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Resumen

Aunque cada vez hay mas mujeres en las universidades en las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM), en términos de representatividad aun estan lejos de igualar
a los hombres. Los estereotipos de género y la segregacion de las carreras STEM son
obstaculos para las estudiantes, ya que generan préacticas excluyentes y ambientes hostiles.
El objetivo de este articulo fue proponer un modelo de medicion del fenémeno de las mujeres
STEM que considerara variables latentes relacionadas con las creencias masculinas, las
inspiraciones, las estrategias de afrontamiento, el mercado laboral, la escuela y el gusto por
las matematicas. Para ello, se construyd un instrumento que mide la percepcién de las
mujeres STEM en universitarios. Se aplicaron 1826 cuestionarios a estudiantes de dos
escuelas de educacion superior del Instituto Politécnico Nacional. Se realizo el anélisis
factorial exploratorio y confirmatorio, posteriormente se trabajé el modelo de ecuaciones
estructurales y por Gltimo se establecieron seis hipdtesis generadas de las variables latentes.
Se encontré que el afrontamiento contribuye a explicar la variable Escuela, ademas de que
las creencias masculinas explican los constructos Escuela y Mercado Laboral. Se concluye

que es necesario que las escuelas trabajen para desarrollar ambientes respetuosos y
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desafiantes para las mujeres, aunado a que el sector laboral tiene que apoyar para cerrar las

brechas y eliminar la discriminacion por género.
Palabras clave: creencias masculinas, educacién superior, modelo de ecuaciones

estructurales, mujeres STEM.

Abstract

Although there are more and more women in universities in the areas of science, technology,
engineering and mathematics (STEM), in terms of representativeness they are still far from
equaling men. Gender stereotypes and segregation of STEM careers are obstacles for female
students, as they generate exclusionary practices and hostile environments. The objective of
this article was to propose a model for measuring the phenomenon of STEM women that
considers latent variables related to male beliefs, inspirations, coping strategies, the labor
market, school and a taste for mathematics. For this, an instrument was built that measures
the perception of STEM women in university students. 1826 questionnaires were applied to
students from two higher education schools of the Instituto Politécnico Nacional. The
exploratory and confirmatory factor analysis was carried out, later the structural equations
model was worked and finally six hypotheses generated from the latent variables were
established. It was found that coping contributes to explain the School variable, in addition
to male beliefs explaining the School and Labor Market constructs. It is concluded that it is
necessary for schools to work to develop respectful and challenging environments for
women, coupled with the fact that the labor sector has to support to close the gaps and

eliminate gender discrimination.

Keywords: male beliefs, higher education, structural equation modeling, STEM women.

Resumo

Embora haja cada vez mais mulheres nas universidades das areas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM), em termos de representatividade ainda estdo longe de se
igualar aos homens. Os estereotipos de género e a segregacdo das carreiras CTEM sao
obstaculos para as alunas, pois geram praticas excludentes e ambientes hostis. O objetivo
deste artigo foi propor um modelo de mensuragdo do fenémeno das mulheres STEM que
considere variaveis latentes relacionadas as crencas masculinas, inspiragdes, estratégias de

enfrentamento, mercado de trabalho, escola e gosto pela matematica. Para isso, foi construido
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um instrumento que mede a percepcdo de mulheres STEM em estudantes universitarios. 1826
questionarios foram aplicados a alunos de duas escolas de ensino superior do Instituto
Politécnico Nacional. Foi realizada a andlise fatorial exploratoria e confirmatoria,
posteriormente trabalhado o modelo de equagdes estruturais e, por fim, estabelecidas seis
hipdteses geradas a partir das variaveis latentes. Verificou-se que o coping contribui para
explicar a variavel Escola, alem do fato de que as crencas masculinas explicam os construtos
Escola e Mercado de Trabalho. Conclui-se que é necessario que as escolas trabalhem para
desenvolver ambientes respeitosos e desafiadores para as mulheres, somado ao fato de que o
setor de trabalho tem que se apoiar para fechar as lacunas e eliminar a discriminagdo de

género.
Palavras-chave: crencas masculinas, ensino superior, modelo de equacdes estruturais,

mulheres STEM.
Fecha Recepcion: Diciembre 2020 Fecha Aceptacion: Junio 2021

Introduccion

Es evidente que la presencia de las mujeres esta desdibujada en los campos de la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). Se trata de
una problematica multifactorial que ha llevado a las mujeres a descartar desde temprana edad,
desde la infancia, la posibilidad de desenvolverse en estas areas del conocimiento
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura [Unesco],
2019). La discriminacion de género, los sesgos, los estereotipos, las normas sociales, la
escasa motivacion y el poco reconocimiento a sus habilidades son algunas de las razones por
las que las mujeres no incursionan, permanecen o son promovidas en los &mbitos de STEM.
Si bien implican caminos que pueden ser dificiles de recorrer y no aptos para cualquiera, sin
importar el género, muchas jovenes descartan prematuramente las STEM debido a la falsa
creencia de que calzan mejor a los hombres y a que, por ser tan demandantes
profesionalmente, impiden encontrar un equilibrio entre el trabajo y la familia, ambos
supuestos altamente imantados por estereotipos de género (van Tuijl y van der Molen, 2016).
En efecto, a los hombres adolescentes se les recomienda mas estudiar ingenieria que a las
mujeres puesto que se les atribuye mayor habilidad matematica (Pozo et al., 2020).

