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Resumen

Analizar la evidencia disponible sobre el potencial de la integracién de las artes, bajo el
enfoque STEAM, como estrategia pedagdgica para reducir las brechas de género en la
educacion STEM universitaria ecuatoriana. Se realiz0 una revision sistematica
documental con enfoque mixto, método inductivo y disefio no experimental, conforme al
protocolo PRISMA 2020; se consultaron las bases de datos Scopus, Web of Science,
ERIC y SciELO, junto con informes de organismos nacionales e internacionales; se
examinaron 42 documentos del periodo 2018-2025 mediante analisis tematico. Aunque
Ecuador ha alcanzado la paridad en el acceso general a la educacién superior (53 % de
mujeres), persiste una marcada segregacion horizontal en campos STEM, con apenas el
32 % de participacion femenina en ingenierias; la evidencia muestra efectos favorables
del enfoque STEAM en la motivacion, el sentido de pertenencia y la permanencia de las
mujeres. La integracion curricular de las artes constituye una estrategia prometedora para
fomentar la equidad de género en STEM, aunque se requiere mayor investigacion

empirica en el contexto ecuatoriano.

Palabras clave: brecha de género; educacion superior; ensefianza de las ciencias; equidad

de género; integracion curricular.
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Abstract

To examine the available evidence on the potential of arts integration, under the STEAM
approach, as a pedagogical strategy for reducing gender inequalities in university STEM
education in Ecuador. Asystematic documentary review was conducted using a mixed
approach, an inductive method, and a non-experimental design following the PRISMA
2020 protocol; Scopus, Web of Science, ERIC, and SciELO databases were consulted,
along with reports from national and international organizations; forty-two documents
from the 2018-2025 period were examined through thematic analysis. Although Ecuador
achieved parity in overall higher education enrollment (53 % of women), marked
horizontal segregation persists in STEM fields, with only 32 % female participation in
engineering; the literature provides consistent evidence of favorable effects of STEAM
approaches on motivation, sense of belonging, and retention of women. Curricular arts
integration constitutes a promising strategy for fostering gender equity in STEM,

although further empirical research in the Ecuadorian context is needed.

Keywords: gender gap; higher education; science education; gender equity; curriculum

integration.
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Introduccion

Pocas areas del conocimiento resultan tan decisivas para el futuro inmediato de las
sociedades como las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, agrupadas
bajo el acronimo STEM. La aceleracion tecnoldgica y la presion que ejercen los desafios
ambientales del presente han hecho que contar con profesionales formados en estas
disciplinas ya no sea simplemente deseable, sino indispensable. En ese sentido, la
preparacion cientifico-tecnologica ha dejado de ser un asunto exclusivamente académico
para convertirse en una variable con peso directo sobre la competitividad de los paises y

el bienestar de sus poblaciones.

Los datos globales son contundentes. EI World Economic Forum (2024) report6 que las
mujeres ocupan apenas el 28,2 % de los empleos en el sector STEM, una cifra que
préacticamente no ha variado en los Gltimos afios. Ese estancamiento no es casualidad: las
barreras aparecen desde la escuela primaria y se van consolidando a medida que avanza
la trayectoria académica y profesional de las mujeres. En los campos méas dindmicos, la
situacion es todavia mas pronunciada: en inteligencia artificial y ciencia de datos, su
presencia no supera el 25 % de los puestos activos. Si el ritmo de cambio se mantiene
como hasta ahora, el mismo informe proyecta que harian falta mas de treinta afios para
cerrar esa brecha en tecnologia, lo cual hace urgente identificar estrategias pedagdgicas

gue produzcan resultados reales.

La UNESCO (2024) aporté otra dimension igualmente preocupante. Su informe
Changing the Equation: Securing STEM Futures for Women documenté que en los paises
del G20 las mujeres ocupan apenas el 22 % de los empleos STEM, proporcidn que no ha
cambiado de manera significativa en veinte afios. Pero mas alla de los nimeros, el mismo
informe revel6 algo que suele quedar fuera del debate publico: mas de un tercio de las
investigadoras reportaron haber vivido situaciones de sexismo, acoso o violencia de
género dentro de sus propios entornos de trabajo. No se trata solo de que las mujeres no
lleguen a estas carreras; en muchos casos, las condiciones existentes las empujan a

abandonarlas.

