudiantes. Esta brecha también se refleja en el contexto profesional: el
porcentaje de mujeres en trabajos de ingenieria en Espafia es del 12% y en el mundo del 15%.

Esta situacion lleva a tratar de comprender las razones de la disminucidn de la matricula en
los estudios de ingenieria, tanto de mujeres como de hombres, centrandose especialmente
en el reducido niumero de mujeres que eligen la carrera y la concluyen. Las influencias
contextuales son particularmente cruciales durante las fases activas de la toma de decisiones
educativas o profesionales (Lent, Brown y Hackett, 2000). En particular, segin Rodriguez, Inda
y Ferndndez, 2016, los apoyos y barreras sociales percibidas son de gran importancia para el
desarrollo del interés profesional. Una de las razones de la subrepresentacidn de las mujeres
en la ingenieria puede ser el apoyo que estas mujeres reciben cuando deciden estudiar un
curso de ingenieria y cuando lo estdn cursando (Garcia-Holgado, Gonzélez y Peixoto, 2020).

Por todo lo anterior, uno de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la UNESCO se
refiere a la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de la mujer en la sociedad,
especialmente en el mercado laboral. La igualdad entre los géneros puede considerarse un
objetivo intersectorial contenido en varios ODS; por ejemplo, garantizar una educacién de
calidad equitativa e inclusiva y promover el aprendizaje permanente y lograr un crecimiento
econdmico sostenible e inclusivo que tenga en cuenta la situacion especial de la mujer.

Cuando se estudia la cuestién de los grupos subrepresentados en las areas STEM, un primer
paso es estudiar a las mujeres como grupo minoritario (Peixoto et al., 2018). Por ello, en este
trabajo se analizaran los principales factores que influyen en la brecha de género en las
carreras STEM. En particular, los factores que influencian la eleccién de STEM y la retencién
en la misma, algunos factores que influencian la brecha de género en STEM, algunas
intervenciones sociales y psicoldgicas, asi como los retos que se plantean para la disminucién
la brecha de género en STEM.



2. Andlisis de la brecha de género en las carreras STEM

En esta seccidon se analizardn los principales factores que afectan a la brecha de género en las
carreras STEM, asi como algunas estrategias para promover la diversidad e inclusién en las
universidades.

2.1. Eleccion

Chen y Weko (2009) encontraron un mayor porcentaje de matriculas en carreras STEM de
estudiantes varones, jévenes y dependientes econdmicamente de familias, extranjeros,
estudiantes con un sélido y buen apoyo o con mejor preparacion académica. Otro estudio
encontré que el género, la etnia, el desempeiio en matematicas y las altas calificaciones en la
escuela secundaria son componentes clave en la decisién (Crisp, Nora y Taggart, 2009). Wang
(2013) mostré que la exposicidn a las dreas STEM en la escuela secundaria era positiva y
estadisticamente significativa en todos los grupos raciales, pero mas baja en estudiantes de
minorias subrepresentadas.

Buday, Stake y Peterson (2012) descubrieron que el apoyo social contribuia directamente a la
capacidad de los hombres y mujeres para imaginarse a si mismos en una carrera cientifica
posterior. Otro estudio examiné la naturaleza del género en las narrativas de la eleccién de
una carrera (Powell et al., 2012) encontrando un punto de vista diferente en las mujeres. Las
mujeres defendian los estereotipos de género sobre la idoneidad de las mujeres en los
"trabajos masculinos", pero suscribian los ideales de la accesibilidad del sector para quienes
deseen trabajar en él. Salami (2007) investigd la influencia de la familia, las diferencias
individuales y los factores culturales en la eleccion de carreras STEM, revelando que los
factores analizados eran buenos predictores para la eleccidn de las mujeres de sus futuras
carreras. Otros autores estudiaron las barreras para el éxito en las carreras STEM identificando
el género, la razay la etnia (Grossman y Porche, 2014).

Cadaret, Hartung, Subich y Weigold (2017) sefialaron que los estereotipos son el aspecto
central en la seleccidn de una carrera STEM. Wang y Degol (2017) sefialaron que los factores
socioculturales como las expectativas y creencias sobre las mujeres y los hombres son mas
fuertes que las razones bioldgicas para la eleccion de la carrera. Si se da coincidencia de dos o
mas caracteristicas de la subrepresentacién de minorias, la barrera puede ser peor (Paiva et
al., 2019). En este sentido, Ross, Capobianco y Godwin (2017) recomiendan utilizar la teoria
de la identidad para proporcionar una visién de las trayectorias profesionales y reexaminar la
diversidad en la ingenieria. Ademas, las creencias de las mujeres son importantes en la
eleccion de la carrera STEM. Godwin, Potvin, Hazari y Lock (2016) sefialan que las mujeres
necesitan reconocer y criticar sus creencias en la eleccién de una carrera de ingenieria.

Por otra parte, Garcia-Holgado, Gonzalez-Gonzalez y Peixoto (2020) mostraron en un estudio
que el 70% de las estudiantes decidieron inscribirse en una carrera de ingenieria durante la
escuela secundaria o en cursos de formacion profesional, confirmando que se sensibilizan en
los cursos de ingenieria recibidos durante las etapas preuniversitarias, al igual que la mayoria
de los varones.