A pesar de la falta de ingenieros en diferentes areas, los nifios entre 10 y 14 afios,
aunque especialmente las nifias, no muestran interés por adentrarse en esas carreras, ya que

la gran mayoria piensa que se requiere de una inteligencia superior para ello (Poniszewska,
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Szukalska y Wilczynski, 2021). Es desalentador que la existencia de prejuicios de género

provoque brechas en la participacion de las mujeres en los campos de STEM. Y por las

mismas razones, las mujeres proyectan menos sentido de pertinencia, lo que perjudica sus

aspiraciones en esos campos (Moss, Sanzari, Caluori y Rabasco, 2018).

La literatura enfatiza en que las diferencias de género en las carreras de STEM estan
relacionadas con la baja autoestima de las mujeres, ademas de una pobre percepcion de sus
habilidades en los campos de las matematicas, escasas expectativas de pertinencia social y
creencias de una baja autoeficacia. Otro aspecto a considerar es que los maestros suelen
considerar que las matematicas requieren brillantez y, lamentablemente, tienden a pensar que
las nifias carecen de esa genialidad (Copur, Thacker y Quinn, 2020; Rebollo y De la Rica,
2020; Tellhed, Backstrom y Bjorklund, 2017; van Langen, 2015; Wang y Degol, 2017).

De acuerdo con Gunderson, Ramirez, Levine y Beilock (2012), prolifera la
preocupacion de que las nifias en diversas ocasiones tienen actitudes negativas hacia las
matematicas, incluso llegan a desarrollar mayores autoconceptos nocivos y ansiedades hacia
dichas areas que los nifios; lo anterior, una vez mas, esta relacionado con los estereotipos de
género. El impacto sobre el concepto que tienen las nifias de ellas se refleja en su desempefio
hacia las matematicas y la busqueda de trayectorias profesionales relacionadas con los
campos de STEM. Las expectativas que tienen los padres y los profesores sobre las
competencias matematicas estan sesgadas e influyen en el rendimiento académico y las
actitudes de los nifios.

Algo igualmente lamentable es que existen estudios que sefialan que a las mujeres se
les percibe como personas que carecen de cualidades necesarias para ser cientificas exitosas,
lo que contribuye a la discriminacion. Ademas, se piensa que son menos inteligentes y
competentes (Carli, Alawa, Lee, Zhao y Kim, 2016; Eaton, Saunders, Jacobsony West,
2020). La literatura enfatiza en que las mujeres jovenes tienen menores posibilidades de
persistir en la ciencia que los hombres; también sefiala que estos tienen mas recursos
familiares que aquellas, por lo que suelen tener mas experiencias cientificas (Hanson, 1996).

Segun el Global Gender Gap Report 2020 realizado por el Foro Econémico Mundial
[WEF, por sus siglas en inglés] (2020), América Latina cuenta con un indice de brecha de
género global del 0.721. La participacion econdmica de las mujeres es de 0.642 y el de
empoderamiento politico de 0.269. Es de destacar que solo 43 % de las mujeres mexicanas
participa en el mercado laboral, de las cuales 26 % cuenta con un empleo de medio tiempo.

A pesar de contar con la misma formacion académica, las situaciones profesionales de los
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graduados difieren segun el género. Las mujeres experimentan mayores obstaculos para
encontrar un trabajo, tienen menos posibilidades de hallar un empleo acorde a su educacion
y lo mas grave es que en diversos puestos ellas ganan menos (Jasko, Pyrkosz, Czarnek,
Dukata y Szastok, 2020). Lopez, Grazzi, Guillard y Salazar (2018) subrayan que existen
diversidad de obstaculos para las mujeres que frenan su integracion en los campos de STEM.
Si bien se ha tenido un avance que ha permitido reducir las brechas de género, todavia existen
dificultades para alcanzar puestos de liderazgo en diversas esferas de la ciencia, tecnologia y
la innovacion. Respecto a las ocupaciones laborales en ciencia y tecnologia, México tiene
diferencias importantes en aquellos puestos de niveles altos y medios. En comparacion con
el area de ciencias de la salud, donde 70 % de las mujeres esta ocupada y entre 40 %y 45%
esta en puestos altos y medios, en el area de tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC), en ciencias e ingenieria solo 17 % de mujeres ocupa puestos altos y 6 % puestos
medios. Cabe sefialar que lo puestos medios no requieren educacion terciaria, pero los
puestos altos si necesitan ese tipo de educacion (Lopez et al., 2018).

