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Resumen ejecutivo

Este documento presenta una revision general de la evidencia nacional e internacional sobre la
participacion de las mujeres en areas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM por
sus siglas en inglés). Se enfoca en los resultados que arrojan investigaciones seminales y estudios
provenientes de evaluaciones a nivel internacional, que documentan tendencias y brechas en la
equidad de género con el objetivo de identificar diferencias de género en las trayectorias escolares
y laborales, poniendo la lupa en variables y momentos clave en el desarrollo de estas brechas.

En las Gltimas décadas se han realizado grandes esfuerzos nacionales e internacionales para lograr
una mayor participacion de mujeres en carreras STEM. La ONU reconoci6é desde mediados de los
noventa los sesgos de género existentes en planes y programas de estudio de ciencias, y la baja
participacion de las mujeres en estas areas. Por ello planted aumentar el acceso de mujeres a las
ciencias y la tecnologia, como una de las prioridades de la plataforma de accion de Beijing (UN,
1995).

Asimismo, la OCDE publicé una serie de recomendaciones para fomentar una mayor “equidad de
género en educacion, empleo y emprendimiento” (OECD, 2017). Entre ellas, facilitar que mas
mujeres que estudian STEM continden su vida laboral en profesiones STEM. Por su parte la UNESCO
desarrolld, entre 2015 y 2018, una iniciativa llamada “SAGCA” para apoyar a paises en la reduccion
de las brechas de género en ciencia, tecnologia e innovacion.

Aun con estos esfuerzos, el porcentaje de mujeres en STEM sigue siendo significativamente mas
bajo que el de hombres. En Estados Unidos, por ejemplo, Gnicamente 29% de las mujeres trabaja
en estos campos, pese al aumento de la participacion laboral de mujeres en areas de ciencias e
ingenierias, en los Gltimos veinte afos. Y el problema es aln mas profundo en ciertas areas, por
ejemplo: solamente hay 16% de mujeres en ingenierias, 27% en ciencias de la computacion y
matematicas, y 29% en ciencias fisicas (NSB, NSF, 2020).

Por otra parte, las brechas entre hombres y mujeres aumentan a medida que avanzan en su
trayectoria académica y profesional. De acuerdo con Stoet y Geary (2018), el porcentaje de alumnas
de 15 afos con buen desempeno e interés en carreras en ciencias es mas alto que el porcentaje de
mujeres que se gradian en carreras STEM. Concluyen que hay una pérdida de talento femenino
entre la educacion secundaria, la media superior y la superior.

La UNESCO también senala que la brecha de género se incrementa a medida que se avanza entre
los niveles de educacion universitaria, en especial en la transicion entre los estudios de maestria y



doctorado. La brecha llega a 40 puntos porcentuales de diferencia entre hombres y mujeres
dedicados a la investigacion en estas areas (UNESCO (2017).

Otra transicion donde se observa un abandono de talento femenino, de acuerdo con Cech y Blair-
Loy, es cuando las mujeres forman una familia (Cech y Blair, 2019). 43% de las mujeres en
profesiones STEM abandona su carrera, de tiempo completo, una vez que tienen o adoptan a su
primer hijo, en contraste con 23% de los hombres en la misma situacion.

Pero también persisten retos mayUsculos para aquellas mujeres que permanecen en carreras
académicas en STEM. Rivera Ledn y colegas sefalan que, en Francia, las investigadoras en el area
de fisica tienen 16.3% menos probabilidades de acceder a promociones en universidades y 6.3%
menos en centros nacionales de investigacion cientifica (Rivera, Mairesse y Cowan, 2017). Estos
mismos autores indican que en el caso de México existen grandes disparidades. Como muestra,
senalan que, en 2016, 79% de quienes integraban las comisiones dictaminadoras del Sistema
Nacional de Investigadores en las areas de fisico matematicas, ciencias de la tierra, biotecnologia y
ciencias agropecuarias eran hombres; 93% en ingenierias y 86% en el area transversal de
tecnologia.

La literatura que documenta y ofrece hipédtesis sobre los factores asociados a estas brechas es
amplia y muestra que la baja representacion de mujeres en carreras STEM es un problema
estructural y multifactorial. La misma UNESCO identifica factores a nivel individual, familiar, escolar
y social, que influyen en las disparidades de género en el desarrollo de profesiones STEM(UNESCO,
2017).

A nivel individual, hay evidencia de que, aunque las mujeres tengan el mismo desempeno
académico en ciencias y en matematicas, tienen por lo general menos confianza en sus habilidades
para desarrollarse en estas areas (OECD, 2019). Algunas investigaciones documentan la existencia
de estereotipos de género que se reproducen en diversos contextos y que se observan en edades
muy tempranas, los cuales proyectan que las mujeres carecen del talento requerido para dedicarse
a profesiones de alto nivel intelectual (Cimpian, Meyer y Freeland, 2015).

Por otro lado, en lo concerniente a factores familiares, diversas investigaciones en psicologia
demuestran la influencia que tienen las familias en la generaciéon de expectativas respecto al
desempenio de ninas y ninos en ciencias (Fredricks y Eccles, 2002). Segln datos de la OCDE, 35%
de las familias esperan que sus hijos desarrollen una carrera en STEM, mientras que solo 13% espera
lo mismo de sus hijas (OCDE, 2015).

Entre los factores sociales hay evidencia de sesgos de género en las contrataciones, la promocion
y la evaluacion del trabajo cientifico de las mujeres (Rivera et al, 2017). Investigaciones recientes
identifican la gran paradoja de que paises con un mayor desarrollo econémico y equidad de género
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(como Finlandia, Noruega y Suecia) tengan un menor porcentaje de mujeres graduadas en carreras
de STEM (Stoet y Ceary, 2018).

El nGmero limitado de mujeres que se gradian en carreras de ciencia y tecnologia en naciones con
mayor desarrollo e igualdad de género; la segregacion disciplinar por género -que denota que las
mujeres que optan por carreras cientificas se decantan por aquellas vinculadas con estudios en
biologia y ciencias de la salud y no en aquellas areas vinculadas a “la ciencia de las cosas™; asi como
la pérdida de talento en etapas claves del desarrollo profesional y familiar de las mujeres son
evidencia de los vacios que hay en la investigacion en areas fundamentales para el desarrollo de
politicas, programas e intervenciones mas focalizadas y efectivas.

En este sentido, es imperativo generar nuevas investigaciones sobre estos temas, que vayan mas
alla del contraste en el desempeno entre hombre y mujeres y de la identificacion de disparidades.
También, es necesario concentrar el andlisis en las dinamicas - en diversos espacios familiares,
escolares y sociales- y procesos especificos que impactan la eleccion y el acceso a oportunidades
de las mujeres en areas STEM en momentos clave, comenzando desde edades tempranas, hasta
llegar a los niveles educativos medio superior y superior y, en particular, en las areas de tecnologia
e innovacion.

*Una primera version de este resumen ejecutivo fue publicado originalmente a manera de introduccién al
tema en el Blog Pluma Puirpura de la Red de Mujeres Unidas por la Educacion.

'Referida a la aplicacion de los conocimientos de la fisica al desarrollo de tecnologias.



Marcos de referencia de mujeres en STEM

En 1975, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) proclamé el ano internacional de la mujer.
Desde entonces, la agenda internacional de género se ha integrado y fortalecido de manera mas
sistematica a partir del trabajo de organismos internacionales, en coordinacién con diversas
organizaciones a nivel nacional. Como muestra, se encuentra la realizacion de varias conferencias
mundiales sobre la mujer organizadas por la ONU (México, 1975; Copenhague, 1980; Nairobi, 1985
y Beijing 1995). Sin embargo, es en la conferencia mundial de Beijing en 1995 en donde se subraya
de manera explicita y contundente a nivel global, la necesidad de una mayor participacion de
mujeres en carreras STEM.

En la Plataforma de Accion de Beijing (1995) se reconoce que existe un sesgo de género en los
programas de estudio de las ciencias (numeral 75) y que las mujeres se siguen concentrando en un
namero limitado de esferas de estudio (numeral 76). Por lo que se plante6 el Objetivo estratégico
B.3.: “Aumentar el acceso de las mujeres a la formacion profesional, la ciencia y la tecnologia y la
educacion permanente” (ONU, 1995).

Derivado de este objetivo estratégico, en la Plataforma de Accion de Beijing se plantean medidas
que la ONU indica deben adoptarse por los gobiernos en colaboracién con otros actores como las
asociaciones no gubernamentales, los organismos internacionales, y las instituciones educativas a
nivel global, tanto desde la perspectiva de acceso, como de adaptaciones en la estructura y
dinamicas de los sistemas educativos, para lograr una mayor participacion de las mujeres en la
ciencia y la tecnologia.

Respecto al acceso, el documento formula las siguientes medidas:

a) Proporcionar a las mujeres y las nifas informacion sobre la disponibilidad de formacion
profesional, programas de capacitacion en ciencia y tecnologia y programas de educacion
permanente y sobre las ventajas que pueden reportarles;

b) Diversificar la formacion profesional y técnica y aumentar el acceso y la retencion de
nifas y mujeres en la ensenanza y la formacion profesional en los campos de las ciencias,
las matematicas, la ingenieria, la ciencia y la tecnologia ambientales, la tecnologia de la
informacion y la alta tecnologia, asi como la capacitacion en materia de gestion; (ONU, 1995,
p. 55)

Respecto a medidas que pueden considerarse modificaciones a nivel de recursos, estructura y
dinamicas del sistema la ONU propone:



c) Fomentar la adaptacion de los planes de estudio y los materiales didacticos, fomentar un
ambiente educativo favorable y adoptar medidas positivas, a fin de promover la
capacitacion para toda la gama de posibilidades ocupacionales en carreras no tradicionales
para las mujeres y los hombres, incluido el desarrollo de cursos multidisciplinarios para
docentes de ciencias y matematicas, a fin de sensibilizarlos respecto a la importancia de la
ciencia y la tecnologia en la vida de la mujer;

d) Elaborar planes de estudio y materiales didacticos, y formular y adoptar medidas
positivas para garantizar un mayor acceso y participacion de la mujer en los sectores
técnicos y cientificos, especialmente en aquellos en que no estén representadas o estén
infrarrepresentadas (ONU, 1995, p. 55)

Y aun cuando la ONU no ha repetido una conferencia global de la envergadura de Beijing 1995, los
esfuerzos a nivel internacional han continuado para priorizar en las agendas internacionales el tema
de la inclusion de las mujeres en areas STEM. En este ambito, las contribuciones de la OCDE y la
UNESCO han sido muy relevantes.