Ameérica Latina no escapa a esta tendencia. Segun la CEPAL (2023), menos del 40 % de
quienes estudian carreras STEM en la region son mujeres, y en ingenierias y tecnologias
de la informacion esa proporcion cae por debajo del 30 %. El caso de México ilustra bien

la magnitud del problema: Ramirez-Montoya et al. (2023) encontraron que solo el 17 %
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de los estudiantes que optan por STEM son mujeres, y que los factores familiares y
culturales pesan mas en esa decision que el rendimiento académico previo. Esto sugiere
que disefiar mejores planes de estudio no es suficiente; hace falta intervenir también en
los imaginarios sociales que desde mucho antes orientan las trayectorias de vida de las

mujeres.

Ecuador presenta una situacion que, a primera vista, podria parecer alentadora. La
SENESCYT (2024) reporta que las mujeres representan el 53 % de la matricula
universitaria total, superando incluso la paridad. Sin embargo, ese dato general esconde
una realidad muy distinta: en ingenierias y tecnologias, su participacion no llega al 32 %.
Y el problema no termina al graduarse. EI INEC (2024) muestra que las mujeres egresadas
de carreras STEM enfrentan tasas de subempleo mas altas que sus pares masculinos, lo
que revela un circulo dificil de romper donde la desigualdad en las aulas se prolonga

directamente en el mercado laboral.

Detras de estas cifras hay un conjunto de factores que no operan de forma aislada.
Verdugo-Castro et al. (2022) mostraron que los estereotipos de género afectan
directamente el sentido de pertenencia y la confianza en las propias capacidades de las
estudiantes, un mecanismo que la literatura reconoce como "amenaza del estereotipo™.
Por su parte, Chan (2022) trabaj6 con 1 892 participantes en Hong Kong y confirmd, a
través de un modelo de ecuaciones estructurales, que las normas culturales y de género
condicionan las diferencias en autoeficacia, interés y aspiraciones hacia STEM. Lo mas
revelador es que esta brecha no aparece en la universidad: Herndndez-Pérez et al. (2024)
la detectaron ya en secundaria, con diferencias estadisticamente significativas en todas

las dimensiones vocacionales evaluadas en una muestra de 623 estudiantes espafioles.

Hay un aspecto que la investigacion reciente ha puesto sobre la mesa con creciente
claridad: los estereotipos no solo afectan a quienes los sufren, sino también a quienes
ensefian. Verdugo-Castro et al. (2022) analizaron 45 estudios y encontraron que la
asociacion automatica entre ciencia y masculinidad erosiona la autopercepcion de las
estudiantes y activa la llamada "amenaza del estereotipo”, con consecuencias medibles
sobre el rendimiento y la continuidad académica. Master et al. (2021) afiadieron un dato
inquietante: esas asociaciones se forman en la infancia temprana y ya producen
diferencias de género en ciencias de la computacion antes de que los nifios lleguen a la
secundaria. Y el profesorado no escapa al problema: Sanchez-Jiménez et al. (2024)

trabajaron con 412 docentes y comprobaron que el propio cuerpo docente percibe brechas
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de género en motivacion y desempefio en materias STEAM desde etapas
preuniversitarias, lo que revela que los sesgos se transmiten también a través de las

expectativas de quienes ensefian.

Frente a este escenario, el enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) ha ganado terreno como una propuesta pedagdgica que va mas alla de
afiadir una letra al acronimo. Incorporar las artes en la formacion cientifico-tecnologica
implica reconocer que la creatividad, la expresion y el pensamiento divergente no son
accesorios del aprendizaje sino parte del proceso mismo. Desde la Teoria Social
Cognitiva de la Carrera (SCCT), esta integracion puede leerse como una intervencion
contextual que amplia las formas de participar en el aula, visibiliza rutas profesionales
que no responden al estereotipo tradicional de STEM y favorece climas de aprendizaje
mas colaborativos. Ahora bien, la evidencia también advierte sobre sus limites: Sanz-
Camarero et al. (2023), tras revisar 28 propuestas de integracion STEAM, sefialaron que
cuando no existe un disefio curricular explicito, las artes tienden a quedar en un segundo

plano, subordinadas a los contenidos técnicos.