Aunque las mujeres que estudian en campos de STEM no experimentan de forma
abierta la discriminacion, en ocasiones perciben microagresiones que las llevan a sentirse en
entornos amenazantes. Estos eventos llevan a que las mujeres se desconecten
psicolégicamente, lo que impacta en su desempefio, su motivacion y su autoestima. Como
sabemos, la autoestima permite desarrollar altos niveles de satisfaccion y resistencia ante el
agotamiento (Casad, Petzel e Ingalls, 2019).

El objetivo de este articulo es proponer y confirmar un modelo de medicion del
fendmeno de las mujeres en STEM que considere las siguientes variables latentes detectadas
en la literatura: las creencias masculinas, las inspiraciones, estrategias de afrontamiento, el
mercado laboral, la escuela y el gusto por las matematicas. Lo anterior para determinar las
relaciones causales sobre datos no experimentales por medio de un modelo de ecuaciones

estructurales.

Marco tedrico del fenomeno STEM
Las mujeres STEM es un fendmeno multivariable. Hasta ahora se ha hecho énfasis
en las creencias que se generan a partir de las ideologias provocadas por los estereotipos
tradicionales de género. De igual forma, se ha trabajado sobre el discurso que se propaga en
el entorno escolar, ademas de las técnicas de enfrentamiento desarrolladas por las mujeres,

aunado al reconocimiento temprano de sus habilidades en matematicas, sus inspiraciones y
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los diversos obstaculos a los que se enfrentan en el mercado laboral. Ahora bien, Carli et al.
(2016) mencionan que a los hombres se les considera como lideres, analiticos, competitivos
e independientes, mientras que a las mujeres amables, comprensivas, célidas y serviciales.
Lo anterior ha suscitado una diversidad de debates académicos que reafirma que la escasa
paridad de hombres y mujeres en los campos de STEM se ha generado por las ideologias de
género que apoyan la idea de que unos y otras tienen habilidades y aptitudes diferentes. En
cuanto a las mujeres, se cree que carecen de las fortalezas necesarias para los campos de
STEM, aunado a que las nifias muestran poco interés por este y deciden optar por carreras
que mejor encajan socialmente (Poloski, Obadi¢ y Sin¢i¢, 2019). Sin duda, los sesgos de
género benefician a los varones, ya que se consideran mucho mas competentes que las
mujeres (Eaton et al., 2020).

El sexismo benevolente se manifiesta mediante conductas condescendientes hacia las
mujeres que generan en ellas bajas expectativas y pobres estandares de excelencia, y provoca
que, para conseguir ser aceptadas en esos campos masculinizados, actien mas como hombres
y realicen esfuerzos extras para poder sentir que son competitivas (Makarova, Aeschlimann
y Herzog, 2016).

El estudio de la autoeficacia surge para indagar sobre el comportamiento de los
jévenes en los campos de STEM; aspira a predecir el tiempo que un estudiante persistira en
alguna actividad para resolverla. La autoeficacia es definida como la confianza sobre las
habilidades y capacidades para tener éxito en determinadas tareas (Paunonen y Hong, 2010).
Elementos como el autoconcepto, el valor que se le da a las tareas, la autonomia, la afinidad
y la mentalidad de crecimiento son sumamente relevantes para el desarrollo del compromiso,
el desempefio, la seleccidon de materias y las aspiraciones que llegan a tener los estudiantes
de STEM (Murphy, MacDonald, Wang y Danaia, 2019). De hecho, Tellhed et al. (2017)
sostienen que la autoeficacia permite identificar los intereses por las carreras de STEM.

Y en esa linea, Zander, Hohne, Harms, Pfost y Hornsey (2020) comentan que las
nifias, a pesar de tener calificaciones en matematicas similares a los nifios, presentan una
menor autoeficacia y muestran tener menor autoestima; en contraste, los nifios poseen
sentimientos positivos. Existe evidencia de que las nifias tienen un autoconcepto mas bajo en
STEM y, por ello, es posible que mantengan un bajo interés y atribuyan cualquier fracaso en
estos campos a la falta de capacidad (Murphy et al., 2019). De forma analoga, el trabajo de
Heyder, Weidinger y Steinmayr (2020) apunta que las mujeres muestran una menor
capacidad del desarrollo de su autoconcepto y, por ende, baja motivacion intrinseca en
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matematicas, mientras que con los varones pasa lo contrario. La motivacion puede ser

afectada por la construccion de roles y estereotipos de genero que se reproducen en la

sociedad y debe de considerarse como importante, ya que permite incrementar el rendimiento

academico (Jungert, Hubbard, Dedic y Rosenfield, 2019; Yang y Gao, 2019).

Respecto a por qué las mujeres presentan menor confianza en las matematicas, Sax,
Kanny, Riggers, Whang y Paulson (2015) sostienen que el autoconcepto matematico
representa un predictor de la motivacion, las emociones y el desempefio de los individuos y
ayuda a explicar el papel del yo en la escuela. Lo anterior se entrecruza con las
autopercepciones (que se relacionan a su vez con el comportamiento del logro), a saber, las
percepciones que tiene un estudiante de sus habilidades para las matematicas con respecto a
la de los demas. Ademas, el autoconcepto matematico tiene una fuerte relacion con el
rendimiento académico, por lo que es el encargado de darle forma a las aspiraciones en los
campos de STEM. Indudablemente, el autoconcepto matematico influye demasiado en las
mujeres. Para que aspiren con mayor frecuencia a estar en los campos de STEM, hay que
trabajar en su confianza y, sobre todo, evitar que las nifias subestimen su capacidad
matematica. Segun Koul, Lerdpornkulrat y Poondej (2017), a diferencia de las mujeres, en
el caso de los varones las aspiraciones son independientes del autoconcepto matematico.