La OCDE, en su publicacion “2013 Recommendation of the Council on gender equality in education,
employment and entrepreneurship’®, establece recomendaciones para los paises miembros de la
OCDE para establecer politicas y programas que promuevan la equidad de género en educacion,
empleo y emprendimiento. Con respecto a la participacion de mujeres en areas de ciencia,
tecnologia e innovacion, la Organizacion recomienda seguir un enfoque de gobierno integral,
apoyado por politicas, legislacion, monitoreo y campanas de difusion, entre otros, para: adoptar
practicas que promuevan la equidad de género en educacion; evaluar y adaptar el curriculo y las
practicas docentes y escolares para eliminar los estereotipos de género y la discriminacion; hacer
que el estudio de STEM sea mas incluyente y atractivo tanto para ninas como para nifos; y, motivar
a que mas mujeres que hayan completado estudios en STEM prosigan con carreras profesionales
en estas areas (OECD, 2017, p. 4-5).

Ademas, entre 2015y 2018, la UNESCO desarroll6 la iniciativa SAGA? (por sus siglas en inglés STEM
and Gender Advancement’) con el fin de ayudar a los paises a reducir brechas de género en ciencia,
tecnologia e innovacion. De acuerdo con su portal web, esta iniciativa se enfoc6 en el analisis de
politicas y la identificacion y disefo de indicadores para promover la equidad de género en STEM,
y durante el periodo que se implementd, realizé las siguientes actividades: (a) desarrollo de

2 “Recomendaciones del Consejo de 2013 sobre la igualdad de género en la educacién, el empleoy el
emprendedurismo”

3 La informacidn sobre esta iniciativa fue obtenida de https://en.unesco.org/saga.

4 “STEM y avance de género”.



metodologias y herramientas para apoyar a tomadores de decisiones de politica publica; (b)
realizacion de talleres en paises piloto; (c) recoleccion de informacion sobre politicas e instrumentos
relacionados con género en Ciencia, Tecnologia e Informacién (CTI), asi como datos desagregados
por género, y (d) difusion de la importancia de mejorar las politicas e instrumentos relacionados
con género en CTI, asi como datos desagregados por género.

La OCDE (2015) también presenta un analisis de politicas y programas para la equidad de género
en educacion, en su publicacion “The ABC of Gender Equality in Education. Aptitude, Behaviour,
Confidence” . Este documento identifica y describe dos tipos principales de politicas publicas que
los paises han implementado (OECD, 2015):

(1) Politicas enfocadas en la igualdad en servicios educativos para ninas y ninos, en donde el
tema de género no es una variable en los esfuerzos para proporcionar educacion de calidad
al alumnado. Se incluyen objetivos de igualdad de género como parte de objetivos mas
amplios sobre no-discriminacion e igualdad, sin establecer programas especificos. Algunos
ejemplos de paises que implementaron este tipo de politicas son: Republica Checa, Polonia,
Suecia y Escocia.

(2) Diferenciacion en servicios educativos para nifias y nifos. Con este enfoque, se observan
diversos tipos de programas con perspectiva de equidad de género cuyas actividades son
organizadas por las instituciones participantes y en pocos casos la participacion en estos es
obligatoria. Ademas, generalmente no se adoptan actividades de politica publica disenadas
por hacedores de politica, -policy makers- y son programas de naturaleza temporal y no
replicable. Ejemplos de paises que impulsan este tipo de iniciativas son: Bélgica, Brasil,
Canada, Alemania, Suecia, Suiza, Estados Unidos y Holanda.

Para el caso de México en particular, los marcos regulatorios e instrumentos de politica publica
respecto a la equidad de género en general, y en educacion en particular, incluyen la creacion del
Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES) en 2001. Antes de esto, los antecedentes mas
relevantes a nivel de politica publica fueron el Programa Nacional de Integracion de la Mujer al
Desarrollo en 1980, y la Comision para la Tercera Conferencia Mundial sobre la Mujer en 1985. Sin
embargo, en ninguno de estos casos el tema de la equidad de género en STEM aparece en sus
documentos fundacionales. Es hasta el 2002, con la creacion del Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico (FCCyT), que se empiezan a promover iniciativas mas enfocadas en la participacion de
las mujeres en la ciencia.

> “E| ABC de |a Igualdad de Género en la Educacién. Aptitud, Comportamiento, Confianza”.
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En la Ley General de Cienciay Tecnologia, con base en una reforma de 2013, establece en el articulo
2°inciso VIl como parte de las “bases de una politica de Estado que sustente la integracion del SiSTEMa
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién”:

Promover la inclusion de la perspectiva de género con una vision transversal en la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, asi como una participacion equitativa de mujeres y hombres en todos
los dmbitos del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Con este fundamento, en 2019 el FCCyT presenté los documentos “Una mirada a la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion con Perspectiva de Género: Hacia un Diseno de Politicas Pablicas” y "La
perspectiva de género en el sector de ciencia, tecnologia e innovacion” en 2019. Sin embargo, a
pesar de estos esfuerzos y de la inclusion del tema de género en las recientes propuestas
legislativas, se observa poco énfasis en la construccion de propuestas que en la practica permitan
a mas mujeres participar y progresar en areas y carreras STEM.

En conclusion, no obstante los esfuerzos internacionales para fomentar una mayor participacion de
mujeres en carreras de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, alrededor del mundo y en
México, en lo particular, se observan brechas persistentes que se documentan en la siguiente
seccién.
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Desempeio y variables afectivas en materias STEM en
educacion basica y media superior: evidencia nacional e
internacional

En esta seccion se presenta evidencia que se ha obtenido de diversos paises (incluido México), con
respecto a las brechas entre hombres y mujeres, tanto en desempefno académico como en
actitudes y oportunidades para la practica en diferentes disciplinas STEM. Se presentan datos desde
el preescolar hasta el nivel medio superior, con el fin de identificar momentos clave en el desarrollo
de las diferencias entre nifas y nifos en sus trayectorias escolares, actividades, actitudes e intereses
en determinadas disciplinas STEM. Los datos que se presentan son el resultado de diversas
evaluaciones internacionales realizadas por diversos organismos como la UNESCO, la Asociacion
Internacional para la Evaluacion del Desempeno Académico (IEA, por sus siglas en inglés), y la
OCDE, entre otros.

Los datos de los estudios internacionales sugieren que las diferencias en desempeno, actitudes e
intereses entre estudiantes de ambos sexos van aumentando en determinadas areas, a medida que
avanzan en su escolarizacion. En el caso de las matematicas, por ejemplo, no se observan
diferencias en el desempeno en los primeros anos escolares (particularmente en el preescolar). No
obstante, se observa la aparicion de estereotipos de género negativos para las ninas en esta area,
mucho antes de la aparicion de brechas en desempefno y en autoconcepto en matematicas en
detrimento de las mujeres.

Por otro lado, ya desde el cuarto afo de primaria se pueden observar diferencias entre los sexos
respecto a las areas de STEM, en donde las ninas tienen un mejor desempeno en las ciencias de la
vida, mientras que los nifos tienen mejor desempeno en las ciencias fisicas. Estas diferencias
permanecen hasta llegar al nivel de media superior.

A continuacion se presentan los hallazgos de la literatura, organizados por etapas escolares.

PREESCOLAR: DESEMPENO EN MATEMATICAS

Las valoraciones mas tempranas de desempeno matematico no advierten diferencias significativas
entre ninas y ninos. Es decir, no se observa una brecha de género en matematicas en preescolares.
Los resultados de las pruebas EXCALE, que fueron implementadas por el hoy desaparecido Instituto
Nacional de Evaluacion de la Educacion (INEE), indican que si bien los estudiantes de preescolar en
México tuvieron un incremento significativo en sus habilidades de lenguaje y comunicacion entre
2007y 2011, esto no se observé en sus habilidades matematicas, ambito en el cual incluso hubo un
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decremento en escuelas urbanas publicas durante ese mismo periodo (INEE, 2014). En ese analisis,
no se observan diferencias de género en el desempeno matematico del alumnado de preescolar.
Los datos de Planea Preescolar 2018 también indican que la diferencia entre desempefo de nifos
(506.9 puntos) y ninas (495.4 puntos) no es estadisticamente significativa (INEE 2019a).

Otro estudio realizado por Gardufno (2016) con una poblacion de estudiantes de preescolar en zonas
marginadas de la Ciudad de México, utilizando las Escalas McCarthy de Aptitudes vy
Psicomotricidad, tampoco encontré evidencia de una diferencia en las habilidades matematicas de
ninas y ninos.

PRIMARIA: DESEMPENO Y VARIABLES AFECTIVAS EN
MATEMATICAS Y CIENCIAS

Desempeno en matematicas 8- 9 anos (3° primaria)

Un estudio multinivel realizado por Zambrano Jurado (2015) con datos del Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo 2006 (SERCE) para América Latina, con estudiantes de tercero de
primaria, encontré6 que la variable de género (sexo) estaba significativamente asociada al
desempefno matematico promedio, con una magnitud de 9 puntos en favor de los nifos. El estudio
indico que los Gnicos paises de América Latina donde se observé un desempeino mas alto por parte
de las ninas fueron Ecuador y Costa Rica (Zambrano Jurado, 2015).

Sin embargo, de acuerdo con la UNESCO (2016), los datos de TERCE 2013 indican que entre 2006
y 2013 se redujo la brecha de inequidad entre nifas y nifos en desempeno matematico en tercer
grado.

Para el caso de México, los resultados de la Prueba EXCALE 2010 no muestran diferencias en el
desempeino matematico de ninas y de ninos en tercero de primaria (INEE, 2019b).

Desempeno en matematicas 9- 10 anos (4° primaria)

De acuerdo con el analisis realizado por Mullis, Martin, Foy y Hooper (2016) con datos de TIMSS
20158, en cuarto ano de primaria, las ninas demostraron mejor desempeno matematico en 8 paises

6 México participd en las pruebas TIMSS de 1995 y 2000.
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(con 18 puntos de diferencia), mientras que en 18 paises los nifios tuvieron mejor desempeno que
las ninas (9 puntos de diferencia). En 23 paises, no hubo diferencia en desempenio, de 49 paises
participantes. También se observa poco cambio en las tendencias en desempeno matematico entre
ninas y ninos en la mayoria de los paises participantes, entre 1995y 2015 (Mullis et al., 2016) y TIMSS
2019, aunque en esta Gltima evaluacion se observo que algunos paises en donde no se habia
detectado una brecha de género, hubo una diferencia en desempeno en favor de los nifos (Mullis,
Martin, Foy, Kelly, y Fishbein, 2020).

Los paises en donde las ninas se desempenan mejor, en promedio, que los ninos en este rango de
edad, resultaron: Arabia Saudita, Oman, Jordania, Sudafrica, Bahréin, Kuwait, Indonesia y Finlandia
(Mullis et al., 2016). Aunque el desempeno promedio de cada uno es diferente, siendo mayor en
Finlandia que en los demas paises.

En cuanto a los dominios de contenidos, de acuerdo con el anélisis de TIMSS, las ninas se
desempenaron mejor en mas paises en lo referente a “visualizacion de datos” que los nifos (13
frente a 2), mientras que los ninos se desempenaron mejor en “ndmero” (21 paises frente a 7). En
“figuras geométricas y medicion”, los nifos (14) tuvieron mejor desempeno que las nifas (9) en un
mayor nimero de paises (Mullis et al., 2016).

