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Resumen

Los grandes retos que enfrentamos como sociedad requieren, sin lugar a duda, soluciones desde
la tecnologia, y en su bisqueda no podemos ignorar a la mitad de la poblacién: las mujeres. Como
ademds diversidad implicard siempre mds creatividad, es claro que las mujeres en ciencia,
tecnologia e ingenieria son fundamentales en la solucién estos retos. Sin embargo, la participacién
y liderazgo de la mujer en ingenieria es adn muy poca respecto a la magnitud de los problemas
que se pretenden resolver. Aumentar esta participacién enfrenta hoy retos de diversa naturaleza:
los hay psicolégicos, sociales, culturales, econémicos, politicos, de acceso a la educacién, etc.
Desde la Universidad EIA, en Envigado, Antioquia, reconocemos que el primer paso para acortar
la brecha de la participacién de la mujer en ingenieria es visibilizar este fenémeno, por lo que es
fundamental mejorar los estudios y las cifras para conocer la magnitud real y las formas de este.
Como paso seguido, reconocemos que es fundamental la creacién de redes de apoyo que
visibilicen la existencia de esta brecha, y permitan dar apoyo a las mujeres que se enfrentan a los
retos profesionales de esta realidad. El presente articulo realiza un diagnéstico para tipificar la
representacién de las mujeres en ingenieria, sus causas, y efectos en el desempefio profesional de
las ingenieras, y propone una ruta de accién que va desde el fortalecimiento de las competencias
l6gico-matemdticas en nifias y adolescentes de los ciclos de primaria y bachillerato, hasta el
acompanamiento profesional de nuestras ingenieras.
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Abstract

The great challenges modern society is facing nowadays require solutions from technology. In such
solutions half of the population cannot be ignored: the women. As diversity implies creativity, it is
clear that women in science, technology and engineering are key part of the answer to such
challenges. However, participation and leadership of women in engineering is still very low
considering the magnitude of the problems intended to be solved. Increasing this participation faces
challenges of diverse nature such as psychological, social, cultural, economical, political, challenges
related to access to education, etc. From EIA University, in Envigado, Antioquia, we recognize that
the first step to shorten the gap in women's participation in engineering is to make this phenomenon
visible. Thus, it is essential to improve studies and collect data to better understand this phenomenon.
As a next step, we recognize that it is essential to create professional networks to support women
who face the professional challenges of this reality. This article presents a diagnosis of women
representation in engineering, evaluates its possible causes and effects on the professional
performance of women engineers. Also, it proposes a road map from the strengthening of logical-
mathematical competencies in girls and adolescents in the elementary and high school cycles, to
the professional accompaniment of graduated women engineers.

Keywords: women in engineering; equity; glass ceiling barrier

1. Introduccién

La Universidad EIA, antes Escuela de Ingenieria de Antioquia, fue fundada en 1978. La Institucidn
nace con la carrera de Ingenieria Civil y luego, en forma escalonada, se crean los restantes
programas de ingenieria y uno de Fisica, conformando asi las Escuelas de Ingenieria y Ciencias
Bésicas, Ciencias Administrativas y Econdmicas, y Ciencias de la Vida, a las que pertenecen los
programas de: Ing. Ambiental, Ing. Civil, Ing. de Sistemas y Computacién (antes Ingenieria
Informdtica), Ing. industrial, Ing. Mecdnica, Ing. Mecatrénica, el programa de Fisica, Ing.
Administrativa, Ing. Financiera, Ing. Biomédica e Ing. Biotecnolégica. Resultando asi, en 12
programas, todos evaluados como pertinentes para el desarrollo de la regién y del pais'. Los
programas de Ingenieria de la Universidad EIA, han mostrado resultados destacados y consistentes
en las pruebas del estado de calidad de la educacién Saber Pro, en todas las versiones de la
prueba, ocupando desde el 2009 el primer lugar en pruebas genéricas Saber Pro en Antioquia y
los primeros lugares en el pais (Revista Semana, 2020). Sin embargo, el fenémeno de la baja
representacién de mujeres en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) a nivel mundial, es una
problemdtica real de la que no escapan los programas de ingenieria en Colombia (Patifio, 2020),
y la Universidad EIA no es la excepcién. Si bien, la participacién de las mujeres en carreras que