Por otro lado, de acuerdo con Christman y McClellan (2012), la resiliencia es un
mecanismo interno que genera que las personas desarrollen rasgos positivos como la
paciencia, la autodeterminacion, la responsabilidad y el asumir riesgos con el objetivo de
superar la adversidad. También activa la resistencia, la autoestima, la autoeficacia, la
capacidad intelectual y la autonomia, y requiere de la combinacion de otros elementos como
el apoyo de los padres y mentores. Al respecto, Skolnik (2015) sefiala que otras estrategias
para reforzar la resiliencia es trabajar en la fe, la automotivacion, el apoyo familiar, tomar
clases extras y trabajar de la mano con los profesores. Mientras que Thiry (2019) menciona
que las habilidades individuales de afrontamiento, ademas del interés por el campo, la
asertividad y la voluntad de saber aceptar la critica y perder el miedo a equivocarse, son
elementos que apoyan a las mujeres a persistir. Precisamente, Deb (2018) hace hincapié en
que las mujeres deben desarrollar mecanismos de proteccion para hacerle frente a la
adversidad y desarrollar conductas resilientes. Y considera la autoeficacia como un
amortiguador interno y las relaciones sélidas y el apoyo de la comunidad como externos. Por
ultimo, Grau y Martinez (2017) expresaron que el elemento mas importante para muchas
mujeres para persistir en las carreras de STEM fue el apoyo familiar que recibieron.
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Los trabajos realizados por la feminista De Beauvoir (1981) son imprescindibles para
entender el fendmeno de la subrepresentacion de las mujeres en STEM. Esta pensadora
explica que los hombres y las mujeres nunca han compartido la idea de imaginar un mundo
basado en la igualdad. A pesar de los esfuerzos, ellas contintan sufriendo muchas
desventajas. En materia econdmica, las mujeres y los hombres son sujetos completamente
distintos: los hombres tienen salarios mas altos, mas oportunidades de triunfar, estan
presentes con mayor fuerza en la industria, la politica, aunado a que poseen los mejores
puestos. Las brechas de género en el mercado laboral son el producto de la formacion
familiar, elementos psicoldgicos, normas culturales y sociales (Bertocchi y Bozzano, 2020).

La literatura cientifica desarrollada hasta este momento da cuenta que para poder
comprender la discriminacion de género en el mercado laboral es necesario entender factores
como la desigualdad en los ingresos, los niveles de educacion, la distribucion ocupacional y
las oportunidades que tienen las mujeres en los sectores y la pobreza. Lo anterior aunado a
que ciertas creencias de los roles de género influyen en las preferencias de los empleadores
e incrementan la brecha de género (Miluka, 2013). Los beneficios econdmicos estan
relacionados con el rendimiento académico y el género. Los hombres obtienen mejores
ganancias que las mujeres en los campos de STEM, a pesar de que ellas, en varios casos,
cuentan con mejor preparacion académica (Olitsky, 2014). Por otra parte, los programas de
STEM orientados exclusivamente para mujeres han tenido un efecto positivo en las
aspiraciones de estas (Szelényi e Inkelas, 2011).

Segun van Veelen, Derks y Endedijk (2019), en diversas ocasiones las mujeres STEM
se enfrentan a un doble problema en el mercado de trabajo: el primero es que tienen que
trabajar en ambientes en donde son superadas en nimero por los varones y el segundo es que
las mujeres en esos campos son estereotipadas de forma negativa y esa amenaza a la identidad
de género influye de forma negativa en el compromiso laboral y la confianza profesional de
las mujeres.

En la actualidad, persiste una disparidad salarial alarmante en los &mbitos STEM
entre las mujeres y los hombres que ostentan los mismos niveles académicos. La inequidad
de género en los campos laborales puede llegar a disuadir fuertemente a las mujeres que han
obtenido titulos y grados académicos para ingresar, avanzar y perseverar en los escenarios
dominados por hombres (Okahana y Hao, 2019). Investigaciones realizadas por Castario,
Lubiano y Garcia (2020) y Schlenker (2015) indican que las mujeres que son madres trabajan
mas horas en los campos de STEM; a pesar de ello, tienen mayor probabilidades de estar
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fuera de la fuerza laboral. La segregacion laboral es un problema de igualdad de género que
acarrea serias consecuencias que pueden orillar a las mujeres a vivir en pobreza. De acuerdo
con Yamaguchi (2019), las formas en las que se manejan los mercados laborales estan
relacionadas con la persistente idea de la distribucion de actividades domésticas que existen
en el hogar y que siguen estando a cargo de las mujeres.