Los estudios disponibles ofrecen sefiales alentadoras sobre lo que ocurre cuando se
incorporan las artes en la ensefianza cientifica. Aguileray Ortiz-Revilla (2021) revisaron
41 investigaciones y concluyeron que STEAM favorece la creatividad y se asocia con
niveles mas altos de motivacién, especialmente en grupos estudiantiles diversos. Hughes
et al. (2022) fueron un paso mas allé: trabajaron con 1 200 participantes en un disefio
cuasi-experimental y comprobaron que introducir los componentes artisticos antes que
los técnicos produce mejores resultados en aprendizaje cientifico, con un efecto
particularmente marcado entre las mujeres. A eso se suma lo que encontraron Lauss y
Svecnik (2025): la integracion artistica mejora las relaciones entre estudiantes y refuerza
el sentido de pertenencia al grupo, dos factores que la SCCT sefiala como determinantes

para que los estudiantes persistan en sus carreras.

Conviene no perder de vista que las brechas de género en STEM no afectan a todas las
mujeres por igual. La etnia, el nivel socioeconémico y el territorio de origen funcionan
como capas adicionales de desigualdad que se superponen al género y agravan la
situacion. En Ecuador esto resulta especialmente relevante: las mujeres indigenas y
afroecuatorianas enfrentan obstaculos que van mas alla de los que ya impone ser mujer
en un campo dominado por hombres. Aunque un analisis interseccional detallado excede

los limites de esta revision, ignorar esa dimension llevaria a una lectura incompleta del
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fendmeno en un pais tan diverso culturalmente como Ecuador.Todo lo anterior conduce
a una pregunta que esta investigacion busca responder: ¢ hasta qué punto la integracion de
las artes bajo el enfoque STEAM puede ayudar a reducir las brechas de género en la
educacion STEM universitaria ecuatoriana, en los que inciden factores contextuales,
culturales e institucionales que condicionan la participacion y permanencia de las mujeres
en estas carreras? El objetivo general es examinar la evidencia existente sobre esas
brechas y valorar el potencial del enfoque STEAM como herramienta pedagogica para
enfrentarlas. De manera especifica, se busca: (a) caracterizar los patrones de segregacion
horizontal de género en la educacion superior STEM del Ecuador, (b) identificar los
efectos que el enfoque STEAM tiene sobre la motivacion, el sentido de pertenencia y la
permanencia femenina, y (c) determinar qué barreras institucionales y sistémicas
requieren atencion prioritaria. La contribucion del estudio esta en reunir y sintetizar
evidencia internacional y latinoamericana que pueda orientar decisiones de politica

institucional y practica docente hacia una mayor equidad de género.

Marco teorico

Entender por qué las mujeres se alejan de las carreras STEM exige ir mas alla de los datos
y preguntarse qué ocurre en los planos individual, social e institucional. Un concepto
central en esa explicacion es el de autoeficacia: la conviccidn que tiene una persona de
que puede hacer bien algo en un campo determinado. Chan (2022) lo comprobd
empiricamente con 1 892 participantes en Hong Kong usando ecuaciones estructurales:
las creencias de autoeficacia predicen directamente el interés y las aspiraciones en STEM,
y esa relacion muestra diferencias significativas segun el género. El problema de fondo
es que cuando la cultura escolar y social vincula la competencia cientifica con lo
masculino, las mujeres tienden a desarrollar menor autoeficacia en estas areas aunque su
rendimiento académico sea equivalente al de sus compafieros (Beroiza-Valenzuela y
Salas-Guzman, 2024).

Verdugo-Castro et al. (2022) revisaron 45 estudios y llegaron a una conclusion que
merece atencion: la asociacion implicita entre ciencia y masculinidad afecta la forma en
que las propias estudiantes se perciben en relacion con las disciplinas STEM. Lo gque hace
especialmente dificil combatir este fendmeno es que no requiere que nadie lo defienda

conscientemente. Segun Hernandez-Pérez et al. (2024), estos sesgos funcionan de manera
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automatica e involuntaria, que se filtran en las decisiones vocacionales y en la capacidad
de las mujeres para sostenerse en carreras universitarias cientifico-tecnoldgicas sin que ni

ellas mismas lo adviertan.

Uno de los mecanismos méas documentados a traves de los cuales operan estos sesgos es
la llamada "amenaza del estereotipo™: la tensidon psicologica que surge cuando una
persona siente que podria confirmar una expectativa negativa asociada a su grupo. Sus
efectos son concretos. Hernandez-Pérez et al. (2024) trabajaron con 623 estudiantes de
secundaria en Espafia y encontraron diferencias significativas entre chicos y chicas en
todas las dimensiones de vocacion STEM que midieron, con un menor interés femenino
especialmente marcado en tecnologia. Pero el problema no solo esta en las estudiantes:
Sanchez-Jiménez et al. (2024) comprobaron que el propio profesorado percibe y
reproduce esa brecha desde etapas preuniversitarias, lo que indica que la amenaza del

estereotipo también viaja a través de lo que los docentes esperan de sus alumnas.