! En el afio 2010, el MEN otorgé a la Universidad EIA la Acreditacién Institucional por primera vez por un periodo de
cuatro afios, segln la Resolucién 2203 del 30 de marzo de 2010. Esta acreditacién fue renovada a la Institucién por
seis afios, en su calidad de Universidad, el 18 de diciembre de 2017, conforme con la Resolucién 28480 del Ministerio
de Educacién Nacional.
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han sido dominadas por hombres ha aumentado en la Gltima década, esta se encuentra lejos de
considerarse equitativa. Las carreras de ingenieria, por ejemplo, muestran una menor
representacién del género femenino tanto a nivel mundial como en Colombia (UNICEF, et al.,
2020) (Patifio, 2020). Ademds, Women in global science and technology (Wisat, 2019), encuentra
que la participacién de mujeres a nivel mundial en actividades de tecnologia es muy baja incluso
en paises desarrollados. No obstante, hay buenas noticias en términos de avances en esta
direccién, gracias a esfuerzos colectivos e individuales de actores diversos. Esta disparidad ha sido
identificada y documentada por organizaciones como la UNESCO, que desarrolla el programa
SAGA (STEM Gender Advancement project, proyecto de avance STEM), y que busca entender el
problema en diferentes paises para asesorar a administrativos y gestores en las politicas correctas
a seguir para cerrar la brecha (UNESCO, 2016). Son notables los avances logrados por Brasil en
la participacién de mujeres en ciencia y tecnologia, sobre todo en la generacién de nuevo
conocimiento (Huyer, etal., 2013), y por Estados con su programa “iguales oportunidades y accién
afirmativa” (equal opportunity affirmative action), que se pensé para prevenir discriminacién de
raza, color o religién en 1961, y que en 1967 se extendié para prevenir discriminacién por género
en la contratacién de empleados (SWE, 2017). A nivel empresarial, DELL Technologies propone
solucionar el problema de escasez de personal en el sector de tecnologias de la informacién
disminuyendo la brecha de género, y buscando tener el 40% de sus posiciones de liderazgo
ocupadas por mujeres (Pérez A., 2021). Estos casos de éxito sugieren que la solucién es una
coleccién de estrategias que deben ser apropiadas por los contextos locales, fundamentadas en
datos y evidencias, y que permitan atacar las causas desde diferentes niveles: contexto familiar,
estrategias de educacién, politicas privadas y puiblicas. El presente articulo es resultado de una
investigacién desarrollada por los programas de Fisica, Ing. Biomédica e Ing. Mecatrénica de la
Universidad EIA, y tiene como objetivo diagnosticar la representacién de las mujeres en ingenieria,
sus posibles causas, y sus efectos en el desempefio profesional de las ingenieras, tomando como
caso de estudio los programas de Ingenieria de la Universidad EIA. También propone una ruta de
accién que, teniendo como principales protagonistas a las estudiantes y egresadas de los
programas de ingenieria de la Universidad EIA, pretende identificar los factores criticos para
aumentar la presencia de las mujeres en los programas de ingenieria, entendiendo que los
fenémenos aqui descritos, pertenecen a un contexto cultural, social, econdmico y politico mas
amplio, que es el contexto latinoamericano.

