(a MUJERES EN INGENIERIA: J ‘4\"
Encuentro Internacional de
2021

Educacin en Ingenieria ACOFI

21-24

DE SEPTIEMBRE

CARTAGENA DE INDIAS,
COLOMBIA
htips://acofi.edu.co/eiei2021

INFLUENCIA DE LA VARIABLE GENERO EN EL
DESEMPENO ACADEMICO DE ESTUDIANTES DE
PREGRADO DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA
MECANICA E INGENIERIA ELECTRICA DE LA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Melisa de Jesus Barrera Durango, Liliana Marcela Bustamante Géez

Universidad de Antioquia
Medellin, Colombia

Veronica Botero Fernandez, Ruth Lopez Oseira, Victor Ignacio Lépez Rios, Juan
Fernando Ramirez Patino, Camilo Alberto Sudrez Méndez

Universidad Nacional de Colombia
Medellin, Colombia

Resumen

A pesar de los avances en materia de igualdad de género en la educacién superior, persiste una
significativa brecha de género en el campo de las dreas STEM que se refleja en una proporcién
escasa de mujeres que ingresan y dan continuidad a carreras pertenecientes a este campo. Esta
condicién de minoria en los contextos académicos tiene consecuencias a lo largo de las trayectorias
académicas y profesionales de las y los estudiantes, y contribuye a mantener prejuicios y
estereotipos de género. Para analizar este fenémeno, se presenta un estudio sobre el desempefio
académico de mujeres y hombres estudiantes de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Antioquia. En este estudio se hace seguimiento al “desempefio académico”, en
términos de promedios de calificaciones por periodo; ésta, a su vez, se relaciona con co-variables
no académicas como el género, el estrato socioeconémico, la regidn y el colegio de procedencia,
para un periodo de andlisis entre 2014-2020. Los resultados permiten visibilizar una diferencia
entre hombres y mujeres desde su inscripcién y admisién hasta su desempefio académico en cada
periodo académico, siendo éste, en general, mejor para las mujeres, en especial durante los
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primeros semestres posteriores a la admisién, puesto que dicha diferencia en el desempefio
académico es mds estrecha entre las y los estudiantes de semestres avanzados. Asimismo, el mejor
desempefio académico se hace mds visible entre las estudiantes que reportan un estrato
socioecondémico alto.
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Abstract

Despite advances in gender equality in third-level education, a significant gender gap persists in the
field of STEM areas, which is reflected in a low proportion of women who enter and continue careers
in this field. This minority condition in academic contexts has consequences throughout the academic
and professional trajectories of students and contributes to maintaining gender stereotypes and
prejudices. To analyze this phenomenon, a study on the academic performance of women and men
students of Mechanical Engineering and Electrical Engineering at the University of Antioquia is
presented. In this study, “academic performance” is monitored, in terms of grade averages per
period; this, in turn, is related to non-academic co-variables such as gender, socioeconomic stratum,
region and school of origin, for an analysis period between 2014-2020. The results make it possible
to visualize a difference between men and women from their enrollment and admission to their
academic performance in each academic period, being this generally better for women, especially
during the first semesters after admission, since this difference in academic performance is narrower
between students in advanced semesters. Likewise, the best academic performance becomes more
visible among female students who report a high socioeconomic status.

Keywords: gender gap; engineering,; academic performance

1. Introduccién

La baja participacién de mujeres (brecha de género) en dreas STEM ha despertado interés de
manera creciente desde los afios sesenta y ha sido analizado desde diferentes perspectivas,
infentando comprender su magnitud, asi como los factores que podrian explicarlo. Inicialmente, la
baja presencia de mujeres en dreas intensivas en matemdticas se relacioné con diferentes infereses,
estilos de aprendizaje y capacidades atribuidas a condicionamientos cognitivos y cerebrales de
hombres y mujeres. Aunque en los medios divulgativos persisten estereotipos sobre un mejor
desempefio de las mujeres en lenguaje y comunicacién frente a un peor desempefio en matemdticas
en comparacién a los hombres debido a factores bioldgicos, dichos argumentos han ido perdiendo
soporte estadistico y cientifico (Hedges y Nowel, 1995).