En relacion con los dominios cognitivos, se observé un mayor nimero de paises donde los nifos
se desempenaron mejor que las nifas en “conocimiento” (16 paises frente a 6); en “aplicacion” (13
paises frente a 8); y en “razonamiento” (12 paises frente a 8), de acuerdo con el analisis de Mullis et
al. (2016).

Se observa entonces que a partir de cuarto de primaria comienza a haber diferencias mas
consistentes en el desempeno y la consolidacion de las habilidades matematicas entre nifas y
ninos.

Desempeno en ciencias 9- 10 anos (4° primaria)

Respecto a las ciencias, los datos de TIMSS 2015 (Martin, Mullis, Foy y Hooper, 2016) indican que
no existen diferencias de género en el desempeno en mas de la mitad de los paises participantes
en esta evaluacion internacional (25 paises). Del resto, 11 paises tienen un desempeno promedio
mas alto en ninos (diferencia de 8 puntos), y 11 en ninas (diferencia de 24 puntos). Los datos de
TIMSS también indican que a lo largo de los 20 anos de esta evaluacion, se ha reducido la brecha
de género en el desempeno en ciencias (Martin et al., 2016). Y los datos de TIMSS 2019, de acuerdo
con Mullis et at. (2020), indican que las nifias de cuarto de primaria tuvieron mejor desempefo que
los nifios en 18 paises, y menor desempeno en 7, mientras que no se observé brecha en 33 paises
participantes. En general, de acuerdo con estos autores, no se observaron demasiados cambios
entre 2015y 2019.
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Los datos mas detallados sobre desempeno en los dominios de contenido y cognitivos indican en
donde es que radican las diferencias principales entre nifas y ninos. El desempefo por dominios
de contenido demuestra que las ninas tienen un desempeno mas alto que los ninos en las areas de
ciencias de la vida en 25 paises, en tanto que los nifos tienen mejor desempeno promedio en las
areas de ciencias fisicas y de la tierra (Martin et al., 2016).

Por otro lado, en los dominios cognitivos, el analisis de Martin et al. (2016) indica que los ninos
muestran mejor desempeno que las nifias en conocimiento en 17 paises (frente a 7 donde las ninas
tienen mejor desempeno). Las ninas tienen mejor desempeno que los nifos en aplicacion (10 frente
a 8) y en razonamiento (24 frente a 1).

Desempeno en matematicas 11- 12 anos (6° primaria)

Datos de TERCE 2013 en el area de matematicas, senalan que las ninas tienen un desempeno
significativamente menor en todos los paises evaluados, con excepcion de Panama (UNESCO,
2016). Y, a diferencia de la tendencia observada en tercer grado de primaria, TERCE 2013 muestra
una creciente desventaja para las nifas en desempeio matematico entre 2006 y 2013 (UNESCO,
2016).

Por el contrario, en México, la evaluacion de Planea-SEN 2018 realizada con estudiantes de 6° ano
de primaria en México (INEE, 2019¢) indica que un mayor porcentaje de nifas que de nifos alcanza
los niveles de logro satisfactorio y sobresaliente, y la diferencia es estadisticamente significativa. Al
mismo tiempo, un mayor porcentaje de ninos que de ninas tiene un desempeno insuficiente en
matematicas, también con una diferencia estadisticamente significativa.

Variables afectivas en mateméticas y en ciencias en primaria

Autoconcepto en habilidad matematica 9 - 10 anos (4° primaria)

Se ha documentado ampliamente la importancia de las variables afectivas en el desarrollo cognitivo
de los individuos. Una de estas variables es la llamada “autoconcepto”, que Wigfield y Eccles
(2000) describen como la percepcion que tiene un individuo sobre su capacidad para desarrollar
una determinada actividad, y que es distinta a la expectativa de éxito que tiene el individuo sobre
la misma actividad.
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Con un andlisis sobre los datos de TIMSS 2015, Mejia-Rodriguez, Luyten y Meelissen (2020) sefalan
que, en promedio, las ninas en cuarto de primaria tienen un autoconcepto mas bajo respecto a su
habilidad matematica que los ninos, y la correlacion entre género y autoconcepto es
significativamente negativa en 20 paises, indicando una desventaja para las ninas.

De acuerdo con estos mismos autores, los datos de TIMSS 2015 indican que, en la mayoria de los
paises, las ninas tienen un autoconcepto para las matematicas significativamente menor que los
ninos, independientemente de su desempeno (sea menor, igual o superior al de los nifos). Los
Gnicos paises en donde el autoconcepto en habilidad matematica es mayor para las ninas, y en
donde las ninas se desempenan significativamente mejor son: Bahréin, Oman y Arabia Saudita
(Mejia-Rodriguez et al., 2020).

Autoconcepto en habilidad matematica 10-11 afos (5° primaria)

Un estudio realizado por Ortiz Isabeles, Ramirez Cruz y Avalos Latorre (2018) analizé la relacién
entre desempeno académico en matematicas y autoconcepto matematico con estudiantes de
quinto ano en una escuela primaria publica del estado de Colima. Los autores no encontraron
diferencias significativas en el rendimiento académico de ninas y nifos, aunque si las encontraron
en su autoconcepto matematico.

Los nifos mostraron en general un autoconcepto matematico mas alto pero, en particular, los
autores senalan que esta diferencia fue significativa en los siguientes tres componentes de la escala
de autoconcepto utilizada: <<'se me facilitan los ejercicios de matematicas’; ‘creo que seré capaz de
aprobar las matematicas en la proxima evaluacion’, y ‘las matematicas son faciles para mi’ >> (Ortiz
Isabeles et al., 2018, p. 152). Estos tres componentes de la escala son los que se refieren de manera
mas directa a la confianza del alumnado en su habilidad para desarrollar actividades matematicas.

SECUNDARIAY MEDIA SUPERIOR: DESEMPENO Y VARIABLES
AFECTIVAS EN MATEMATICAS Y CIENCIAS

Desempeno en matematicas 13 a 14 anos (2° Secundaria)

De acuerdo con la evaluacion de TIMSS 2015, en segundo de secundaria (octavo grado), 26 paises
no mostraron diferencia en desempeno matematico entre ninas y ninos; en 7 paises las nifas
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tuvieron mejor desempeno (17 puntos) y en 6 paises los ninos tuvieron mejor desempeno (9
puntos), de 39 paises participantes (Mullis et al., 2016).

Los paises en donde las ninas se desempenan mejor, en promedio, que los nifos, son: Oman,
Botsuana, Jordania, Tailandia, Bahréin, Malasia y Singapur (Mullis et al., 2016). Aunque el desempeno
promedio de cada uno es diferente, en Singapur es mayor que en los demas paises. Y, en general,
hubo poco cambio en las tendencias en desempeno matematico entre nifos y ninas en la mayoria
de los paises participantes, entre 1995y 2015.

En cuanto a los dominios de contenidos, Mullis et al. (2016) demuestran que las ninas se
desempenaron mejor que los ninos en mas paises en lo referente a “algebra” (21 frente a 0), mientras
que los ninos siguieron desempenandose mejor en “nimero” (17 paises frente a 4). Las ninas
tuvieron un mejor desempeno en mas paises en lo referente a “geometria” (8 frente a 2) y “datos y
probabilidades” (7 contra 6).

En relacion con los dominios cognitivos, se observé un mayor nimero de paises donde las nifias se
desempenaron mejor que los nifos en “conocimiento” (9 frente a 4) y en “razonamiento” (13 frente
a 2), mientras que en “aplicacion” los nifos tuvieron mejor desempeno que las ninas en mas paises
(6 frente a 5), seglin la informacion analizada por Mullis et al. (2016).

Con datos de la evaluacion de TIMSS 2019, de acuerdo con Mullis et al. (2020), se observa que la
diferencia promedio en el desempefio en matematicas se ha mantenido comparativamente estable
en la mayoria de los paises durante el periodo 2015 y 2019. Sin embargo, estos autores también
mencionan que se ha abierto la brecha en favor de los hombres en algunos paises donde antes no
la habia. Esta tendencia es similar a la observada en cuarto grado de primaria.

Desempeno en ciencias 13 a 14 anos (2° Secundaria)

De acuerdo con TIMSS, no se observan diferencias en desempeno entre mujeres y hombres en mas
de la mitad de los paises participantes (20) y, de los paises restantes, las mujeres tuvieron mejor
desempeno que los hombres en 14 (con una diferencia de 28 puntos) mientras que los hombres
destacan mas en 5 paises (con una diferencia de 11 puntos). Asi también, la ventaja en desempenio
de los hombres se ha venido reduciendo en los Gltimos 20 anos de la evaluacion (Martin et al.,
2016). En TIMSS 2019, Mullis et al. (2020) senalan que las mujeres tuvieron mejor desempeno en 15
paises, y desempeno mas bajo en 6 paises, en tanto que no se observan diferencias en 18 paises
participantes; sin embargo, también senalan que, dado el mejor desempefno promedio de las
mujeres en mas paises, se observa una brecha en favor de las mujeres en algunas naciones en
donde antes no existia.

17

+



Respecto a los dominios cognitivos y de contenido, el analisis de Martin et al. (2016) sobre los datos
de TIMSS indica que las mujeres tienen mejor desempeno que los hombres en las areas de biologia
(24 paises) y quimica (26 paises), mientras que los hombres se desempenan mejor en fisica (17
paises) y ciencias de la tierra (18 paises). Las mujeres tienen mejor desempeno en fisica (8 paises) y
ciencias de la tierra (8 paises).

En los dominios cognitivos, las mujeres destacan en aplicacion (19 paises) y razonamiento (18
paises), en contraste con los nifos ( 2 paises respectivamente para cada dominio). Y, en relacion
con el dominio de conocimiento, 12 paises tienen mejor desempeno de hombres, y 11 paises de
mujeres (Martin et al., 2016).

Desempeno en matematicas 15 anos (3° Secundaria-primer ano de
preparatoria)

La prueba Planea 2017, administrada por el INEE para evaluar los aprendizajes clave de estudiantes
de secundaria, muestra brechas de género tanto en el desempeno promedio como en los distintos
niveles de logro en el area de matematicas (INEE 2019d). La diferencia en el porcentaje de hombres
y mujeres en cada nivel de logro es estadisticamente significativa en los niveles de logro Il y IV
(satisfactorio y sobresaliente, respectivamente), con un mayor porcentaje de hombres que alcanzan
este nivel (INEE, 2019d).

Los resultados de la prueba PISA 2018 indican que del grupo de todos los participantes (79 “paises
y economias”), la diferencia en el puntaje promedio de matematicas entre hombres y mujeres es
de 5 puntos y significativa, favoreciendo a los hombres. Mientras que en 32 paises se encuentra que
los hombres se desempenan mejor que las mujeres (OECD, 2019).