2. Representacion mujeres en ingenieria en la Universidad EIA

La Universidad EIA cuenta con una poblacién actual de cerca de 2000 estudiantes, cuyo histérico
en representacién de mujeres y hombres es como se muestra en la Fig. 1. Al estudiar detenidamente
los programas de ingenieria de forma individual, se encuentra que este patrén tiene, en realidad,
diferentes grados o matices. En la Fig. 2, se presenta la diferencia porcentual en la participacién
entre hombres y mujeres en los programas de ingenieria desde 2005. Como se puede observar en
la Fig. 2, cuando la diferencia porcentual es positiva, la representacién de hombres sobrepasa a
la de mujeres, y viceversa, cuando esta diferencia es negativa. Solo algunos programas exhiben
diferencias porcentuales cercanas a cero.
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Figura 1. Histérico de distribucién de poblacién de estudiantes en la Universidad EIA, discriminado en hombres y
mujeres para el periodo comprendido entre los afios 2005 y 2021. Ingenieria de Sistemas y Computacién e Ingenieria
Mecénica inician en 2013.
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Figura 2. Diferencia porcentual entre la poblacién de hombres y mujeres en la Universidad EIA (2005 - 2021). ADM:
Ingenieria Administrativa, AMB: Ingenieria Ambiental, BIO: Ingenieria Biomédica, CIV: Ingenieria Civil, IND: Ingenieria
Industrial, MCT: Ingenieria Mecatrénica, SIS: Ingenieria Sistemas, MCN: Ingenieria Mecdnica.

Se observa que la disparidad es un fenémeno complejo que tiene dindmicas propias en cada
programa. De la representacién porcentual de mujeres y hombres en los histéricos de egresados,
se obtienen los datos mostrados en la Fig. 3A para los egresados de 10 programas de ingenieria.
La Fig 3A. permite proponer una clasificacién en 3 categorias. Un primer grupo (G1), en el que la
proporcién de egresadas es mayor al 50% (ADM, AMB, IND, BIO). Un segundo grupo (G2), en la
que la proporcién de egresadas estd entre el 30% y 40% (CIV, FRA, GEQ). Y un dltimo grupo (G3),
en el que esta proporcién es inferior al 20% (SIS, MCT, MCN).
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Figura 3. Distribucién de estudiantes y egresados de la Universidad EIA por géneros. A. Egresados (1983-2020). B.
Poblacién Actual (2021-1). SIS: Ingenieria Sistemas, MCT: Ingenieria Mecatrénica, MCN: Ingenieria Mecénica, CIV:
Ingenieria Civil, FRA: Ingenieria Financiera, GEO: Ingenieria Geolégica, ADM: Ingenieria Administrativa, IND: Ingenieria
Industrial, AMB: Ingenieria Ambiental, BIO: Ingenieria Biomédica, BIOT: Ingenieria Biotecnolégica.

Los grupos clasificados como G1 y G2, coinciden con la tendencia temprana a ser consideradas
como una opcién de profesionalizacién por las mujeres, una tendencia que incluso es inversa para
los programas del tercer grupo. Si bien, los programas que participan de G3 tienen relacién directa
con la aplicacién de modelos matemdticos y fisicos, también lo estén en relacién directa con la
manipulacién y/o transformacién de la materia.

A. Grupo 1 B.Grupo 2 C. Grupo 3
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Figura 4. Distribucién de estudiantes de la Universidad EIA por géneros del 2005 al 2020. A: Grupo 1 (G1). B: Grupo
2.(G2). C: Grupo 3 (G3).

En cambio, G1 estd relacionado con la gestién del talento humano y las ciencias de la vida. Esta

tendencia se ha mantenido en el tiempo como se muestra en la Fig. 2. Los hallazgos referentes a
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las clasificaciones propuestas, dan lugar a interrogantes relacionados con las causas de este
fenémeno. Con la intencién de entender y tipificar este fenémeno, y las razones o motivan o inducen
a las estudiantes a escoger programas de ingenieria de cualquiera de los tres grupos arriba
mencionados, se realizaron diversas encuestas que indagaban por estas razones. Este estudio es
presentado en la siguiente seccién.

3. Percepcion de las estudiantes: oportunidades y retos en la formacién en ing.

Se realiza una encuesta sumaria tipo Likert a las estudiantes de ingenieria de la Universidad EIA,
en la que se les pregunta por su percepcién respecto a 9 factores referentes a las posibles causas
y soluciones de la disparidad de género. Los resultados se analizan desde la clasificacién G1, G2
y G3 propuesta en la seccién anterior. Los 9 factores evaluados son indicados en la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas para el estudio sumario de percepcién realizado a las estudiantes de ingenieria.