La amplia variedad de brechas de género en las pruebas de matemdticas y ciencias entre paises y
al interior de los mismos, asi como las diversas tendencias a lo largo del tiempo, tal como muestran
los resultados de las pruebas PISA realizadas desde 2000, se consideran indicadores de que dicha
brecha, cuando existe, no es un resultado inevitable. Por el contrario, sugiere que es debida a un
gran nimero de variables sociales, econémicas, motivacionales y contextuales, entre ellas los
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estereotipos, la influencia de las familias y docentes o los contextos escolares, que replican las
desigualdades de género (Caplan y Caplan, 2005, 36-46; Hyde y Mertz, 2009; OCDE, 2015).

A la baja cantidad de mujeres que escogen carreras de ciencias o ingenierias se afiade la baja
tasa de refencién entre las mujeres que prosiguen carreras profesionales en estas dreas. Rossiter
(1993) introdujo el término “Efecto Matilda” para referirse a la falta sistemética de reconocimiento
a las mujeres cientificas. Estudios realizados en la Gltima década (Ceci, Williams y Barnett, 2009;
Ceci y Williams, 2011) sostienen que, en la actualidad, no existe discriminacién por género
explicita en procesos clave como obtencién de becas, contratacién o publicacién, siempre y cuando
hombres y mujeres ostenten “posiciones estructurales” andlogas, es decir, cargos del mismo nivel
en instituciones que garanticen acceso similar a recursos para la investigacién. Segin éstos, la baja
permanencia de mujeres en carreras STEM y su lento acceso a las posiciones senior son
consecuencia de preferencias y de las cientificas en relacién con sus “estilos de vida”, en particular
con las expectativas de equilibrar la vida familiar y profesional. No obstante, estas elecciones
también existen en las dreas diferentes a ciencias e ingenierias, por lo que su validez explicativa
resulta limitada.

Complementando los estudios cuantitativos, estudios experimentales han puesto en evidencia la
persistencia de “sesgos sutiles de género” o sesgos inconscientes con efectos discriminatorios contra
las mujeres en contextos académicos. Uno de los mds conocidos es el que dio nombre al “Efecto
Jennifer/John”. En la investigacién de MossRacusin et. al. (2012) asi como en la de Knobloch-
Westerwick, Glynn y Huge (2013) se concluyé que tanto docentes como estudiantes de las
universidades americanas tendian a considerar mds competentes a los cientificos que a sus
homélogas mujeres que presentaban hojas de vida con la misma capacidad y preparacién. Ambas
concluyen que los sesgos inconscientes y no intencionales persisten y pueden tener efectos igual de
nocivos que la discriminacién manifiesta en etapas criticas de las carreras académicas de las
cientificas, menoscabando la auto-percepcién sobre su propia valia y capacidad, asi como su
decisién de persistir en el campo de las STEM.

Tal como lo establecen diversas autoras, como Guil Bozal (2016), el género es una construccién
social, cultural, politica e histérica presente en todos los dmbitos, incluyendo el pensamiento
cientifico, y establece diferencias normativas que se constituyen en desigualdades sociales en
detrimento de las mujeres. En el presente estudio, atendiendo a las convenciones generales, se
utilizard “género” para referirse a los aspectos psicolégicos y socioculturales individuales y
subjetivos, asi como a las condiciones sociales estructurales. Asi, aunque las fuentes estadisticas a
veces se refieran a “sexo” —categoria que se entiende como limitada a dimensiones biolégicas-,
en el estudio consideraremos que el desempefio académico constituye una variable relacionada
con circunstancias subjetivas mediadas por contextos socioculturales y socioeconémicos y no por
factores biolégicos, y por tanto nos referiremos al “género” como variable.