Lamentablemente, es menos probable que una mujer sea contratada para trabajos
considerados como masculinos y mas posible que sea elegida en aquellos empleos
relacionados con lo femenino. Esto refuerza la penalizacion de género y acentla la
tipificacion sexual de las ocupaciones.

En los campos de STEM las divisiones del trabajo por género contindan existiendo.
El liderazgo sigue siendo visto como una cualidad exclusiva del género masculino. La
errénea idea de que los hombres son los actores principales en los procesos y que las mujeres
solo son el apoyo emocional no ha parado de replicarse. En definitiva, las mujeres estan en
desventaja al tener posiciones de menor poder. En este tipo de organizaciones masculinizadas
incluso en ocasiones son vistas como extrafias (Acker, 2005). Es sabido que la brecha salarial
generacional en el caso de las mujeres desaparece cuando se controlan variables individuales
como la maternidad y el color de piel; en contraste, para los hombres las diferencias salariales
se controlan respondiendo a las caracteristicas del mercado (Manzoni, 2019; Varela, 2019).

Con base en la revision de la literatura, se proponen las siguientes hipétesis:

o H1: el gusto por las matemaéticas aporta a la variable Escuela.

o H2: las técnicas de afrontamiento aporta al constructo Escuela.

. H3: las creencias masculinas aportan a explicar la variable latente Escuela.
. H4: las creencias masculinas aportan a explicar el mercado laboral.

. H5: las inspiraciones aportan a explicar el mercado laboral.

o H6: la escuela aporta a comprender el mercado laboral.

Materiales y métodos

Es una investigacion cuantitativa y transversal. El estudio se realizd en el mes de
septiembre de 2019. Se construy6 un instrumento que pretende medir la percepcion del
fendmeno STEM en las instituciones de educacién superior. Se trabaj6 con el marco tedrico
relacionado con las mujeres STEM. Se empled la escala tipo Likert, en donde 1 es igual a

totalmente en desacuerdo y 5 a totalmente de acuerdo; se trabajaron 22 items. Se aplicaron

Vol. 12, Nim. 22 Enero - Junio 2021, e246



\’/x

= Revnsta Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

los cuestionarios en dos escuelas que pertenecen al Instituto Politécnico Nacional y que
cuentan con carreras del area de STEM. Se logré obtener 1826 cuestionarios; la participacion
de 776 mujeres y 1050 hombres. Para su aplicacion se entrenaron a jévenes del programa de
créditos para actividades extracurriculares, quienes fueron los responsables del repliegue en
las dos unidades académicas. La muestra fue no probabilistica y por conveniencia. Se trabajé
el andlisis factorial exploratorio y el confirmatorio, ambos fueron de méaxima verosimilitud.
En el caso del analisis factorial exploratorio, se trabajo la rotacion ortogonal promax, ya que
esta se aplica mas a los modelos reflectivos que consideran las percepciones de variables que
trabaja con escalas. En la prueba estadistica de Kaiser Meyer Olkin (KMO) se encontré 0.823
> 0.05, lo que indica que los enunciados tienen capacidad de agrupacion y poseen
consistencia interna.

El andlisis de las correlaciones permitié quitar del modelo los enunciados que no
aportaban a las variables latentes. La matriz patron se expone en la tabla 1. En total, se

obtuvieron seis dimensiones.

Vol. 12, Nim. 22 Enero - Junio 2021, e246



ISSN 2007 - 7467

Tabla 1. Matriz patrén

Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo

Variable/indicador

|eloge| opedts|N ‘T4

OJUBIWRIUOILY “Z4

Sseul|nasew seldusal) "¢ 4

seolewsalew se| Jod 01SN9) "t

sauoloesidsul "G4

©[anas3 ‘94

G1. Gusto mas por las matematicas

que por otras asignaturas.

0.878

G2. Creencia sobre las posibles
aplicaciones de las matematicas en la

vida real y en los campos de STEM.

0.324

A3. En la escuela se ha trabajado con
problemas practicos en donde se
proponen soluciones haciendo uso de
las areas de STEM.

0.346

C4. Pienso que los hombres son
mejores en las matematicas que las

mujeres.

0.854

C5. Pienso que los hombres son

mejores cientificos que las mujeres.

0.956

M6. Los empleos de STEM en su
mayoria estan dirigidos a los

hombres.

0.591

M?7. Las mujeres deben de trabajar
mas en aquellos campos en los que
se trabaje menos horas, ya que sus
actividades como madres les exige

tiempo.

0.583
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M8. Las mujeres pocas veces tienen
éxito en la ciencia, ya que es un

campo de los hombres.

0.590

M11. Existen trabajos que son
adecuados para las mujeres y para

los hombres.

0.434

G15. He tenido logros importantes
en el area de matematicas durante mi

trayectoria académica.

0.352

A16. Cuando obtengo malas
calificaciones en matematicas, me
presiono y me pongo a estudiar para

resarcir la deficiencia.