De acuerdo con PISA 2018, los paises en donde las mujeres se desempenaron significativamente
mejor en matematicas que los hombres, en promedio, son: Qatar (diferencia=24 puntos); Tailandia
(16 puntos); Arabia Saudita y Malta (13 puntos); Filipinas (12 puntos); Islandia e Indonesia (10 puntos);
Emiratos Arabes Unidos (9 puntos), Chipre y Brunéi (8 puntos); Macedonia del Norte, Noruega y
Malasia (7 puntos); y Finlandia con 6 puntos de diferencia entre mujeres y hombres (OECD, 2019).
En este mismo reporte de la OCDE (2019) se observa que México se ubica dentro de los ocho paises
con brecha de género mas alta en matematicas, con una diferencia estadisticamente significativa
de 12 puntos en favor de los nifos.
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Desempeno en ciencias 15 anos (3° Secundaria-primer ano de preparatoria)

Respecto al desempeno en ciencias, PISA 2018 senala que la brecha promedio en desempeno es
de dos puntos en favor de las mujeres; que en seis “paises y economias” los hombres se
desempenan significativamente mejor que las mujeres, mientras que en 34 “paises y economias”
son las mujeres las que se desempenan estadisticamente mejor (OECD, 2019). Sin embargo, el
desempeno promedio de los hombres en todos los paises o economias participantes se ha reducido
en las Gltimas implementaciones de PISA, por lo que la ventaja promedio de las mujeres se ha
originado por el menor desempeno de los hombres, de acuerdo con la publicacion de PISA 2018
(OECD, 2019).

Los paises donde el desempeno de las mujeres fue significativamente mayor que el de los hombres,
y con una magnitud de mas de 20 puntos, son: Qatar, con 39 puntos; Jordania y Arabia Saudita con
29 puntos; Emiratos Arabes Unidos con 26 puntos; Finlandia con 24 puntos; Chipre y Malta con 21
puntos; y Tailandia con 20 puntos (OECD, 2019).

En el caso de México, de acuerdo con el estudio de la OCDE (2019), aunque la brecha de género es
un poco menor que en matematicas, el pais se encuentra entre las cinco naciones o economias con
mayores brechas de género en la medicion de PISA 2018: la diferencia es de 12 puntos y
estadisticamente significativa, en favor de los hombres.

Desempeno en matematicas avanzadas, 17-18 anos (Gltimo ano preparatoria)

En 2015 se aplico una evaluacion especial de TIMSS en 9 paises, dirigida a estudiantes que tomaban
cursos de matematicas avanzadas en el Gltimo afo de preparatoria (cabe destacar que México no
participa en ninguna de las evaluaciones de TIMSS). Los resultados, analizados por Mullis, Martin,
Foy y Hooper (2016) indican que muy pocas mujeres toman cursos de matematicas avanzadas, y
que, de los nueve paises participantes, en 6 hay mas hombres tomando matematicas avanzadas,
en contraste con 2 paises en donde hay mas mujeres tomando este tipo de cursos. Asimismo, los
hombres tienen mejor desempeno en matematicas avanzadas en estos paises, en donde destaca el
caso de Eslovenia que, aunque tiene mas mujeres tomando cursos de matematicas avanzadas, en
promedio los hombres se desempenan mejor (Mullis et al., 2016).

Y, en el desglose del desempeno matematico avanzado en los dominios de contenido (algebra,
calculo y geometria) y cognitivo (conocimiento, aplicacion, razonamiento), no se observa ninguna
ventaja en desempeno de mujeres en ningln pais (Mullis et al., 2016).
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Desempeno en fisica avanzada, 17-18 anos (Gltimo ano preparatoria)

La evaluacion especial de TIMSS también se implementé con el alumnado que tomé cursos de fisica
avanzada en los mismos 9 paises que evaluaron matematicas avanzadas. En este caso, las brechas
de género son todavia mayores que en matematicas, dado que en ninglin pais se observa que las
mujeres estan tomando mas cursos avanzados que los hombres, y su desempeno también es
menor en todos los casos (Mullis et al., 2016).

Respecto al desempenio en los dominios de contenido (mecanica y termodinamica; electricidad y
magnetismo; fisica atémica, nuclear y fendmenos ondulatorios) y cognitivo (conocimiento,
aplicacion, razonamiento), se observa asimismo que en ningin pais las mujeres presentan ventaja
en desempeno (Mullis et al., 2016).

Variables afectivas en matematicas y en ciencias en secundaria y
media superior

Autoconcepto en habilidad matematica y cientifica 13 - 14 anos (2°

secundaria)

Wilkins (2004) realiz6 un analisis de la variable de autoconcepto utilizando los datos de TIMSS para
estudiantes de 13 afos. Su analisis demostré que, en promedio, la diferencia entre hombres y
mujeres en relacion con su autoconcepto sobre desempeno en matematicas y en ciencias es
estadisticamente significativa, favoreciendo a los hombres. También observé que la magnitud de
esta diferencia varia de pais a pais, y que el rango de las diferencias entre paises es mayor para
matematicas que para ciencias (Wilkins, 2004).

Otro dato que vale la pena resaltar del analisis de Wilkins (2004) es el hallazgo de que, en general,
tanto para hombres como para mujeres, el autoconcepto sobre desempefio tiende a ser mayor en
los grados mas bajos; es decir, a medida que avanzan en su escolarizacion, el autoconcepto
promedio en matematicas y en ciencias del alumnado participante tiende a bajar. Ademas, de
acuerdo con este autor, la variacion entre paises con respecto a la magnitud de la relacion entre
desempeno y autoconcepto en matematicas y en ciencias indica que existen diferencias culturales
y de contexto que contribuyen al autoconcepto a nivel pais y su relacion con desempeno
académico, independientemente de la correlacion de estas dos variables a nivel de estudiantes
individuales (Wilkins, 2004).
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Autoconcepto, autoeficacia y ansiedad en matematicas 15 anos (3°
Secundaria-primer afno de preparatoria)

Los reportes de PISA 2012 se enfocan en el analisis mas detallado de algunas variables
motivacionales que la literatura ha demostrado estan asociadas con desempeno matematico, como
lo son la autoeficacia, el autoconcepto y la ansiedad respecto a las matematicas (OECD, 2013). Es
importante senalar, como se mencion6 anteriormente, que la autoeficacia es una variable que se
distingue del autoconcepto. Mientras que el autoconcepto se refiere a percepciones que tiene el
individuo sobre si mismo y sus habilidades y competencias en un ambito determinado, la
autoeficacia se refiere a su expectativa sobre lo que cree que puede lograr, dadas sus habilidades,
en determinadas situaciones (Bong y Skaalvik, 2003).

En PISA 2012 se muestra que las mujeres, en promedio, tienen mas probabilidades de reportar
niveles mas bajos que los hombres en sus creencias de autoeficacia en matematicas (medidas con
el indice de autoeficacia construido para la prueba PISA), aun cuando tienen el mismo nivel de
desempeno (OECD, 2013). También se observa que los Gnicos paises participantes en donde no se
detectan diferencias estadisticamente significativas entre hombres y mujeres en relacién con su
autoeficacia sobre actividades matematicas son Indonesia, Kazajistan, Albania y Malasia (OECD,
2013).

Por otro lado, también se advierten diferencias entre hombres y mujeres respecto a sus creencias
respecto al tipo de problemas matematicos que pueden resolver, de acuerdo con los resultados de
PISA 2012: no se observan diferencias de género en la capacidad para resolver problemas
matematicos mas abstractos (del tipo de contenido que se ensena en la escuela), mientras que si
se observan brechas favoreciendo a los hombres con respeto a la resolucion de problemas de
matematicas aplicadas, especialmente aquellos problemas cuyo contenido tiene un sesgo de
género (OECD, 2013).

Con respecto al autoconcepto en matematicas, los resultados de PISA 2012 indican patrones
similares a aquellos observados en la autoeficacia en matematicas: las mujeres reportan niveles de
autoconcepto mas bajos que los hombres, inclusive con el mismo nivel de desempeno en
matematicas (OECD, 2013).

En relacion con la ansiedad sobre las matematicas, la asociacion entre desempeno matematico y
ansiedad ha sido objeto de investigacion desde hace varias décadas. La prueba PISA 2012
proporciona datos sobre niveles de ansiedad, a través de un indice desarrollado para medir niveles
de estrés respecto a distintas actividades matematicas (OECD, 2013). La asociacion entre nivel de
ansiedad y desempefno en matematicas es alta, de acuerdo con la evidencia de PISA 2012; en
promedio, en los paises de la OCDE, un incremento de una unidad en el indice de ansiedad sobre
las matematicas esta asociado con un decremento de 34 puntos en el desempeno matematico de
los estudiantes (OECD, 2013). De acuerdo con el reporte de la OCDE, las mujeres reportan mayores
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niveles de ansiedad hacia las matematicas, y la brecha en nivel de ansiedad entre hombres y
mujeres es de igual magnitud que la brecha entre estudiantes con ventaja socioeconémica y
aquellos en desventaja, con un promedio de 0.29 unidades estandar (OECD, 2013).

De acuerdo con el informe de PISA 2012 (OECD 2013), los Gnicos tres paises en donde las mujeres
reportan un nivel de ansiedad hacia las matematicas significativamente menor que el de los
hombres son Emiratos Arabes Unidos (diferencia de 0.08 unidades estandar), Qatar (diferencia de
0.09 unidades estandar) y Jordania (diferencia de 0.19 unidades estandar).

Autoeficacia en ciencias 15 anos (3° Secundaria-primer afo de preparatoria)

Los resultados de PISA 2015, enfocados en desempeno en ciencias, senalan que en general, las
ninas reportan menores niveles de autoeficacia en ciencias, y en los paises en donde se observan
las mayores brechas de desempeno entre hombres y mujeres generalmente también se observan
las mayores brechas en autoeficacia, particularmente en lo que se refiere a comprension, discusion
y explicacion de fenémenos cientificos (OECD, 2016). La brecha de género en autoeficacia tiende a
ser mas alta en el grupo de estudiantes con alto desempeno en ciencias, favoreciendo a los
hombres (OECD, 2016). Destaca Jordania, en donde la brecha de género tanto en desempefno como
en autoeficacia favorece a las ninas (OECD, 2016).

Expectativas de carreras en ciencias 15 anos (3° de secundaria-primer afno
de preparatoria)

Aun cuando los porcentajes de hombres y mujeres que expresan interés en desarrollar carreras en
las ciencias es similar, de acuerdo con las evaluaciones de PISA 2015y 2018, las areas por las cuales
se inclinan son particularmente diferentes.

El reporte de PISA 2015 (OECD, 2016) senala que el interés de las mujeres jovenes es
mayoritariamente hacia las ciencias de la salud (17.4% mujeres y 5.9% hombres con interés en estas
areas), mientras que los hombres expresan mayor interés por carreras cientificas e ingenierias
(12.2% hombres; 5.3% mujeres) y TICs (4.8% hombres; 0.4% mujeres). Para PISA 2018 (OECD, 2019),
la brecha de género aumento tanto respecto al interés en carreras cientificas e ingenierias (26%
hombres y 14.5% mujeres) como al interés en ciencias de la salud (29.9% mujeres y 12.3% hombres).