El marco tedrico que guia este estudio es la Teoria Social Cognitiva de la Carrera (SCCT;
Lent et al., 1994), que explica por qué las personas eligen ciertas trayectorias
profesionales y por qué persisten en ellas a partir de tres variables: lo que creen que
pueden hacer (autoeficacia), lo que esperan que ocurra si lo hacen (expectativas de
resultado) y lo que se proponen lograr (metas personales). Su utilidad para entender las
brechas de género en STEM esta respaldada por evidencia reciente. Chan (2022) confirmé
mediante ecuaciones estructurales que las normas culturales afectan negativamente las
tres variables en el caso de las mujeres. Beroiza-Valenzuela y Salas-Guzman (2024), tras
analizar 89 estudios, llegaron a una conclusién similar: los estereotipos y los factores
culturales funcionan como barreras percibidas que desgastan la confianza de las mujeres
y debilitan su intencion de quedarse en STEM. A eso se suma un elemento que la teoria
también contempla: cuando las mujeres no encuentran referentes femeninos en sus
carreras y los ambientes institucionales no resultan acogedores, esas barreras se vuelven

todavia mas dificiles de superar.

Un hallazgo que conviene destacar porque cambia el enfoque del problema: cuando las
condiciones son equivalentes, las mujeres rinden igual que los hombres en STEM. Vooren
et al. (2022) lo demostraron con un seguimiento longitudinal de 4 568 estudiantes en los
Paises Bajos; quienes llegaban con la misma preparacion obtenian resultados
comparables. Eso desplaza la pregunta desde las capacidades hacia el contexto. En esa

linea, Beroiza-Valenzuela y Salas-Guzman (2024) revisaron 89 estudios y sefialaron los
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estereotipos y los factores culturales como los principales obstaculos, insistiendo en que
las intervenciones deben actuar simultdneamente en el plano individual, el institucional y
el sistémico para tener efecto real. Campos et al. (2022) aportaron evidencia
complementaria desde un mapeo de 67 estudios: las estrategias institucionales de
retencion pueden reducir de forma significativa el abandono femenino en STEM, con
mayor impacto durante el primer afio de universidad, que es cuando mas deserciones se

concentran."

obre el enfoque STEAM vale la pena detenerse en una distincién que suele pasarse por
alto. Aguilera y Ortiz-Revilla (2021), tras revisar 41 estudios, identificaron tres formas
distintas de integrar las artes en STEM: como recurso para motivar, como herramienta
para desarrollar el pensamiento creativo y como perspectiva transdisciplinaria que
replantea la manera misma en que se construye el conocimiento. Esta ultima es la que
mayor potencial tiene para incidir en las brechas de género, precisamente porque
cuestiona la cultura epistémica de STEM y abre paso a formas de saber que no responden
al modelo masculino dominante. En esa direccion, Rodrigues-Silva y Alsina (2023)
plantearon que STEAM no es simplemente STEM con arte decorativo, sino una
reformulacion méas profunda de los procesos de ensefianza y aprendizaje que apuesta por
la interdisciplinariedad como principio pedagdgico.Cuando el enfoque STEAM se
combina con estrategias orientadas a fortalecer el sentido de pertenencia, los resultados
mejoran notablemente. Lauss y Svecnik (2025) trabajaron con 389 estudiantes en Austria
y encontraron que incorporar las artes en el aula genera intercambios méas equitativos
entre compafieros y refuerza los vinculos de pertenencia al grupo, con efectos
especialmente positivos entre quienes partian de una mayor vulnerabilidad identitaria.
Campos et al. (2022) llegaron a una conclusion que va en la misma direccion: las
estrategias de retencion que realmente funcionan no se limitan al apoyo académico, sino
que lo combinan con acompafiamiento socioemocional. Esa combinacion convierte el

sentido de pertenencia en un factor protector real frente al abandono en carreras STEM.