0.351

A17. Considero que soy autodidacta,
por lo tanto, soy responsable de mis

debilidades académicas.

0.546

119. Alguien cercano trabaja en
alglin campo de STEM, de ahi mi

inspiracion para estudiar esta carrera.

0.434

ES20. La escuela cuenta con clubs y
cursos de temas avanzados de la

carrera que estoy estudiando.

0.403

ES21. En la escuela los profesores se
esfuerzan por generar mayor interés
por aquellas asignaturas relacionadas
con los campos de STEM.

0.747

126. Creo que mis padres han tenido
mucha influencia en mi decision

sobre lo que quiero estudiar.

0.501

A10. Durante mis estudios he tenido
contacto con un cientifico o

cientifica.

0.321
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M12. Los hombres ganan més que 0.685

las mujeres en los campos de STEM.

Al3. Los varones pueden llegar aser | 0.514

mejores cientificos que las mujeres.

A18. Conozco el campo laboral de lo 0.632

que estoy estudiando.

C25. A veces pienso que los temas 0.334
de STEM son para personas

solitarias y con alto nivel intelectual.

127. Mis padres benefician a los hijos 0.447
varones, dotandolos de beneficios y

apoyando sus decisiones educativas.

Fuente: Elaboracion propia
Posteriormente, se trabajé la matriz patrén en el software Atlas Ti version 23 para

obtener el modelo inicial que se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Modelo de medida inicial
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Fuente: Elaboracion propia
La tabla 2 muestra las medidas de adecuacion del modelo con sus umbrales de

adecuacion.
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Tabla 2. Medidas de adecuacion del modelo

Medida | Estimacion | Umbral de aceptacion | Interpretacion
CMIN/DF | 4.535 Entrely 3 Aceptable
CFlI 0.929 >0.95 Aceptable
SRMR 0.047 <0.08 Excelente
RMSEA |0.044 <0.06 Excelente
PClose 0.997 >0.05 Excelente

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 muestra las medidas de ajuste que son adecuadas para el modelo inicial. Se
empleo el modelo de ecuaciones estructurales, un tipo de modelo estadistico multivariante
que coadyuva a estimar el efecto y las posibles relaciones entre diversas variables. La utilidad
del modelo es que permite establecer las formay la direccion de las posibles relaciones que
se desean encontrar para después estimar los parametros que vienen especificados en las
relaciones que surgen del marco teérico propuesto. Un modelo de este tipo esta integrado por
dos partes: a) el modelo de medida y b) el modelo de relaciones estructurales. En suma,
permite evaluar o testear modelos teoricos; es una herramienta poderosa para el analisis de
datos no causales (Chahin y Libia, 2018; Ruiz, Pardo y San Martin, 2010). EI modelo que
ecuaciones estructurales que se propuso para el estudio se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Modelo de ecuaciones estructurales. Estimacion por maxima verosimilitud
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 expone las hip6tesis que se plantearon para este estudio.
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Tabla 3. Hipdtesis planteadas con los estimadores que permiten identificar su aceptacion o

rechazo

Relaciones causales Modelo / Estimador | Hipdtesis

El gusto por las matemaéticas | -0.042 (no | Se rechaza la hipotesis de que el

aporta a la variable Escuela. | significativo) gusto por las matematicas aporta
a la variable Escuela.

El afrontamiento aporta al | 0.384** Se acepta la hipdtesis de que el

constructo Escuela. afrontamiento  coadyuva a
explicar la escuela.

Las creencias masculinas | 0.086** Se acepta la hipétesis de que las

aportan a la variable latente creencias masculinas  aportan

Escuela. positivamente para explicar el
constructo Escuela.

Las creencias masculinas | 0.453** Se acepta la hipétesis de que las

aportan a explicar el mercado creencias masculinas aportan para

laboral. explicar la variable Mercado
Laboral.

Las inspiraciones aportan al | -0.006 (no | Se rechaza la hipotesis de que las

mercado laboral. significativo) inspiraciones  aporten  para
explicar el mercado laboral.

La escuela aporta al mercado | 0.004 (no | Se rechaza la hipotesis de que la

laboral- significativo) escuela aporta para estudiar el
mercado laboral.

Fuente: Elaboracién propia

Discusion
Los resultados encontrados sefialan que las variables que integran el afrontamiento
coadyuvan a explicar la variable Escuela. Como se sabe, el ambiente de STEM es complejo
por la carga de asignaturas relacionadas con las matematicas, aunado a los contextos hostiles
que se desarrollan en las universidades, donde en ocasiones surgen mensajes erroneos y
limitan el desarrollo y avance de las mujeres. Por lo anterior, se requiere que los estudiantes
desarrollen habilidades para persistir en este campo. De acuerdo con Thiry (2019), los

elementos que refuerzan la persistencia de las mujeres en los campos de STEM son: a) los
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grupos de estudio, b) las oportunidades de vinculacion con otras mujeres, c) trabajar con
mujeres académicas y mentoras, d) programas de asistencia académica, e) practicas de
asesoramiento y orientacion implementadas por las universidades, f) sostener la voluntad de
persistir, g) que los estudiantes crean en si mismo, h) desarrollar habitos de trabajo eficaces
e i) intentar encontrar sistemas de apoyo. Por otra parte, Holland (2019) afiade que las grandes
luchas a las que se enfrentan los estudiantes de STEM son: 1) el mapa curricular, 2) resarcir
las malas calificaciones y enfrentarse a las diversas précticas de laboratorios, 3) sentirse que
pertenecen a las instituciones y 4) desarrollar persistencia. Watson (2020) afiade que las
mujeres deben identificar y asimilar los sacrificios de estar en una carrera STEM, al igual
que desarrollar habilidades de liderazgo y de comunicacion y aprender a tomar decisiones
basadas en datos y no en emociones.