Pregunt Y
9 Descripcion

a

P1 En los campos STEM (ciencia, tecnologia y mateméticas) hay menor proporcién de mujeres que
hombres.

P2 Los profesores de matemdticas y ciencias en el colegio me inspiraron a estudiar una ingenieria.

P3 En mi familia me motivaron a estudiar una ingenieria.

Pa En el colegio en el que estudié habia clubes o actividades diferentes que hicieron que me
interesara por estudiar una carrera de ingenieria.

P5 En ocasiones he sentido o me han dicho que estudio una carrera de hombres.

P6 He sentido alguna vez que mis profesores tienen actitudes diferentes hacia las mujeres respecto a
las que tienen con estudiantes hombres.

p7 En ocasiones he sentido que es dificil estudiar en un ambiente en el que hay mas hombres que
mujeres.

P8 En ocasiones he sentido que el desempefio de mis compaferos hombres es mejor que el mio.

P9 Mi gusto por la ingenieria y la ciencia tiene origen en las experiencias previas a la universidad.

Las caracteristicas de la poblacién de mujeres estudiantes de ingenieria que respondié a la encuesta
se encuentran en la Tabla 2 y en la Fig. 5. La Fig. 6 muestra el resultado de la encuesta sumaria
Likert para todas las estudiantes (Fig. 6A), y para cada grupo de acuerdo a las carreras, donde la
Fig. 6B es el grupo G1, la Fig. 6C es G2 y la Fig. 6D el grupo G3. En todos los grupos las
encuestadas evidencian que hay mds hombres que mujeres de acuerdo a la respuesta obtenida a
la pregunta P1. El grupo en el que mds se percibe esta disparidad es en G2, y en el que menos en
G1 (consistente con el grupo en donde hay mds mujeres). Se encuentra un consenso para las
preguntas P2 y P3, ya que mds del 50% de estudiantes consideran que los profesores de colegio y
la motivacién en la familia influyeron en su eleccién de una carrera en ingenieria.
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Tabla 2. Caracteristicas porcentuales de
la participacién en la Encuesta 1, para
conocer la percepcién de las estudiantes
respecto a la participacién en programas
de ingenieria.

Nivel

1 28.16%

2 14.37%

3 21.26%

4 13.22%

5 22.99%

Grupo de mmm Grupo 1: Ingenieria Administrativa, Ingenieria Ambiental, Ingenier(a Biomédica, Ingenieria Biotecnoldgica
ingenieriu que Grupo 2: Ingenierfa Financiera, Ingenieria Civil. Ingenieria Geologica , )
Grupo 3: Ingenieria de Sistemas y Computacién, Ingenieria Mecénica, Ingenieria Mecatrénica, Ingenierfa Industrial

estudia
Grupo 1 26.9% Figura 5. Grdfica tipo pie donde se muestra la participacién de
Grupo 2 14.94% mujeres estudiantes en la Encuesta 1, de acuerdo al grupo de la carrera
Grupo 3 28.16% a la que pertenecen.

Esto muestra dos puntos importantes: para que mds mujeres elijan carreras STEM se deben
implementar estrategias desde temprana edad, y serdn la familia y el colegio entes fundamentales
en contribuir a que las estrategias sean exitosas. En el caso de P4, vemos que la mayoria de las
estudiantes no considera que su colegio le haya ofrecido actividades para fomentar el interés por
la ingenieria. Esto es una pérdida de oportunidad para incentivar el gusto por las dreas STEM.
También es importante notar que en G3 el 27% considera que si tuvo este tipo de oportunidades
en el colegio, més que en G1 y G2. Esto se debe a grupos de robética los cuales han tomado
fuerza en los colegios y ayudan a incentivar la eleccién de una carrera STEM (Burack, et al., 2019).
Para P5, encontramos grandes diferencias entre G1 comparado con G2 y G3. De acuerdo a las
estudiantes de G1, solo el 25% considera, o le han dicho que estudia una carrera de hombres,
mientras que para G2 y G3 es la mitad o mds. Este tipo de percepciones pueden influir en que
muchas estudiantes no consideren este tipo de carreras. Las preguntas P6, P7 y P8 tienen respuestas
similares en los diferentes grupos. Cabe resaltar que un porcentaje bajo (~20%) considera que sus
compaiieros hombres tienen mejor desempefio, y que es dificil estudiar en un ambiente con mas
hombres (acd el grupo mds bajo es el G1, en el que hay menor disparidad de género).
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Figura 6. Percepciones de las estudiantes que participaron en encuesta. A: Total de estudiantes. B: Grupo 1. C. Grupo