Meétodo

Esta investigacion se planted dos propdsitos concretos: examinar la evidencia disponible
sobre las brechas de género en STEM universitario y valorar si el enfoque STEAM tiene
potencial real para reducirlas. Para abordarlos se optd por una revision sistematica de la

literatura con disefio no experimental de tipo documental, siguiendo las directrices del
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protocolo PRISMA 2020 (Page et al., 2021), que establece criterios claros para garantizar
transparencia y replicabilidad en este tipo de estudios. La revision permitio trabajar con
dos tipos de informacion de forma articulada: datos cuantitativos como indicadores de
matricula y tasas de permanencia, y hallazgos cualitativos referidos a percepciones,
barreras e interpretaciones tedricas, sin que en ningln caso se manipularan variables. En
total se analizaron 42 documentos académicos e institucionales: 24 articulos empiricos, 8

revisiones sistematicas y 10 informes institucionales.

La basqueda de informacion se realizo en cuatro bases de datos académicas: Scopus, Web
of Science, ERIC y SciELO, utilizando operadores booleanos. Esa bulsqueda se
complementd con la revision de documentos oficiales provenientes de la SENESCYT, el
INEC, la CEPAL, la UNESCO y el PNUD. Para seleccionar los estudios se aplico el
protocolo PICOS (Methley et al., 2014) y la calidad metodoldgica de cada documento se
evalué con el Mixed Methods Appraisal Tool (MMAT). El anélisis combiné dos
aproximaciones: los datos cuantitativos se procesaron mediante sintesis descriptiva en
Microsoft Excel, calculando frecuencias, porcentajes y tendencias; los datos cualitativos
se analizaron con el método temético de Braun y Clarke (2022) en sus seis fases,
gestionando los codigos en ATLAS.ti version 23. Para verificar la fiabilidad del proceso,
dos investigadores codificaron de forma independiente el 25 % del corpus y el indice de

concordancia entre ambos supero el 80 %.

Todo el proceso de basqueda y seleccion se condujo conforme al protocolo PRISMA
2020 (Page et al., 2021), que organiza la revision sistemética en torno a 27 items de
verificacion orientados a asegurar calidad y transparencia en cada etapa. Las fuentes
consultadas incluyeron las bases de datos Scopus, Web of Science, ERIC y SciELO, junto
con documentos oficiales de organismos como la SENESCYT, el INEC, la CEPAL, la
UNESCO vy el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Las
busquedas se llevaron a cabo entre el 15 de octubre y el 20 de diciembre de 2024, y se
realiz6 una actualizacion el 10 de enero de 2025 para incorporar publicaciones que

hubieran aparecido en ese periodo.

La basqueda cubrié publicaciones del periodo 2018-2025, un rango que permite capturar
la produccién mas reciente sin descartar trabajos relevantes de afios anteriores. ES
necesario sefialar que el protocolo de esta revision no fue registrado previamente en
PROSPERO ni en otra plataforma similar, lo cual representa una limitacion reconocida

por los autores; sin embargo, la aplicacion rigurosa de las directrices PRISMA 2020 (Page
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et al., 2021) permitié mantener la transparencia y replicabilidad del proceso en todas sus
fases. Las cadenas de busqueda se construyeron en espafiol e inglés combinando
operadores booleanos, por ejemplo: ("brechas de genero™ OR "gender gaps") AND
("STEM" OR "STEAM") AND ("educacién superior" OR "higher education”) AND

("Ecuador” OR "América Latina" OR "Latin America™).

Los criterios de inclusién se adaptaron del protocolo PICOS propuesto por Methley et al.
(2014), que establece cinco componentes para la formulacién de preguntas de
investigacion en revisiones sistematicas (véase Tabla 1): Poblacion (estudiantes
universitarios en campos STEM o STEAM), Intervencion (estrategias STEAM o de
integracion artistica), Comparacion (programas STEM tradicionales o ausencia de
intervencion), Outcomes (participacion, permanencia, motivacion, autoeficacia y sentido
de pertenencia por género) y Study design (estudios empiricos, revisiones sistematicas o
informes institucionales). Se incorporaron estudios publicados en espafiol, inglés o
portugués, lo que permitio captar la produccion académica de tres tradiciones linguisticas

relevantes.

Se excluyeron estudios enfocados exclusivamente en educacion bésica o secundaria sin
conexion con educacién superior, revisiones narrativas sin metodologia sistematica,
documentos sin datos desagregados por género y publicaciones en formatos no

académicos como blogs, notas de prensa o informes no institucionales.

Tabla 1. Criterios PICOS aplicados en la revision sistematica

Componente Descripcion

Estudiantes universitarios matriculados en carreras STEM y STEAM, con énfasis en la

P - Poblacién L .
participacién femenina.