Los datos de PISA 2015 (OECD, 2016) también indican que, en México, el porcentaje de mujeres que
declara tener interés en desarrollar una carrera en las ciencias y las ingenierias es 8.8%, en contraste
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con 27.5% de hombres. Con respecto a una carrera en TICs, el 1% de mujeres expresan interés, a
diferencia del 3.5% de hombres. Mientras que un mayor porcentaje de mujeres (25.5%) espera tener
una carrera en las ciencias de la salud, en comparacion con los hombres (13%). Todas estas
diferencias son estadisticamente significativas (OECD, 2016).

De aquel estudiantado con alto desempeno en matematicas y en ciencias en PISA 2018, se pueden
observar tendencias similares a las de la o el estudiante “promedio” que participa en esta
evaluacion: 26% de hombres con interés en estudiar carreras cientificas e ingenierias en contraste
con 14.5% de mujeres, y 29.9% de mujeres con interés en profesiones de la salud, a diferencia de
12.3% de hombres (OECD, 2019).

Sin embargo, en el caso de México, el porcentaje de mujeres de alto desempefno en matematicas y
ciencias con interés en estudiar carreras cientificas e ingenierias es mayor que el promedio OCDE,
y la diferencia con los hombres, aunque de mayor magnitud que el promedio OCDE, no es
estadisticamente significativa (43.2% hombres; 27% mujeres). En el caso del interés en carreras
relacionadas con la salud, no hubo un ndmero suficiente de mujeres de alto desempeno para
realizar analisis confiables, mientras que el 10.7% de hombres de alto desempeno expresé interés
en estas areas (OECD, 2019).

Oportunidades para la practica de las disciplinas relacionadas con
STEM

Actividades matematicas, 15 anos

En la literatura se reconoce la importancia de la practica como una manera de reforzar los
aprendizajes y facilitar la transferencia para su aplicacion en diversos contextos (Schwartz, 2018;
Schwartz, 2009). Por esta razén, en las pruebas de PISA también se recolecta informacion sobre
participacion en actividades en las distintas areas que la prueba evalla, ya sea en la escuela o como
actividad extraescolar. Los analisis de PISA 2012 (OECD, 2013) indican que las mujeres, en general,
reportan participar en menor medida que los hombres en actividades matematicas; esta diferencia
se destaca mas en aquellas actividades relacionadas con computadoras y programacion: 22% de
hombres y 8% de mujeres en el grupo de paises participantes reportan realizar esta actividad
(OECD, 2013).
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Actividades relacionadas con las ciencias, 15 anos

La evaluacion de PISA 2015, enfocada en ciencias, resalta que el estudiantado en general tiene en
promedio una baja participacion en actividades cientificas fuera de la escuela (OECD, 2016).

El indice de participacion en actividades cientificas que desarrolla la OCDE para la prueba PISA, con
base en los reportes de los estudiantes sobre actividades tales como participacion en clubes de
ciencia y uso de diferentes medios electronicos para acceder a contenidos cientificos y realizar
simulaciones digitales, permite observar que las mujeres reportan niveles de participacion mas
bajos que los hombres. Estas diferencias son estadisticamente significativas en todos los paises, y
la mayor brecha en participacion por género se observa en los Paises Bajos, con una diferencia de
0.62 unidades estandar; en México, la brecha en favor de los hombres equivale a 0.33 unidades
estandar (OECD, 2016).

En conclusion, considerando los datos disponibles, se pueden identificar los siguientes momentos
clave en los diferentes trayectos escolares de ninas y ninos (CGarduno y Reyes, 2021):

Preescolar:
- No se observan brechas de desempeno en matematicas entre nifas y nifos.
4° Primaria :

- Ninas tienen mejor desempeno en ciencias de la vida.

- Ninos tienen mejor desempeno en ciencias fisicas y de la tierra.

- Comienzan a observarse brechas en desempeno y actitudes hacia las matematicas, en
detrimento de las ninas.

6° Primaria
- Seabre la brecha en desempeno en matematicas, en favor de los nifos.
2° Secundaria :

- Ninas tienen ventaja en biologia y quimica.
- Ninos tienen ventaja en fisica y ciencias de la tierra.

3° Secundaria:

- Ninos tienen ventaja en desempeno en matematicas.
- Ninas tienen menor autoconcepto en matematicas.

3° Preparatoria :

- Pocas mujeres toman cursos de fisica y matematicas avanzada.
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Desarrollo de las mujeres en carreras STEM

Esta seccion se enfoca en documentar las disparidades en la participacion de mujeres en los niveles
superiores de educacion, y las brechas que contindan en el desarrollo de carreras académicas, de
investigacion y de participacion laboral en areas STEM.

Matriculacién en Educacién Superior

Aun cuando hay avances en las Gltimas décadas, permanece una brecha importante de
participacion de mujeres en determinados programas universitarios STEM. Liben y Coyle (2014)
analizaron el nimero de titulos universitarios (nivel licenciatura) que se otorgaron en varias areas
de STEM en Estados Unidos en los anos 1966 y 2006. Observaron que en 1966, el porcentaje de
hombres era mucho mayor al de mujeres en todas las areas STEM. En contraste, en 2006, el
porcentaje de mujeres en areas de biologia y quimica sobrepas6 al de hombres, aunque el
porcentaje de mujeres en las areas de fisica (21%), ingenieria (19%) y ciencias de la computacion
(21%) continda siendo significativamente menor al de hombres (Liben y Coyle, 2014).

De acuerdo con reportes de la OCDE, el porcentaje de mujeres en educacion superior universitaria
a nivel pregrado se ha incrementado en las dltimas décadas. En paises miembros de la Organizacion,
en una medicion del 2017, 38% de hombres y 50% de mujeres entre 25 y 34 anos tenian estudios
universitarios (OECD 2018).

Sin embargo, existen disparidades en las disciplinas que seleccionan mujeres y hombres, que
parecen alineadas con los datos sobre interés en carreras futuras en STEM que se documentan con
estudiantes de 15 anos: pocas mujeres en ingenierias, manufactura y TICs, y una mayoria en salud
y bienestar (OECD, 2018).

Datos de la UNESCO indican que hay un menor porcentaje de mujeres (28%) que de hombres (72%)
que estudian areas asociadas a las TICs, y lo mismo sucede con las areas de ingenieria, manufactura
y construccion, en donde 22% son hombres y 7% mujeres (Rubiano-Matulevich, Hammond,
Kumaraswamy y Rivera, 2019; UNESCO, 2017). Adicionalmente, Gnicamente 30% del total de
mujeres en educacion superior se encuentra matriculado en carreras STEM, y de este porcentaje,
el nomero mas bajo se encuentra en las areas de tecnologias de la informacién y comunicacion,
con un 3% de participacion femenina (UNESCO, 2017).

Una de las mayores “paradojas”, como se le ha llamado en la literatura, es que las brechas de género
en estas areas son mayores en los paises de mayor ingreso (Rubiano-Matulevich et al., 2019; Stoet
y Geary, 2018). Se identifica que hay mayores niveles de matriculacion de mujeres en ingenieria,
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manufactura y construccion en varios paises arabes y del suroeste asiatico, asi como en ciertos
paises europeos (Weingarten, 2017; UNESCO, 2017; Charles y Bradley, 2009). En paralelo al
reconocimiento de la gran “paradoja” de que en paises con mayor desarrollo econémico y equidad
de género (como Finlandia, Noruega y Suecia), hay un menor porcentaje de mujeres que se gradian
en carreras de STEM (Stoet y Geary, 2018), también se reconoce que no existe consenso en la
investigacion sobre los origenes de esta variacion (Hammond, Rubiano Matulevich, Beegle y
Kumaraswamy, 2020).

Con respecto a la participacion de mujeres en programas de posgrado, especialmente el doctorado,
sucede lo mismo que en el pregrado: aun cuando ha aumentado el porcentaje de mujeres a nivel
doctorado, hasta alcanzar un 48% de la matricula en 2016, sigue habiendo diferencias en las
disciplinas que eligen (OECD, 2018). De acuerdo con datos de la OCDE (OECD, 2018), el contraste
mas notable se observa en las areas de ingenieria, manufactura y construccion, con un 22% de
hombres y un 10% de mujeres que se matricularon por primera vez en este tipo de programas en
2016; los hombres también participan en mayor medida en los programas de tecnologias de
informacion y comunicacion o TICs (6% hombres y 2% de mujeres), mientras que las mujeres tienen
una mayor participacion en programas asociados a la salud y el bienestar (19% mujeres y 12%
hombres).

Los datos de la OCDE (2018) también senalan que el pais donde la brecha de género en favor de los
hombres es mayor respecto a los doctorados en ingenieria, manufactura y construccion es Corea
del Sur (diferencia de 24 puntos porcentuales); Luxemburgo en lo referente a TICs (18 puntos
porcentuales); e Islandia en lo referente a ciencias naturales, matematicas y estadistica (26 puntos
porcentuales). Mientras tanto, existe una brecha de género en favor de las mujeres respecto a los
doctorados en salud y bienestar en todos los paises evaluados, excepto Grecia (OECD, 2018).

Carreras académicas, de investigacion y produccion cientifica

De acuerdo con un estudio de Ginther y Khan (2006), existe una subrepresentacion de mujeres en
posiciones de permanencia académica (tenure track) en las areas de ciencias. Estas autoras citan
un estudio de CAWMSET (2000) que indica que en los EUA, las mujeres tienen menos
probabilidades de tener posiciones académicas permanentes’ (29% de mujeres en contraste con
58% de hombres) o de ser profesoras titulares® (23% mujeres y 50% hombres) en las areas de
ciencias, ingenieria y tecnologia (CAWMSET, 2000, citado por Ginther y Khan, 2006).

" Tenured, en inglés.
8 Full professor, en inglés.
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También en los Estados Unidos, un estudio de Finkelstein, Conley y Schuster (2016) muestra que
aun cuando la proporciéon de mujeres en posiciones académicas en las universidades ha
aumentado, este crecimiento proviene de un incremento en puestos de tiempo parcial. Estos
autores sefalan que el porcentaje de mujeres (36%) con posiciones permanentes de tiempo
completo (TC) es mas bajo que el de los hombres (64%), ademas de que en aquellas universidades
en donde las actividades de investigacion son prioritarias, la proporcion de mujeres en puestos
permanentes de TC es todavia mas baja: 2.3 a 1 en instituciones publicas, y 2.5 a 1 en privadas
(Finkelstein et al., 2016).

Por otra parte, un estudio realizado por Rivera Leon, Mairesse y Cowan (2017) senala que en 2013,
el porcentaje de mujeres pertenecientes al SiSTEMa Nacional de Investigadores en México (SNI) es
mucho mas bajo que el de los hombres: Solo 29% de investigadores pertenecientes al SNI en
universidades publicas es mujer, mientras que en los centros publicos de investigacion llegan al
24% (Rivera Leon et al., 2017). Ademas, de acuerdo con los autores de este estudio, las mujeres
estan sobre representadas en los niveles inferiores del sistema, y subrepresentadas en los niveles
superiores.