En este trabajo también se encontr6é que las creencias masculinas aportan de forma
positiva a explicar la variable Escuela. Las variables que se estudiaron fueron: a) creencia de
que los hombres son mejores en las matematicas que las mujeres y b) los hombres son
mejores cientificos que las mujeres. Casad et al. (2019) sefialan que las mujeres estan
conscientes de su estigmatizacion en los campos STEM, lo que provoca incertidumbre en los
entornos académicos: cuando las mujeres perciben amenazas forman juicios negativos sobre
de ellas. La incertidumbre desarrolla una cadena de eventos psicoldgicos que se incrementan
con el paso del tiempo. Los resultados encontrados respaldan lo expuesto por Peila (2017),
quien menciona que las mujeres tienen que superar una diversidad de obstaculos, muchos de
los cuales tienen su origen en los estereotipos de género, que siempre van acompafiados de
prejuicios individuales e institucionales.

Siguiendo con las creencias masculinas que explican el factor Escuela, de acuerdo
con lo expuesto por Allegrini, Pellegrini y Segafredo (2015), los hombres sienten mayor
atraccion por alcanzar un estatus en el &mbito de STEM. Esto se debe a que los modelos
institucionales contintan siendo modelos socioculturales tradicionales en donde la figura
masculina es la mas representativa. Asimismo, se tiene la percepcion de que la ciencia es un
entorno masculino. En efecto, los hombres se benefician més de las carreras STEM que las
mujeres (Olitsky, 2014). Es lamentable que, a pesar de que las mujeres cuenten con los
antecedentes académicos necesarios en los campos STEM, se sigan enfrentando a
innumerables obstaculos para llevar a cabo estudios avanzados, sin perder de vista que la
carencia de modelos femeninos a seguir, la ausencia del apoyo entre sus pares, posibles

interrupciones de carrera por maternidad, las responsabilidades del cuidado, la falta de apoyo,
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la escasa tutoria de los hombres, el sexismo cotidiano, la violencia sexual y la cultura de

misoginia inciden en alejar a las mujeres de estos entornos profesionales (Cuthbert y Sidelil,

2019).

Es imprescindible que las instituciones educativas desarrollen intervenciones para
incrementar la representacion de mujeres académicas (Casad et al., 2019). Ademas, deben
crear ambientes de igualdad de género para que las mujeres logren avanzar en sus carreras
profesionales (Yang y Gao, 2019). Algunas estrategias que pueden coadyuvar al equilibrio
de género en los campos de STEM son: a) identificar y promover los modelos de roles
femeninos, b) implementar programas para desarrollar mujeres lideres, c¢) generar
oportunidades para que las mujeres incrementen su presencia en los campos cientificos, d)
desarrollo de programas de retencién y orientacion profesional, €) establecer la tutoria como
parte de la formacién profesional de las mujeres, f) trabajar con el cambio de mentalidad de
las jovenes, g) generar programas de coaching para que las mujeres descubran y mejoren su
potencial y h) desarrollo de habilidades politicas (Barabino et al., 2020).

Las actividades que se pueden desarrollar para alentar a las nifias y mujeres para elegir
campos de STEM y de esa forma abatir las creencias masculinas vigentes pueden ser: 1)
reconocer y trabajar para desmentir los estereotipos de género que les otorgan a los hombres
las habilidades STEM, es decir, “las matematicas son masculinas”, 2) fomentar en las nifias
el interés por las matematicas y las ciencias, 3) acercamiento temprano de las nifias a las
matematicas, 4) socializar la informacion a las nifias y mujeres sobre todo el catalogo de
carreras STEM y sus campos laborales, 5) campamentos de verano cientificos para nifias y
mujeres, 6) desarrollar videos que permitan exponer modelos femeninos exitosos en las areas
STEM vy 7) alentar a las mujeres y nifias a tomar cursos avanzados en matematicas y ciencias
(Watson, 2020).