Segin un estudio reciente realizado por UNESCO (2020), en América Latina, la participacién de
mujeres en carreras universitarias relacionadas con TICs, ingenierias, manufacturas y construccién
se encuentra en torno al 35%. En el caso de Colombia, estos porcentajes son 23.3% para el drea
de las TICs y 34.6% para las ingenierias, situdndose en similares o superiores al promedio mundial,
que se sitia en 27% y 28% respectivamente. Lo que resulta llamativo entonces es la escasa
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proporcién de mujeres en ciertas carreras de ingenieria como Ingenieria Mecdnica (9%), Eléctrica
(10%), Electrénica y Telecomunicaciones (14%). Creemos que esta condicién de minoria no sélo
tiene causas relacionadas con la vigencia de prejuicios y estereotipos sociales de género, sino que
también puede reflejarse en el desempefio a lo largo de las trayectorias de las y los estudiantes.
Por ello, el objetivo de este trabajo es visibilizar la relacién entre el género y el desempefio
académico de estudiantes de los programas de pregrado de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Antioquia.

2. Metodologia

El estudio analiza datos de los programas mencionados, con una brecha de género pronunciada,
donde histéricamente se ha presentado una baja participacién de mujeres y tradicionalmente se
han visto como estudios o profesiones “masculinas”. La primera etapa del estudio comprende la
depuracién y andlisis de bases de datos de aspirantes, admitidos y estudiantes matriculados entre
los periodos 2014-01 y 2020-01 para estos dos programas.

Una vez depurada y consolidada la base de datos se clasifican los matriculados como nuevos y
antiguos, utilizando la siguiente regla: para un semestre dado serd nuevo aquel estudiante que
tiene 1 o 2 semestres matriculados; posteriormente éste serd clasificado como antiguo (es decir, a
partir de la tercera matricula en adelante). La base de datos original discrimina el estrato
socioecondmico de 1 a 6; pero, al tratarse de una universidad piblica que recibe la mayoria de
sus estudiantes de los estratos 1 a 3 y una representacién minoritaria de estudiantes del estrato 4
en adelante, se simplificé esta variable creando tres categorias: estrato bajo (1 y 2), medio (3) y
alto (4, 5y 6), para de este modo compensar la escasez relativa del extremo superior de la misma.
La base de datos contiene 12.711 registros y 9 variables.

Con la base de datos obtenida se realiza un andlisis descriptivo, utilizando Rstudio como ambiente
de programacién. Se analizan las siguientes combinaciones de variables, teniendo siempre el
promedio académico como variable respuesta y separada para hombres y mujeres para cada una
de las ingenierias durante los periodos académicos definidos: 1. Promedio académico; 2. Promedio
académico discriminado por estrato socioecondmico; 3. Promedio académico discriminado por
naturaleza juridica del colegio.

Dada la naturaleza de los datos, se calcula el error como la desviacién estandar del promedio
aritmético dividido por la raiz cuadrada del nimero de registros que intervinieron para el cdlculo
del promedio, esto con el fin de considerar la notable diferencia entre individuos tanto del género
masculino como del femenino que hacen parte de los dos programas académicos. La baja
proporcién de mujeres en las carreras bajo estudio puede influir en la interpretacién de los datos
de desempefio de este grupo, arrojando mdrgenes de error altos. Precisamente, con el dnimo de
establecer la incidencia de la diferencia en el nimero de aspirantes masculinos y femeninos con
respecto al nimero de estudiantes de cada género realmente matriculado, se incluye una
discriminacién relativa y absoluta por género al momento de presentar el examen de admisién.
Para cada uno de los andlisis de variables y co-variables se realizan los gréficos respectivos que
son interpretados a la luz de los resultados observados.
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3. Resultados y Discusion

En esta seccién se presentan los datos correspondientes a aspirantes, admitidos y matriculados en
cada programa por semestre (estudiante nuevo) y desempefio académico de estudiantes por
programa de acuerdo con su condicién de antiguo-nuevo.