2.2. Retencion

Una vez que se elige una carrera, otros factores pueden influir en la desercion de ingenieria.
Felder, Felder, Mauney, Hamrin y Dietz (1995) estudiaron las diferencias de género en el
rendimiento académico, la persistencia y las actitudes entre hombres y mujeres. Aunque las
mujeres entraron en la carrera con calificaciones similares o mejores que las de los hombres,
mostraron una erosidon mas significativa en su rendimiento y autoconfianza durante el curso.

Moss-Racussin, Dovidio, Brescoll, Graham y Handelsman (2012) encontraron sesgos de género
en los profesores asociados con un menor apoyo a las mujeres. Ing (2014) encontré que el
apoyo de las familias estd relacionado con el crecimiento de los logros de los hombres en
matemadticas, pero no para las mujeres. Lord y otros (2009) examinaron la persistencia de los
estudiantes por raza, etnia y género entre casi 80.000 estudiantes de nueve universidades,
mostrando que entre estudiantes asiaticos, negros, hispanos, nativos americanos, blancos y
mujeres hay mayores probabilidades de persistir después de su octavo semestre que otros
estudiantes de ingenieria.

Gloria y Kurpius (2001) estudiaron la influencia de la autoestima, el apoyo social y la
comodidad del ambiente universitario en la persistencia de estudiantes de ingenieria. El apoyo
social fue el predictor mas fuerte, seguido por la comodidad en el ambiente universitario y
luego la autoconfianza. Silbey (2016) observo que las mujeres tienden mds a dejar la profesién
de la ingenieria que los hombres. Aunque las mujeres pueden graduarse en una carrera STEM
en casi un 20%, "casi el 40% de ellas renuncian o nunca entran en la profesion". Eddy y
Brownell (2016) revisaron las diferencias de género en las carreras STEM, demostrando que
el primer ano de universidad es critico, especialmente en lo que se refiere al apoyo
proporcionado por el profesorado, asesores/as académicos/as y la ayuda financiera.

Garcia-Holgado, Gonzdalez-Gonzalez y Garcia-Pefialvo (2020) mostraron que en Espaiia, el
apoyo de las familias y amigos durante la carrera es importante, aunque el apoyo recibido de
sus instituciones académicas y profesorado es bajo, confirmando que, para evitar la desercién,
es critico resolver que las instituciones académicas apoyen a sus estudiantes en las carreras
de ingenieria, creando un entorno mas inclusivo, vibrante y de apoyo.

2.3. Diversidad e inclusion

Un estudio examiné las intersecciones de género y raza en relacion con las percepciones de
los resultados del aprendizaje en los cursos de ingenieria (Ro y Loya, 2015) encontrando que
las minorias de grupos raciales/étnicos, incluyendo las mujeres negras, tienden a calificar sus
habilidades mas bajo que los varones blancos. Por otra parte, después de completar una
carrera STEM, en particular entre las mujeres, Amelink y Creamer (2010) algunos tipos de
interacciones con profesores y comparfieros/as tienen impactos a corto y largo plazo en el
interés por la ingenieria como especialidad.

Asimismo, algunas intervenciones sociales y psicolégicas pueden favorecer la diversidad.
Herrman y otros (2016) examinaron los efectos del modelo femenino en el desempefio y la



persistencia de las mujeres en las carreras de STEM, encontrando que cuando las estudiantes
tienen instructoras, también tienen calificaciones mas altas y menores tasas de fracaso y
abandono. Smith, Handley, Zale, Rushing y Potvin (2015) disefiaron una intervencion en una
universidad de los Estados Unidos con el fin de aumentar el nimero de mujeres en STEM y
mejorar los procesos de contratacién de diversidad de género. Beddoes y Panther (2018)
enfatizan el trabajo en equipo como una estrategia que puede intensificar las desigualdades
de género en la ingenieria entre el profesorado sino se disefia de una forma co-educativa,
teniendo en cuenta el reparto de roles y responsabilidades de forma equitativa.

Inda, Rodriguez y Pefia (2013) analizan la influencia del género en la Teoria de la Carrera Social
Cognitiva (SCCT) entre los estudiantes de ingenieria. Ademas, Pefa-Calvo, Inda-Caro,
Rodriguez-Menéndez y Fernandez-Garcia (2016) analizan el efecto de los apoyos y barreras
percibidas sobre las creencias de autoeficacia y otras variables sociocognitivas relacionadas
con estudiantes de STEM en la Universidad de Oviedo.