Rivera Leon et al. (2017) también detectan una disparidad respecto a la participacion de mujeres en
las comisiones dictaminadoras del SNI'y en quienes las presiden: en 2016, las brechas en favor de
los hombres se observan en las areas fisico-matematicas y ciencias de la tierra (79% hombres);
biotecnologia y ciencias agropecuarias (79% hombres); ingenieria (93% hombres) y transversal de
tecnologia (86% hombres). Con respecto a quienes presiden estas comisiones, en 2015, 88% de
quienes las presidian eran hombres; y aunque esta cifra se redujo a 63% en 2016, la disparidad
persiste (Rivera Ledn et al., 2017).

Otro hallazgo de estos mismos autores en relacion con produccion cientifica es que cuando se
consideran factores asociados con la calidad de las publicaciones, la productividad de las mujeres
en el SNI puede ser a veces incluso mayor que la de los hombres, especialmente entre aquellas que
se encuentran en universidades publicas (Rivera Ledn et al., 2017). Sin embargo, los autores también
destacan que las desigualdades de género en investigacion cientifica en STEM siguen siendo un
obstaculo para que mas mujeres accedan a posiciones académicas mas altas en sus instituciones,
y citan estudios en Francia donde se muestra que las investigadoras en el area de fisica tienen 16.3%
menos probabilidades de ser promocionadas en universidades y 6.3% menos probabilidades si
laboran en los centros nacionales de investigacion cientifica (Rivera Leén et al., 2017).

En cuanto al liderazgo de mujeres en instituciones académicas, la UNESCO (2015) indica que existen
pocas en universidades y centros de investigacion, cuyo rango puede ir del 10% de mujeres
dirigiendo universidades en Europa, hasta 23% en Estados Unidos. Este mismo informe de la
UNESCO senala que también hay poca representacion de mujeres como integrantes de academias
nacionales de ciencias (UNESCO, 2015).
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Participacién laboral de mujeres en éreas STEM

Las brechas de género identificadas en los niveles educativos anteriores, se replican en la
participacion laboral de las mujeres en estas areas. Se observan, en promedio, bajos porcentajes
de mujeres en areas STEM como las ingenierias, la fisica asi como las tecnologias de informacion y
computacion.

La UNESCO (2017) senala que la brecha de género aumenta a medida que se avanza entre los
diferentes niveles de educacion universitaria, y se incrementa ain mas en la transicion entre la
finalizacion de estudios de posgrado y el ingreso al mercado laboral. La UNESCO menciona que el
pico en la desercion de mujeres se observa en la etapa posdoctoral, donde las mujeres no contintan
en trayectorias STEM. La brecha promedio alcanza hasta 40 puntos porcentuales de diferencia entre
hombres y mujeres dedicados a la investigacion en carreras STEM, a favor de los hombres
(UNESCO, 2017).

En Estados Unidos, por ejemplo, un reporte del Consejo Nacional de Ciencias de la Fundacion
Nacional para las Ciencias senala que a pesar del aumento en la participacion laboral de mujeres
en las areas de ciencias e ingenierias entre 2003 y 2017 (incremento de tres puntos porcentuales),
la participacion de las mujeres sigue siendo mucho menor a la de los hombres: Gnicamente alcanza
un 29% (National Science Board, National Science Foundation, 2020). Asimismo, las tendencias son
similares a los datos reportados anteriormente: las brechas de participacion de las mujeres en
ingenierias (16%), ciencias de la computacion y matematicas (27%) y ciencias fisicas (29%) son
mayores.

Otro reporte de la UNESCO indica que existe una variacion en la participacion laboral de mujeres
en STEM a nivel de paises. Por ejemplo, las regiones con mayor representacion de mujeres
investigadoras en STEM (entre 40% y 50%) son el suroeste de Europa; el Caribe, Asia Central y
América Latina; y los paises arabes (UNESCO, 2015).

En el caso de México, los datos provenientes de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo
(ENOE) del INEGI muestran por ejemplo que “en el segundo trimestre de 2021, los hombres
ocupados como Investigadores y Especialistas en Ciencias Exactas, Biologicas, Ingenieria,
Informatica y en Telecomunicaciones representaron 76.1% de la poblacién ocupada, mientras que
las mujeres representan 23.9%", con una mayor presencia del grupo etario de 25 a 34 anos -
particularmente 262 mil hombres y 114 mil mujeres (Ver grafico 1).
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Poblacién ocupada en investigacién y como especialistas en Ciencias Exactas, Biolégicas, Ingenieria,
Informaética y en Telecomunicaciones, por género y edad en segundo trimestre de 2021
(trabajadores totales)
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Fuente: graficos de datamexico.org con datos y analisis de la ENOE.

Por otro lado, “en el segundo trimestre de 2021, los hombres ocupados en Especialistas en Ciencias
Econémico-Administrativas, Ciencias Sociales, Humanistas y en Artes representan 56.5% de la
poblacion ocupaday las mujeres 43.5%. Tanto la poblacién ocupada de hombres como de mujeres
fue mayor en el tramo etario 25 a 34 afnos (262 mil hombres y 239 mil mujeres)”. A partir de estos
datos, es posible ver que también en México se replica el fenémeno de la segregacion disciplinar
por género, que describe cémo algunas disciplinas tienen una mayor o menor participacion de
mujeres en su estudio y ejercicio. La diferencia de 52.2 puntos porcentuales entre las mujeres y los
hombres que ejercen carreras cientificas no sociales o humanistas denota la brecha de género en
la participacion laboral de las mujeres en el pais, pero también los retos que se vislumbran ante el
cambio tecnolégico y econémico que esta en curso como parte de la llamada revolucion 4.0.
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Poblacién ocupada como Especialistas en Ciencias Econémico-Administrativas, Ciencias Sociales,
Humanistas y en Artes por género y edad en segundo trimestre de 2021
(trabajadores totales)
260k
240k
20k

200k

Hombre
180k
160k
140k .
Mujer

120k
100k Hombre

k

k Hombre .

Mujer
I Mujer Hombre
0 l .

15a 2 aiios 25a 34 afos 35 44 afos 45a 54 afios 55 a 64 aflos 65a 74 afios

N B

o
S

@
S

=
S
=

~
S
=

datamexico.org/

Fuente: Graficos de datamexico.org con datos y anélisis de la ENOE.

En términos de incrementar la participacion de las mujeres en mercados laborales estratégicos para
México, iniciativas a nivel media superior como la introduccion de la Formacion Dual (en 2013) se
vislumbran como estrategias que pueden contribuir a incentivar la incursion de las jovenes en
carreras técnicas y tecnolégicas. La Formacién Dual es una modalidad educativa que consiste en la
alternacion de los estudios en el aula y planteles educativos con un periodo de formacion en el lugar
de trabajo, principalmente en alguna empresa de industrias estratégicas. Se diferencian de las
practicas profesionales porque en la Formacion Dual en el lugar de trabajo se desarrolla una parte
del curriculo definido en colaboracion y acompanamiento entre la escuela y la empresa que es
complementario a la formacion técnica que el estudiantado recibiria si solo se mantuviese en las
aulas y laboratorios escolares.

El que las mujeres tengan oportunidad de conocer estos campos laborales previo al inicio de sus
estudios superiores, abre panoramas sobre las posibilidades que estas tienen para desarrollar sus
conocimientos y habilidades en ambitos mas amplios. Sin embargo, tanto en el nivel medio superior
como superior, este tipo de estrategias también han de ser disenadas con perspectiva de género, y
deberian analizar cudndo una mujer joven tiene mas, o menos, posibilidades de desplazamiento a
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zonas industriales, o de ajustar sus horarios a los de la industria y poder tomar ventaja de este tipo
de oportunidades formativas.

En resumen, la informacion proveniente de miltiples estudios nacionales e internacionales muestra
un patron similar al observado en los trayectos escolares de ninas y ninos. Se identifican brechas
en ciertas disciplinas STEM, algunas en favor de los hombres como lo son las ciencias de la
computacion, las ingenierias, y las ciencias fisicas, mientras que las mujeres han logrado una mayor
participacion en las areas de ciencias de la vida. Sin embargo, también se observa que las brechas
aumentan a medida que avanzan las mujeres en sus estudios y su transicion al mercado laboral. Por
consiguiente, en estas etapas se pueden identificar los siguientes momentos clave en las
trayectorias de formacion superior y transicion a carreras en STEM:

Educacion superior:

- Mayor participacion de mujeres que de hombres en areas de biologia, quimica y ciencias
de la salud.

- Menor participacion de las mujeres en ingenierias, manufactura y tecnologias de la
informacién y las comunicaciones.

- Las brechas de género en STEM aumentan al avanzar en los distintos niveles de educacion
superior (licenciaturas y posgrados).

Carreras académicas:

- Porcentaje mas bajo de mujeres en posiciones permanentes de tiempo completo en todas
las areas STEM.

- Bajo porcentaje de mujeres lideres en instituciones académicas y en centros de
investigacion.

- Poca representacion de mujeres en las academias nacionales de ciencias.

Participacion laboral:

- Pérdida de talento femenino en la transicion a carreras de tiempo completo en areas
STEM.
- Menor participacion de mujeres en todas las areas laborales de STEM.

Por Gltimo, la participacion de las mujeres en trabajos de tiempo completo y en determinadas
profesiones STEM se ve reducida todavia mas cuando comienza la crianza de los hijos, lo cual se
describe con mayor detalle en la siguiente seccion.
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Factores relacionados con la inclusién de Mujeres en STEM

La literatura sobre los factores que pueden incidir en el desarrollo de mujeres en areas y carreras
STEM es extensa y proviene de una gran diversidad de disciplinas. La UNESCO, en su reporte
seminal “Descifrando el codigo: Educacion de ninas y mujeres en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas™, menciona que los factores que influyen en la participacion y avance de mujeres en
STEM pueden agruparse en cuatro niveles: individual; familiar y de pares; escolar; y social.

En relacion con los factores a nivel individual, la UNESCO (2017) incluye como ejemplos habilidades
cognitivas y variables psicoafectivas. Sobre factores familiares y de pares, incluyen las expectativas
y creencias de padres y madres asi como el estatus socioeconémico, entre otros. A nivel escuela,
la UNESCO menciona el curriculum; la preparacion, creencias y expectativas de docentes; las
interacciones entre docentes y el alumnado; el clima escolar; entre muchos mas. Finalmente, a nivel
social describe variables como los estereotipos de género prevalecientes en los medios de
comunicacion y las normas socioculturales asociadas con la equidad de género (UNESCO, 2017).

A continuacion se presenta una breve revision de algunos de estos factores.

Factores individuales y psicolégicos

Cabe aclarar que la UNESCO (2017) sefala, en lo relativo a los factores a nivel individual, que no
existen diferencias entre hombres y mujeres en cuanto a su capacidad cognitiva para el aprendizaje
en general, y en particular, para el aprendizaje de las ciencias y las matematicas, con base en la
evidencia de mdltiples estudios empiricos. Esta organizacion cita, asi mismo, estudios que
demuestran que tampoco existen diferencias genéticas en cuanto a las habilidades cognitivas entre
hombres y mujeres.