3.1 Aspirantes y Admitidos

Al revisar las cifras de aspirantes y admitidos por cohorte de los programas de Ingenieria Mecdnica
e Ingenieria Eléctrica (Figuras 1y 2) se encontré que el porcentaje de admitidos respecto al nimero
de aspirantes inscritos segin su género muestra pocas diferencias entre hombres y mujeres ya que,
de los 13 periodos reportados, en siete para el caso de Ingenieria Mecdnica y en 10 para
Ingenieria Eléctrica, los grupos de aspirantes hombres y mujeres presentaron porcentajes de éxito
similares en admisién. Sin embargo, cabe anotar que en cinco periodos en Ingenieria Mecénica y
en tres en Ingenieria Eléctrica, el porcentaje de éxito de aspirantes mujeres superé al de aspirantes
hombres en cinco puntos o méds, mientras que la situacién inversa (porcentaje de éxito mayor entre
los aspirantes hombres) solamente se produjo en un periodo en cada una de las carreras y con
mdrgenes mds estrechos. Esto permite establecer que no hay un sesgo fuerte en el examen de
admisién que favorezca o perjudique de manera sistemdtica a los aspirantes hombres o mujeres
en el acceso a estos pregrados. Mds bien, la poca participacién de mujeres en estos programas
ocurre porque las mujeres no muestran un interés tan acusado por participar en alguno de estos
programas como sus pares hombres.
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Figura 1. Porcentaje de admitidos a Ingenieria Mecdnica por semestre y género en la UdeA.
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Figura 2. Porcentaje de admitidos a Ingenieria Eléctrica por semestre y género en la UdeA.

3.2. Matriculados por programa por semestre (estudiante nuevo)

Al ser la Universidad de Antioquia una institucién de cardcter piblico, se observa una preferencia
marcada por parte de estudiantes de estratos socioeconémicos bajos y medios para estudiar
pregrados de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecdnica (Figura 3). Esto refuerza la informacién
presentada en el Informe realizado por el Grupo Ingenieria y Sociedad de la Universidad de
Antioquia en 2016, donde se indica que en las cohortes 2015-1 y 2016-1 los estratos
socioecondémicos 1y 2 representan el 57% y el 55% de la poblacién respectivamente, los estratos
3y4eld1%y 43% vy los estratos 5 y 6 una proporcién cercana al 2% en ambas cohortes. Por
otro lado, si bien las diferencias globales no son muy notorias, aparece una diferencia entre las
mujeres de estrato alto del programa de Ingenieria Mecdnica, de casi el doble que los hombres.
Seria deseable observar ofros contextos para poder concluir si esta sobre-representacién es
especifica o responde a un patrdn habitual por el cual las mujeres de estrato alto muestran una
mayor preferencia que los hombres de su mismo estrato socioeconémico por el estudio de esta
ingenieria tradicionalmente considerada “masculina”.
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Porcentaje de estudiantes que matricularon por primera vez por estrato y género en la U. de A.
Estrato bajo: 1-2 Estrato medio: 3 Estrato alto: 4-5-6
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes matriculados (estudiantes nuevos) por estrato socioeconémico

3.3. Desemperio académico de los estudiantes por programa segun su condicién de antiguo-
nuevo por semestre.

Cuando se analiza la co-variable género se observa que la respuesta “rendimiento académico”
tiende a ser ligeramente superior para los estudiantes antiguos de sexo femenino, en comparacién
con sus pares hombres, al menos en lo que respecta a los valores medios del promedio académico
(Figuras 4 y 5). Aunque debe considerarse que el margen de error estdndar para las mujeres es
més amplio debido a que la proporcién poblacional de hombres es mayor, y por tanto el error se
ve més amortiguado en el caso de los hombres. Llama la atencién que, en el caso de estudiantes
nuevos, las mujeres del programa de Ingenieria Mecdnica tienden a tener mejor desempefio
académico que sus pares hombres. Aun asi, esto indicaria que las estudiantes mujeres de este
programa académico no ven necesariamente afectado su desempefio académico al transitar por
sus estudios universitarios en la Universidad.

Al comparar los estudiantes nuevos, se observa que los hombres tienen un rendimiento académico
més bajo, comparado con el de las mujeres. A medida que avanzan en la carrera, el rendimiento
académico tanto de hombres como de mujeres mejora, lo que se puede explicar por el proceso de
adaptacién de los primeros semestres. De igual manera, en las Figuras 4 y 5 se observa que el
rendimiento de las mujeres es mayor al de sus compaferos.
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Figura 4. Desempefio académico en Ingenieria Mecdnica por semestre (antiguos vs nuevos)
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Figura 5. Desempefio académico en Ingenieria Eléctrica por semestre (antiguos vs nuevos).

3.4. Desemperio académico de los estudiantes por programa segin su condicién de antiguo-
nuevo por semestre segun estrato socioeconémico.