2. D: Grupo 3.

100

También es de resaltar, en cuanto a Pé que un porcentaje alto (entre 30% y 44%) considera que
sus profesores tienen actitudes diferentes hacia las mujeres. Esto Gltimo es preocupante y
consideramos que seria muy importante hacerlo notar en la universidad. Es probable que los
profesores no sean conscientes de esto, pero, como vemos, al parecer muchas estudiantes si lo son.

4, Percepcion de egresadas: oportunidades y retos en el desempeiio laboral

Para tipificar apropiadamente el efecto que la brecha de genero tiene en el desempefio de las
egresadas de la Universidad EIA, estas fueron encuestadas con un instrumento sumario tipo Likert
(ver Tabla 3), en términos de las oportunidades laborales, remuneracién y retos de la maternidad.

Tabla 3. Preguntas para el estudio sumario de percepcién realizado a las egresadas de ingenieria.

Pregunta | Descripcion

P1 Durante el tiempo de estudio tuve las mismas oportunidades de desarrollo que mis compaferos
hombres.

P2 En mi actual trabajo tengo las mismas oportunidades de desarrollo profesional que mis colegas
hombres.

p3 En mi trabajo actual mi sueldo mensual es comparable al de compaferos de trabajo hombres que
tienen similares calificaciones y experiencia a la mia.

En la Tabla 4, se encuentran las caracteristicas de la poblacién de egresadas encuestadas, y en la
Fig. 7 su participacién en la encuesta de segin el grupo (G1, G2, G3) al que pertenecen. En la

Fig. 8, se muestran los resultados de la encuesta.

~.



MAS MUJERES EN INGENIERIA: DESDE LAS COMPETENCIAS LOGICO-MATEMATICAS PREUNIVERSITARIAS HASTA EL ACOMPANAMIENTO

. isti U

Tabla 4. Caracteristicas porcentuales de la
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percepcién de las egresadas respecto a los retos
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Figura 8. Percepciones de egresadas que participaron en encuesta. A: Total de egresadas. B: Grupo 1. C. Grupo 2.

D: Grupo 3.

Llama la atencién que cerca del 15% no trabajan en dreas relacionadas con su formacién
profesional en ingenieria. La gran mayoria (cerca del 86%) considera que tuvo las mismas
oportunidades de desarrollo que sus compaferos hombres. La gran mayoria (cerca del 76%)
considera que en su trabajo tiene las mismas oportunidades de desarrollo que sus compafieros
hombres. Cerca del 15% percibe que su salario no es comparable al de hombres con las mismas
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calificaciones y experiencia. Este fenémeno es mds prominente en el G3 y menos en el G2. En la
Tabla 5 se presentan las preguntas relacionadas con la maternidad, y en la Fig. 9 las percepciones
de las egresadas sobre las misma.

Tabla 5. Preguntas para egresadas
sobre la maternidad.

P2 76% 24%

La maternidad ha afectado
su desempefio profesional -
comparado con el de sus

comparieros hombres. 100 50 0 50 100
Porcentaje

42%

P1

o
2
B

Su empleador  tiene
QCCiOneS OrieandQS a . De acuerdo . En desacuerdo . Muy de acuerdo . Muy en desacuerdo
P2 [compatibilizar su desarrollo

profesional con su vida Figura 9. Percepciones de egresadas sobre la maternidad.
familiar.