Entre los estudios que demuestran que no existen diferencias genéticas en las habilidades
cognitivas de hombres y mujeres, se encuentra el de Kovas, Haworth, Dale y Plomin (2007). Estos
autores analizan datos derivados del estudio longitudinal sobre desarrollo temprano con gemelos
(Twins' Early Development Studly, TEDS). En este estudio a gran escala (con participacion de 12,954
familias), se incluyen datos de una muestra representativa de todos las gemelas y gemelos nacidos
en el Reino Unido en tres cohortes: 1994, 1995 y 1996. En su analisis, Kovas et. al (2007) no
encontraron evidencia de diferencias genéticas entre los sexos asociadas a diferencias en
habilidades de aprendizaje. Y, en su revision sobre los hallazgos cientificos respecto a las diferencias

9 “Cracking the code: Girls’ and women’s education in science, technology, engineering and mathematics (STEM)
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de género en ciencias y matematicas, Halpern, Benbow, Geary, Cur, Hyde y Gernsbacher (2007)
tampoco encontraron evidencia de una diferencia entre los sexos en pensamiento cuantitativo y
conocimiento de objetos en el medio ambiente a edades tempranas.

Por consiguiente, al hablar de factores a nivel individual, se debe entender la naturaleza compleja y
dinamica del desarrollo cognitivo y su interrelacion con variables psicoafectivas. Por lo demas,
existe un consenso en la literatura que reconoce que el desarrollo humano esta determinado por la
“interaccion constante” entre la “biologia y la experiencia” (National Research Council, 2001, p. 7).

De igual manera, Halpern et. al (2007), al describir los hallazgos de lo que ellos llaman la “ciencia
de las diferencias entre los sexos en ciencias y matematicas”, sugieren que existe una cronologia
en el desarrollo de los procesos biolégicos, que indica que las diferencias observadas entre los
sexos en edades posteriores como la adolescencia no necesariamente indican que estas se deben
Unicamente a factores sociales o ambientales. Senalan, como ejemplo, factores como el “inicio de
la pubertad”, el “desarrollo del prosencéfalo” (o cerebro anterior) y los “procesos de
envejecimiento”, hitos que a su vez también “se ven influenciados por factores ambientales”
(Halpern et. al, 2007, p. 40). En consecuencia, los factores a nivel individual no pueden entenderse
sin el analisis de la influencia que ejercen sobre ellos los factores familiares, educativos y
socioculturales.

Factores que han sido ampliamente investigados a nivel psicologico son aquellos referidos a los
estereotipos de género. Un estudio que vale la pena resaltar, por la evidencia temprana que
presenta, es el que realizaron Cvencek, Meltzoff y Greenwald (2011) con estudiantes de entre 6y 10
anos. Los autores mostraron que existen estereotipos de género desde segundo de primaria, etapa
en donde tipicamente no se observan diferencias de género en el desempeno en matematicas.
Cvencek y sus colegas (2011) senalan que incluso en estas edades prematuras, los estudiantes de
ambos sexos tienen la creencia de que las matematicas son para nifos y no para nifas, y los nifos
reportan identificarse mas con las matematicas que las ninas.

Otros tipos de estereotipos que se han investigado, y que se ha especulado tienen una asociacion
no solo con la baja participacion de mujeres en ciencias, sino con una baja participacion de minorias
étnicas en general, son la “amenaza del estereotipo” y las “creencias sobre habilidades disciplinares
especificas”.

La “amenaza del estereotipo” se refiere al efecto que tiene el sexo o la raza de quien aplica una
prueba, sobre el desempeno en la misma prueba del individuo que la esta tomando, siempre y
cuando exista un estereotipo negativo del grupo con el cual se identifica al individuo. Por ejemplo,
si una persona blanca aplica una prueba a un grupo de personas afroamericanas, el desempefo en
la prueba serd mas bajo, en contraste con el desempeno cuando la persona que aplica la prueba es
de su misma raza. Halpern et. al (2007) mencionan que se han realizado varios estudios en
laboratorio con el fin de extender esta hipotesis al desempeno de las mujeres en pruebas
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estandarizadas, y se ha encontrado evidencia de dicho efecto, incluso en contextos reales de
aplicacion de pruebas para obtener créditos universitarios académicos.

El estereotipo referido a las “creencias sobre habilidades disciplinares especificas” ha sido
documentado por Leslie, Cimpian, Meyer y Freeland (2015). Estos investigadores realizaron una
encuesta con 1,820 profesores y estudiantes de doctorado en 30 disciplinas (12 de las cuales eran
disciplinas STEM), en universidades de prestigio en EUA. Leslie y sus colegas encontraron que en
aquellas disciplinas en las cuales se consideraba necesario poseer un talento intelectual nato para
desarrollarlas, habia una menor participacion de mujeres (asi como de personas afroamericanas),
asociada a la creencia de que las mujeres no poseen dicho talento. Los autores identifican
matematicas, fisica, ingenieria, ciencias de la computacion, composicion musical y filosofia como
las disciplinas donde se encontraron estos estereotipos en mayor medida, a la par de tener una
menor participacion de mujeres.

Los estereotipos antes descritos pueden influir de manera negativa no Gnicamente en cémo se
sienten las mujeres respecto a su desempefno en habilidades relacionadas con STEM (y por
consiguiente, asociado a su desempefio), sino también en su involucramiento en actividades STEM
y suinterés en desarrollar carreras futuras en estas areas. La evidencia senala que estos estereotipos
son prevalentes desde edades muy tempranas, y hasta llegar al nivel universitario.

De aqui se podria derivar que las intervenciones que fomentan una mayor visibilidad de modelos
femeninos -role models- exitosos en ciencias podrian contribuir a abatir estos estereotipos de
género. Sin embargo, un estudio realizado por Hazari, Sonnert, Sadler y Shanahan en 2010,
demostré de manera contra intuitiva que algunas experiencias que se pensaba podrian contribuir a
la formacion de una identidad en la disciplina de la fisica para estudiantes mujeres, resultaron no
ser significativas, por ejemplo: participar en charlas con mujeres cientificas, discusion del trabajo
que realizan las mujeres en ciencias, y la frecuencia del trabajo en equipo.

Factores de contexto

Los factores familiares han sido estudiados desde la perspectiva de las experiencias en el hogar y
la influencia de las familias en funcion de expectativas y creencias respecto al desempeno y
eleccion de carreras de sus hijos e hijas. Como ejemplo, de acuerdo con la OCDE, 35% de las
familias tienen la expectativa de que sus hijos desarrollen una carrera en STEM. Gnicamente el 13%
espera lo mismo de sus hijas (OECD, 2015).

Las variables asociadas al estatus socioecondmico también se incluyen en este nivel, y el proxy mas
utilizado en este sentido es el nivel educativo de las madres y los padres. De acuerdo con la
UNESCO (2017), la evidencia indica que el nivel educativo de los padres esta altamente
correlacionado con la mayor participacion y mejor desempeno de los estudiantes en cursos de
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ciencias y matematicas a nivel secundaria y en el caso de las nifas, la asociacion es mas fuerte con
el nivel educativo de la madre.

Factores escolares y sociales

La influencia de las y los docentes sobre las elecciones académicas de las alumnas también ha sido
ampliamente documentada en la literatura. Como ejemplo, el reporte GEM de la UNESCO de 2016
senala que las probabilidades de que las alumnas se desempenen mejor y continlien con carreras
STEM aumentan cuando tienen a mujeres como maestras. Los datos de TIMSS también aportan
evidencia en este sentido.

Hammond et al. (2020) citan evidencia de estudios en varios paises, incluidos China, India y Estados
Unidos, en donde se encuentran sesgos de género en los materiales curriculares respecto a la
manera en la cual se representan los roles de hombres y mujeres a nivel laboral y familiar.

Otro ejemplo es una investigacion que cita la UNESCO (2017), con datos de Estados Unidos, que
encuentra que la contribucion de las y los docentes sobre el nivel de interés y autoconfianza de las
ninas en STEMen educacion secundaria y media superior es mayor que la contribucion de variables
familiares, la etnicidad, la participacion en actividades STEM extracurriculares y el lugar de
residencia.

Mas alla del ambito escolar, algunos factores sociales incluyen los sesgos de género en las
contrataciones, la promocion y la evaluacion del trabajo cientifico de las mujeres (Rivera Ledn et
al., 2017; Dasgupta y Stout, 2014; Moss-Racusin et al., 2012).

Una variable que ha sido analizada ampliamente es la asociacion de la maternidad con las
trayectorias laborales de las mujeres. Ginther y Khan (2006) mencionan que las mujeres en ciencias
se ven confrontadas con la decision de escoger entre tener una familia o una carrera académica, y
las responsabilidades asociadas con la crianza es una de las razones principales por las cuales las
mujeres se alejan de una carrera en las ciencias.

En este sentido, un estudio longitudinal realizado por Cech y Blair-Loy (2019), que analiz6 las
trayectorias laborales de profesionistas en areas de STEMen Estados Unidos, encuentra que un alto
indice de mujeres deja de trabajar de tiempo completo después de que tiene o adopta a su primer
hijo (43%), en contraste con 23% de padres primerizos.

El analisis de Ginther y Khan (2006) demuestra que el tener hijos reduce las posibilidades de
progreso en la carrera académica de las mujeres, en los anos posteriores al doctorado. Por el
contrario, para los hombres, el matrimonio y los hijos estan asociados con mayores probabilidades
de avance en la carrera académica. Para los hombres, el estar casados incrementa sus
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probabilidades de obtener una posicién de permanencia académica en 22%, de acuerdo con estos
autores.

Asimismo, las elecciones que hacen hombres y mujeres sobre el comienzo de una familia se han
analizado por Ferriman Lubinski y Benbow (2009), quienes realizaron dos estudios longitudinales
con mas de 500 estudiantes destacados en posgrados de matematicas y ciencias, y evaluaron sus
preferencias laborales, valores y perspectivas personales en las edades de 25 y 35 anos. Ferriman
et. al (2009) encontraron diferencias entre hombres y mujeres en dos grupos que examinaron:
estudiantes de posgrado en matematicas y ciencias, y estudiantes excepcionales en esas mismas
areas, con potencial extraordinario para desempenarse con mayor éxito. Para ambos grupos, se
encontraron diferencias donde los hombres demostraron tener una perspectiva mas enfocada en
sus carreras y el logro de una mayor compensacion y reconocimiento por ser los mejores en su
campo. Por el contrario, las mujeres mostraron mayor interés en una perspectiva mas holistica, un
mayor énfasis en la comunidad, la familia y las amistades, y un menor énfasis en sus carreras.

Sin embargo, Ferriman et. al (2009) también hallaron que estas diferencias se profundizan una vez
que los participantes entraban en la etapa familiar y de crianza de hijos, incluso en el grupo de
mujeres de mayor talento: para aquellas entrevistadas con hijos, el 23% de mujeres con posgrado
y 38% de mujeres con talento excepcional reportaron que un empleo de tiempo completo no era
importante para ellas. Y Gnicamente el 6% de hombres con posgrado y 15% de los mas talentosos
menciono estar de acuerdo con esta aseveracion, independientemente de si tenian hijos o no.