Cuando se analiza el desempefio académico a la luz del estrato socioeconédmico de los estudiantes,
se observa que éste tiende a ser mejor en mujeres de estratos medios y altos, en comparacién con
sus pares hombres, tanto en estudiantes nuevos como estudiantes antiguos; en el estrato bajo el
desempefio de los dos géneros es similar (Figura 6). Es de notar, que en la medida que el estrato
socioeconémico aumenta, el nimero de mujeres tiende a ser menor, haciendo que el andlisis de
estas co-variables se vea afectado, toda vez que no se cuenta con un nimero considerable de datos
para correlacionar.
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Figura 6. Desempefio académico por estrato socioeconémico
3.5. Desemperio académico por semestre de acuerdo con la institucién educativa de origen

Como tendencia general, nuevamente se observa que el desempefio académico de las mujeres en
estos programas tiende a ser superior que el de los hombres cuando se analiza la co-variable
naturaleza del colegio de procedencia, siendo més notorio en el caso de estudiantes del sexo
femenino provenientes de colegios privados, tanto entre los estudiantes nuevos como en los
estudiantes antiguos (Figura 7).
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W edia
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Figura 7. Desempefio académico por naturaleza del colegio
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4. Conclusiones

En términos generales, se perciben 3 patrones en el desempefio: a) Las mujeres muestran un
desempefio superior o igual al de los hombres con pocas excepciones en semestres puntuales, tanto
entre estudiantes nuevos como antiguos. b) Los estudiantes nuevos presentan un desempefio inferior
a los antiguos, en ambos géneros, con algunas excepciones puntuales. c) Entre los estudiantes
nuevos, el mejor desempefio promedio de las mujeres en relacién con los hombres es mds notorio
que entre los estudiantes antiguos. Aunque no se puede afirmar que las mujeres van perdiendo esa
ventaja inicial, y los hombres recuperando esa desventaja, durante el transcurso de su proceso
formativo, pues no se dispone de estudios longitudinales, la ventaja de las estudiantes nuevas es
mayor que la de las estudiantes antiguas en presencia de casi todas las demés co-variables, y de
manera mds pronunciada se evidencia entre las estudiantes de estrato altos.

En cuanto al ingreso de mujeres a estos programas tradicionalmente masculinizados parece que el
examen de admisién no tiene un efecto desproporcionado de excluir mujeres de estas dos carreras,
pues mujeres y hombres logran ingresar en proporciones semejantes respecto a la totalidad de la
poblacién de su género que se presenta. Por lo tanto, el examen de admisién no contribuye a
agravar la baja participacién de mujeres en estas carreras en la UdeA y esta problemdtica se
produce en el proceso de preferencia o escogencia de carrera previo al ingreso. En este sentido,
los esfuerzos de la universidad deberian enfocarse en promover una cultura de participacién de
las mujeres en programas STEM, interviniendo los niveles de educacién bdsica primaria y
secundaria mediante el fortalecimiento de alianzas que conlleven a incrementar el interés de las
estudiantes mujeres por este tipo de disciplinas.

Aunque estd popularizada la suposicién de que las mujeres de estrato social alto aplican mds a
carreras en general y STEM en particular en universidades privadas, en la UdeA no se verifica esta
suposicién, y en estratos altos la matricula es igual para mujeres y hombres o con una
representacién ligeramente superior de mujeres. Este aspecto debe ser investigado en mayor
profundidad ya que la poblacién estudiantil de la Universidad pertenece principalmente a los
estratos 1, 2 y 3 y de ser posible, contrastar con informacién de ofras instituciones de educacién
superior.

La ingenieria tiene un importante rol social y econémico y un gran poder transformador, por lo que
es fundamental reconocer el papel de las escuelas de ingenieria en la promocién de valores como
la diversidad, la igualdad y el cuidado de la vida. La ingenieria del futuro necesita nuevas formas
de pensar y resolver problemas, asi como modelos innovadores de comprensién de la realidad;
ello implica incluir la perspectiva de género en los procesos académicos y programas curriculares,
implementando politicas y programas institucionales.

5. Trabajo futuro

Elaborar un estudio longitudinal con el objetivo de analizar si en efecto el desempefio de las mujeres
mejora a medida que avanzan en la carrera.
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