La mayoria (58%) estd de acuerdo en que la maternidad ha tenido impacto en su desempefio, sin
embargo, reconocen que el empleador tiene acciones orientadas a compatibilizar la vida familiar
con la profesional.

5. Ruta de accién - estrategias a seguir de acuerdo a estudiantes y egresadas.
Con el objeto de proponer estrategias efectivas y que estudiantes como egresadas puedan
desarrollar todo su potencial en el ejercicio de la ingenieria, en las encuestas arriba presentadas,

se incluyeron siete estrategias (E1, ..., E7) cuya relevancia fue evaluada por las encuestadas. En la
Fig. 8 se encuentran descritas las estrategias propuestas y los resultados obtenidos.

E1: Flexibilizar horarios laborales.

E2: Crear sistemas de incentivos y ascensos diferenciales
entre hombres y mujeres.

. Egresadas . Estudiantes

E3: Promover paridad de género en eventos (olimpiadas,
clubes, etc.).

E4: Crear becas, pasantias u oportunidades. Laborales
exclusivos para mujeres.

E5: Promover actividades en colegios con enfoque de género
(olimpiadas, clubes, etc.).

E6: Hacer visible mujeres modelos a seguir en redes sociales u
otros medios de comunicacién masivos.

E7: Tener mas mujeres en cargos directivos y que entiendan
los desafios de mujeres en STEM.

Porcentaje
Figura 8. Respuesta a la encuesta, tanto de mujeres egresadas como estudiantes, sobre la pertinencia de las las
estrategias propuestas.

.
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El resultado que més salta a la vista es que la mayor importancia la dan mujeres egresadas y
estudiantes a tener mds mujeres en cargos directivos (E7). Esta respuesta es particularmente
llamativa, pues evidencia que las estudiantes valoran la importancia de tener directivos que las
representen, aunque adn no estén en el dmbito laboral. Por otro lado, es entendible la importancia
que las egresadas dan a esta estrategia, pues al trabajar en un ambiente principalmente liderado
por hombres deben adaptarse a una forma de trabajo que no necesariamente se adecia a sus
necesidades. La segunda estrategia a implementar, de acuerdo a la encuesta, tanto para mujeres
egresadas como para estudiantes es la E6 relativa a la visibilizacién de modelos a seguir. Este
aspecto ha sido claramente identificado, y ya existen proyectos como W-STEM mobile app, que es
una aplicacién orientada a aumentar la participacién de mujeres latinoamericanas en ingenieria y
a visibilizar modelos a seguir, ofreciendo entrevistas y perfiles de mujeres destacadas en STEM
(Garcia-Holgado, et al., 2020). Las egresadas escogieron E1 como la tercera estrategia mds
importante, esto puede estar basado en las experiencias que como madres tienen al enfrentarse a
un horario laborales rigidos incompatibles con las responsabilidades de la maternidad. En cambio,
las mujeres estudiantes eligieron E5 como la de tercera importancia. Hay también notables
diferencias entre las cuartas y quintas estrategias mds relevantes segin egresadas y estudiantes.
Esto radica en sus experiencias recientes, las egresadas han vivido la experiencia del mundo
laboral, mientras las estudiantes tienen en su memoria reciente la experiencia escolar. No obstante,
vale la pena resaltar la importancia que egresadas y estudiantes dan a la estrategia E5, es asi
como se evidencia el importante rol de los colegios y ofertas extracurriculares a la hora de enfrentar
este problema. Estudios como (Burack, et al., 2019) encuentran que mujeres que han participado
en programas extracurriculares de robética, tienen tres veces mayor probabilidad de escoger
carreras relacionadas con ciencias de la computacién e ingenieria y cinco veces mayor
probabilidad de escoger carreras relacionadas con robética. Es posible ver entonces, con estos
resultados y con base en la literatura sobre brecha de género en STEM, que se pueden implementar
estrategias simples para disminuir las diferencias. No obstante, dichas estrategias se deben
implementar a través de la vida de las mujeres, empezando por colegios, continuando a la
universidad y por Gltimo en el mundo laboral.
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