3. Iniciativas para promover la inclusion de las mujeres en STEM

Existen muchas iniciativas nacionales e internacionales que intentan promover y aumentar la
presencia de las mujeres en STEM (Paderewski y otros, 2016; Garcia-Holgado, Camacho Diaz
y Garcia-Pefalvo, 2019). La mayoria de las actividades realizadas con este fin se orientan a
nifas o chicas jovenes, que estan terminando los estudios secundarios y decidiendo su futuro
académico o vocacion, intentando que se orienten a la eleccion de las dreas STEM (Garcia-
Holgado, Verdugo-Castro, Gonzdlez-Gonzdlez, Sanchez-Gémez y Garcia-Pefialvo, 2019).
Algunas de estas iniciativas buscan, como hemos visto anteriormente, analizar las principales
barreras que encuentran las mujeres al elegir una carrera STEM. También se desarrollan
programas de mentoria o visibilizacién de mujeres referentes en el mundo académico o
laboral, o cursos, talleres, eventos o jornadas relacionadas con la ingenieria. Sin embargo,
estas iniciativas no tienen el resultado esperado en el aumento de la presencia femenina en
las ingenierias. Probablemente, esto se deba a que se sienten excluidas desde pequefas de
las tecnologias. Por ello, uno de los retos es trabajar a edades tempranas la igualdad de género
y la inclusion en las aulas, asi como formar en lo que significa ser ingeniero/a y cdmo es su
trabajo, que no es sélo técnico, sino creativo, colaborativo y con transcendencia social.

En este sentido, la introduccion de alguna asignatura relacionada con STEM en las etapas de
infantil y primaria, disefiada y trabajada desde la co-educacidn, seria una excelente propuesta
a desarrollar. Para que esto sea posible, debemos enfrentarnos al reto de la formacion del
profesorado, tanto en las areas STEM como en materia de co-educacidon. También se debe
fomentar el liderazgo femenino en edades tempranas, ya que el liderazgo del futuro
dependerd de ello. Fomentar el trabajo en equipo en el desarrollo de proyectos STEM con
grupos equilibrados en materia de género y roles desde infantil y primaria es una estrategia
gue resultara util en cualquier etapa educativa.



Asimismo, las instituciones educativas se enfrentan al reto de promover una igualdad efectiva
entre su comunidad y realizar programas de apoyo en aquellos sectores donde exista una
brecha de género, tal y como es el caso de las ingenierias.

4. Discusidn y conclusiones

Actualmente las mujeres siguen insuficientemente representadas en las profesiones técnicas
y en los estudios de ingenieria. Aunque ya se han adoptado diversas medidas para aumentar
la presencia de la mujer en las profesiones tecnoldgicas, el desequilibrio sigue siendo muy
elevado. Si las mujeres siguen sintiéndose excluidas de las carreras y los empleos relacionados
con las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones, la brecha de género seguira
creciendo. Una sociedad no inclusiva se enfrenta al riesgo de no poder utilizar las habilidades
de un grupo poblacional tan elevado como es el caso de las mujeres.

Los factores que influyen en la brecha de género en la tecnologia son extremadamente
diversos, desde los salarios mas bajos hasta los estereotipos de género, que aun prevalecen.
Por otra parte, la autopercepcién de las mujeres respecto de una menor competencia en los
temas STEM también tiene un efecto negativo en la eleccion de los estudios y la carrera.
También se registran tasas de abandono mas elevadas entre las mujeres en las carreras de
STEM, lo que da lugar a un nimero auin menor de mujeres en el mercado laboral y, por
consiguiente, a un menor numero de modelos femeninos en las profesiones relacionadas con
la tecnologia. Basicamente, sigue habiendo una falta de conocimiento sobre STEM vy el
desarrollo profesional de estas carreras. Por lo tanto, es necesario proporcionar modelos y
publicar los diversos resultados profesionales de las carreras de STEM de la educacidon en
ingenieria.

Ademas, las barreras a superar pueden ser conscientes o inconscientes. Estas barreras estan
relacionadas con sesgos que pueden distorsionar la realidad y también con algoritmos y datos
de inteligencia artificial. Por ejemplo, en Espaia, en el campo de la inteligencia artificial, mas
del 80% de los investigadores son hombres. Si pensamos en un futuro con ciudades
inteligentes, equipadas con sensores y gestionadas por robots y algoritmos, debemos
asegurarnos de que las mujeres estén incluidas en estos desarrollos tecnolégicos. Ademas del
hecho de que la fuerza de trabajo necesaria no puede ser reclutada sélo del grupo de hombres,
es de fundamental importancia que ésta sea diversa para activar las diferentes habilidades y
talentos y para la innovacion. Por ello hay que promover la diversidad y la inclusién en las
instituciones educativas desde la infancia.

Asimismo, las universidades deben desempeiiar un papel fundamental en la promocién de los
ODS. En el caso de las carreras de STEM, vemos un gran desafio en la reduccion de la brecha
de género. Por lo tanto, estos temas deben ser objetivos centrales de las universidades y
escuelas de ingenieria y deben incluirse en los procesos de ensefanza y aprendizaje. Cabe
destacar la importancia de una mayor implicacién en el apoyo a los y las estudiantes de
ingenieria durante su carrera.



Este trabajo proporciona un analisis sobre los factores que influyen en la brecha de género en
las carreras STEM, que puede servir de base a futuros estudios con el fin de mejorar el apoyo
a los estudios de ingenieria desde el contexto educativo, tanto a nivel escolar como
universitario, mediante medidas y politicas para mejorar las tasas de atraccion y reducir las de
abandono.
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