Las decisiones que toman las mujeres respecto a sus carreras se realizan en contextos que no son
favorables para su desarrollo profesional. Un analisis de Mirick y Wladkowski (2020) observa que
los sesgos de género prevalecientes en las instituciones, junto con la ausencia de politicas de apoyo
para las familias de las estudiantes de doctorado y de oportunidades de mentoria y modelos a
seguir son obstaculos para que mas mujeres obtengan posiciones académicas titulares.

En México, diversos programas como el Centro de Investigaciones y Estudios de Género (CIEG) de
la UNAM, el Centro de Estudios de Género del Colegio de México, agendas como la de la Red
Mexicana de Ciencia, Tecnologia y Género (Red CITEC) han incursionado en el debate sobre la
perspectiva de género en la ensefanza y divulgacion de las ciencias, el analisis de las profesiones
feminizadas y masculinizadas, en la inclusion de esta perspectiva en la investigacion, asi como en
el disefo de politicas publicas de educacion superior, de ciencia y tecnologia. El trabajo de estos
grupos esta plasmado en cuadernos de trabajo y materiales de divulgacion, al tiempo que
mantienen un didlogo permanente con redes regionales y globales en la materia.

Complementar el trabajo avanzado hasta ahora, con un enfoque desde la formacion basica y media
superior en ciencias, resulta fundamental para identificar las areas de incidencia tempranas para la
inclusion de las mexicanas en las disciplinas STEMy el disefo de politicas publicas transversales
desde el abordaje de los niveles educativos inicial y basico. Que, como senala Quintana Nedelcu en
su ensayo “Educacion Superior en México con perspectiva de género” (2016) es necesario que se
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lleve a cabo en la practica y de forma sostenida, como una cuestion de igualdad, un asunto de
ciudadania y no solo de forma enunciativa.

37

Vi ,_‘ W A
- MO MLN7+U 3 .> <. 0




Conclusiones o hacia dénde dirigirnos

A manera de recapitulacion, sabemos que en los paises de mayor desarrollo un nidmero mas
limitado de mujeres se gradtan de carreras STEM. De acuerdo con datos de la UNESCO Gnicamente
30% del total de mujeres en educacion superior se encuentra matriculado en carreras STEM, y de
este porcentaje, el nUmero mas bajo se encuentra en las areas de tecnologias de la informacion y
comunicacion, con un 3% de participacion femenina. Entonces jqué estudian las mujeres que se
dedican a la ciencia?

Los datos aqui citados muestran la tendencia a que las mujeres opten por carreras vinculadas a las
ciencias bioldgicas, es decir, aquellas vinculadas al estudio de la vida (por ejemplo, las ciencias
bioldgicas, la psicologia, etc.), las ciencias de las cosas siguen siendo areas donde las preguntas por
responder son planteadas principalmente por los hombres. A esta disparidad identificada en la
distribucion de mujeres en areas de la ciencia se le ha nombrado “segregacion horizontal”, aqui la
hemos renombrado como “segregacion disciplinar por género”, como una forma de visibilizar un
posible hecho puntal de autoseleccion que no necesariamente sucede como resultado de la libertad
de eleccion sino de la tendencia aln prevalente de que la distribucion del trabajo doméstico y de
cuidados (maternidad, hogar, enfermedad y envejecimiento), siga recayendo en las mujeres
independientemente de si cuentan con una formaciény carrera profesional. Acentuar este abordaje
se convierte en un area de oportunidad para incidir con mayor claridad en el desarrollo de
intervenciones y politicas puntuales para abonar a la resolucion de este problema multifactorial.

Si dibujamos el trayecto de las mujeres en la ciencia podemos identificar cuatro momentos pivote:
la formacion de base en STEM de preescolar a la educacion media superior, el acceso y eleccion a
los estudios superiores y de posgrado, el desarrollo de carrera y trayectoria en STEM, y el acceso a
posiciones, financiamiento y reconocimientos vinculados a su desempeno.

La evidencia existente para el caso de México sobre los niveles de logro de aprendizaje alcanzados
en matematicas (por ejemplo Planea SEN 2018) por nifias y nifios al inicio de su trayectoria escolar
dan cuenta de diferencias no significativas en el desempeno en niveles iniciales (preescolar y
primaria). Los que existen, por ejemplo, hacia el final del nivel primaria, estan mas vinculados a
variables afectivas como el autoconcepto que tanto ninas como ninos tienen sobre sus resultados.

En diversas investigaciones se analiza como la entrada de las ninas a la pubertad, coincide con la
asociacion que se hace respecto a su capacidad para iniciarse en las labores de cuidado del hogar
y de los miembros de la familia. Para muestra, segln datos del Banco Mundial, a nivel global, si bien
9 de cada 10 nifas terminan la primaria, solo 3 de 4 completan su ciclo en el nivel secundaria. Por
otro lado, los temas del desarrollo laboral y profesional de la mujer son muestra de uno de los
determinantes contextuales a los que hemos aludido, refuerza la idea de que cualquiera de los
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argumentos sostenidos en la biologia, sobre por qué son menos las mujeres que eligen y desarrollan
su carrera como cientificas, pueden ser descartados.

Al mismo tiempo, sucede que, incluso aquellas mujeres que han logrado sobrepasar las muy
variadas y numerosas barreras para llegar al punto de elegir una carrera cientifica o desempenarse
en ella, siguen llevando a cuestas las expectativas y responsabilidades vinculadas a las labores
domésticas y de cuidado que diversas sociedades le han impuesto, incluyendo como lo muestran
los datos, a las profesionistas y cientificas de paises con altos niveles de desarrollo. Asi, aunque la
oferta educativa superior y de posgrado es abierta, parece haber una autoseleccion de las mujeres
por ciertas disciplinas y la tendencia -incluso una vez habiendo superado mdltiples barreras para
llegar a las STEM- es a elegir aquellas relacionadas a la vida, como también lo sefala Angela Saini
en su libro “Inferior: como la ciencia infravalora a la mujer y como las investigaciones reescriben la
historia”.

Adicionalmente, en el desarrollo y desempeno en la labor cientifica, en la etapa de mayor
productividad, es coincidente con una parte relevante de la etapa reproductiva, por lo que, al no
tener esquemas laborales con perspectiva de género, los ritmos y constancia de produccion
cientifica se vuelve un proceso que castiga principalmente la competitividad en el trabajo cientifico
de las mujeres. En el informe del Banco Mundial, “La participacion laboral de la mujer en México”
(2020) se senala también que “tanto las caracteristicas individuales como la falta de acceso a
insumos productivos pueden ser obstaculos a la participacion laboral femenina, incluyendo el
acceso a servicios de cuidado infantil confiable, las condiciones de empleo y las normas sociales.
Asimismo, existen algunos reglamentos laborales que pueden ser barreras importantes para las
mujeres trabajadoras.” Sin embargo, resalta, entre todos estos elementos el mas senalado como
barrera son los servicios de cuidado infantil confiables.

Esto puede ser observado en el porcentaje de mujeres que tienen la titularidad académica, asi como
en su menor presencia porcentual en los liderazgos de grupos de investigacion. Luego entonces, las
mujeres no solo estan presentes en la ciencia en un acotado nimero de areas del conocimiento y
la labor cientifica, sino que en los campos en que estan mas presentes, tampoco estan formulando
las preguntas que pretende responder la ciencia, ni participando por los financiamientos necesarios
para abordarlas.

A las brechas de participacion de las mujeres en las ciencias que ya se observaban previas a la
pandemia por COVID 19, se suman los nuevos retos y cambios que esta trajo para los sistemas
educativos y su convergencia con la formacion técnico y profesional para el desarrollo de las
economias post-pandemia.

En el reciente Informe de la UNESCO sobre la Ciencia, Schneegans, Lewis, J. y Straza (2021)
identifican que entre los grandes cambios generados por |la pandemia “en relacion con el papel del
Estado en la economia” se encuentran: “la deslocalizacion de las cadenas de suministro, la
organizacion del trabajo o el valor de la proximidad”, estas dinamicas, que si bien ya aparecian en
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las discusiones sobre la cuarta revolucion industrial- tecnoldgica, se han acentuado en los dltimos
dos anos, por lo que es necesario analizarlas con perspectiva de género y formular las preguntas
sobre sus implicaciones. Por ejemplo, si las nifas, jovenes y mujeres cuentan ya con la formacion
necesaria para desempenar profesiones y carreras cientificas en el marco de los nuevos sectores
estratégicos (tecnologias digitales -como la inteligencia artificial (IA) y la robética, la inteligencia de
datos, la Internet de las cosas y la tecnologia de cadenas de bloques- que convergen con la
nanotecnologia, la biotecnologia y las ciencias cognitivas, UNESCO 2021) y, con ello, tomar ventaja
de las dinamicas laborales que se estan generando. Por ejemplo, de la existencia de modelos de
trabajo hibridos, o del impulso que varios gobiernos estan dando a industrias locales creando
puestos de trabajo que no necesariamente requeriran desplazamientos fisicos frecuentes.

Ahora bien, desde el estudio de los problemas publicos es necesario reconocer que no hay una
solucion Unica a este hecho, pero si que, al diseccionar el problema es posible delinear
intervenciones que contribuyan a reducir este problema, por ejemplo:

e Atender los compromisos internacionales de asignacion en los presupuestos nacionales de al
menos 1% el PIB a la politica de ciencia y tecnologia, en el que necesariamente se refuerce la
asignacion con perspectiva de género. Entre ellos, el establecimiento de estimulos econémicos
para incrementar la incursion de las mujeres en disciplinas especificas.

e Fomentar redes de apoyo para el cuidado familiar que no redunden o recaigan solo en las
mujeres.

e Vinculacion de la politica social con la educativa, la cientifica y tecnoldgica, en particular la
referente a los derechos de las y los trabajadores:

- Creacion de becas educativas para madres trabajadoras

- Fomentar las licencias de paternidad mas extendidas

- Politicas de atencion infantil, via guarderias y escuelas de jornada extendida, y programas
de atencion y cuidado a la poblacion adulta mayor.

e Generar mayor difusion de referentes de mujeres cientificas (Castillo, 2014). Un ejemplo para
ello es la “editatona” en Wikipedia para incluir la biografia de mas mujeres cientificas a la
edicion en espanol de esta enciclopedia digital.

e Fomentar redes de mentoria y acompanamiento de mujeres cientificas a otras mujeres.

Con esto concluimos que existen varias etapas clave, o pivote, en las trayectorias académicas y
laborales de las mujeres, en las cuales se puede incidir con politicas, programas o intervenciones
que fortalezcan la formacion, incrementen acceso, influyan en actitudes y motivacion, y faciliten el
desarrollo de las mujeres en las disciplinas STEM, especialmente ingenierias, matematicas, fisica y
computacion. Al ser una problematica compleja y multifactorial, las brechas persistentes de género
en estas carreras deben abordarse desde un enfoque integral, con iniciativas de largo alcance y
duracion, y la participacion de actores en diversos ambitos (familiar, escolar, social).
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