Otros elementos que coadyuvan a la persistencia son los grupos de estudio, las
oportunidades de vinculacion con otras mujeres y trabajar con mujeres académicas y
mentoras. La retencidn se apoya de programas de asistencia académica, asesoramiento y
orientacion implementados por las universidades (Thiry, 2019). Rosenthal, Levy, London,
Lobel y Bazile (2013) agregan que las mujeres universitarias que tienen contacto con mujeres
exitosas generan un mayor sentido de pertinencia y muestran un mayor interés por continuar
con la carrera. Se sabe que las nifias de sectores con mayores ingresos con el tiempo
incrementan sus afinidades cientificas, sin embargo, las nifias con familias de bajos recursos

disminuyen sus intereses cientificos; de ahi que es importante que las escuelas pongan
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especial atencidn a las mujeres y nifias que proviene de sectores vulnerables (Todd y Zvoch,

2019).

La maternidad sigue siendo uno de los obstaculos més importantes que impiden el
desarrollo profesional de las mujeres, asi como la injusta reparticién de actividades del
cuidado, lo que las lleva a no contar con tiempo para el ocio. Y si bien algunas empresas han
desarrollado programas para atender las responsabilidades familiares, las mujeres evitan
ocupar los permisos porque saben que representa un letargo en su carrera profesional (Varela,
2019).

Miluka (2013) reconoce que sigue permeando la discriminacion de género en el
mercado laboral por las creencias que los empleadores siguen teniendo en relacion con las
mujeres, aunado a la division del trabajo por género que se ha desarrollado a través del
tiempo. Lo anterior acarrea consecuencias graves: ingresos desiguales, escasas
oportunidades, bajos niveles de escolaridad derivados de la desercion escolar y que aumenten
los niveles de pobreza en algunos sectores sociales. Aqui se ha hecho evidente que la
inequidad de género en los espacios laborales aleja a las mujeres de los campos de STEM
(Okahana y Hao, 2019).

Conclusiones

Las mujeres STEM es un tema complejo por la cantidad de variables que se
encuentran presenten en las diversas esferas que contextualizan la vida de los estudiantes y
profesionistas de dichas areas. Los hallazgos permiten concluir que el modelo propuesto mide
el fendmeno de las mujeres STEM en las universidades y que es acorde a las variables latentes
que lo integran, lo anterior fue comprobado a partir de las medidas de ajuste y sus umbrales
de aceptacidn. Se establecieron seis hipdétesis, de las cuales se aceptaron tres, la primera esta
relacionada con el afrontamiento y aporta para explicar la variable Escuela. Por lo anterior,
las escuelas tienen que poner especial atencion en aquellas habilidades que deben estar
presentes en los perfiles de ingreso de las carreras de STEM, a saber: a) el ser autodidactas
y b) poseer capacidad de tolerancia a la frustracion y actuar en situaciones dificiles. Ademas,
las escuelas tienen que esforzarse en continuar trabajando con problemas préacticos e
incrementar la difusion de informacion sobre el campo laboral de las carreras que se ofertan.

Los hallazgos permitieron aceptar la hipdtesis de que las creencias masculinas aportan
a explicar la variable latente Escuela. Los resultados obtenidos reflejan que las escuelas

tienen que continuar con las estrategias de intervencion para abatir las creencias
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estereotipadas que consideran a los varones mas aptos para areas en cuestion. Se tiene que
desdibujar las ideas de que los varones son mas competentes y dejar de pensar que las mujeres
poseen débiles aspiraciones en ese tipo de carreras, dejar de pensar que cuentan con escasa
capacidad y que tienen baja autoeficacia. Se sugiere trabajar con talleres de sensibilizacion
con perspectiva de género, asi como de implementar estrategias educativas dirigidas a
mujeres, conformar una red de apoyo de mentoria que permita que ellas puedan conocer a
cientificas y profesoras que las puedan orientar y motivar cuando se presenten momentos
complicados en la carrera. La escuela tiene que enfocar sus esfuerzos sobre aquellas mujeres
que provienen de sectores sociales poco favorecidos y en situacion de pobreza, por lo que se
debe tener un censo para poder enviar informacién a las estudiantes sobre becas y programas
de apoyo.

Respecto a las creencias masculinas que explican la variable del mercado laboral, se
concluye que se necesita de esfuerzos que coadyuven en incentivar a las empresas para que
eliminen ideologias de genero que impidan el acceso al empleo a mujeres en las areas STEM.
Y trabajar con politicas que impulsen su inclusién y no discriminacion por razones de género.
Por otra parte, se tienen que eliminar los mitos relacionados con la maternidad. Cuando esta
se presenta en las mujeres STEM, es un obstaculo que les impiden continuar en los puestos
de trabajo, aunado a las escasas politicas que apoyen a las mujeres a contar con espacios

destinados para el cuidado de sus hijos.

Futuras lineas de investigacion

Las futuras lineas de investigacion estan orientadas a llevar a cabo estudios con
mujeres egresadas de los campos STEM para identificar cuales son los principales obstaculos
a los que se han enfrentado, saber si estan desarrollandose profesionalmente en areas STEM,
conocer cuantas de ellas siguen con sus trayectorias académicas en los posgrados nacionales
e internacionales, saber el tiempo que tienen en el mercado laboral y de esa forma contabilizar
las mujeres que han llegado a ocupar puestos estratégicos en los sectores, asi como estudiar

las barreras que han frenado su desarrollo.
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