Estrategias pedagogicas STEAM o de integracién artistica en la ensefianza de disciplinas

| - Intervencion STEM.

Programas STEM tradicionales sin integracion artistica o ausencia de intervencion

C - Comparacion -
especifica.

Participacion, permanencia, motivacion, autoeficacia y sentido de pertenencia, desagregados

O - Outcomes .
por género.

Estudios empiricos (cuantitativos, cualitativos 0 mixtos), revisiones sistematicas e informes

S - Study design institucionales.

Nota. Adaptado del protocolo PICOS de Methley et al. (2014).
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El proceso de seleccion siguidé las cuatro fases del protocolo PRISMA 2020:
identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion. La basqueda inicial arrojé 357 registros
potencialmente relevantes: 112 de Scopus, 89 de Web of Science, 67 de ERIC, 54 de
SciELO y 35 de fuentes institucionales. Tras eliminar 79 duplicados con el software
Rayyan y verificacion manual, quedaron 278 registros Unicos que se sometieron a cribado
por titulo y resumen. En esa fase se descartaron 156: 78 no abordaban STEM ni STEAM,
45 se centraban exclusivamente en educacion basica y 33 no presentaban datos

desagregados por género."

Los 122 documentos restantes se evaluaron a texto completo. En esa revision se
excluyeron 80 més: 38 carecian de metodologia sistematica, 19 no estaban disponibles a
texto completo y 23 no ofrecian datos desagregados. Los 42 estudios que superaron todos
los filtros conformaron el corpus final: 24 articulos empiricos, 8 revisiones sistematicas

y 10 informes institucionales.

El analisis combind dos aproximaciones. Los datos cuantitativos se procesaron con
Microsoft Excel mediante sintesis descriptiva: frecuencias, porcentajes y tendencias en
los indicadores de participacion por género. Los datos cualitativos se analizaron con el
método de andlisis tematico reflexivo de Braun y Clarke (2022), siguiendo sus seis fases:
familiarizacion con los datos, generacion de cddigos iniciales, busqueda de temas,
revision de temas, definicién y denominacion, y elaboracién del informe. Los codigos se

gestionaron en ATLAS.ti version 23.

En el primer ciclo de codificacion se generaron 87 cddigos iniciales a partir de la lectura
detallada de los 42 documentos. En el segundo ciclo se agruparon por afinidad seméntica
y conceptual, lo que permiti6 identificar 14 subcategorias intermedias que finalmente se
consolidaron en cuatro categorias tematicas principales. La fiabilidad se verificd
mediante codificacion independiente por dos investigadores sobre el 25 % del corpus,
obteniendo un indice de concordancia del 80 %. La calidad de los estudios se evaluo con
el MMAT: 28 cumplieron los cinco criterios, 11 cumplieron cuatro y 3 cumplieron tres,

lo que refleja un nivel metodoldgico general satisfactorio.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020: identificacion, cribado, elegibilidad e
inclusion de estudios
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Estudios incluidos en la sintesis final
(n=42)

Articulos empiricos (cuantitativos, cualitativos o mixtos): n = 24
Revisiones sistematicas y mapeos sisteméaticos: n = 8
Informes institucionales con datos censales: n = 10

INCLUIDOS

Nota. Bisqueda ejecutada entre octubre y diciembre de 2024; actualizacion en enero de 2025.
Fuentes: Scopus, Web of Science (WoS), ERIC, SciELO + fuentes institucionales (SENESCYT, INEC, CEPAL, UNESCO, PNUD).

Nota. Elaborado por los autores con base en el protocolo PRISMA 2020 (Page et al.,
2021). Busqueda ejecutada entre octubre y diciembre de 2024; actualizacidn en enero de
2025.

Resultados

Los resultados se organizan en respuesta a los tres objetivos especificos del estudio. El
primer apartado presenta las caracteristicas del corpus analizado y los patrones de
segregacion horizontal de género en la educacién superior STEM ecuatoriana (OEL). El
segundo apartado reporta los efectos documentados del enfoque STEAM sobre la
motivacion, el sentido de pertenencia y la permanencia femenina (OE2). El tercer
apartado sintetiza las barreras institucionales y sistémicas identificadas en el analisis
cualitativo (OE3).

Caracteristicas de los estudios incluidos

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas principales de los 15 estudios mas

representativos incluidos en la revision sistematica. Los 42 estudios seleccionados
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cubrieron contextos geograficos variados: alcance global, regional latinoamericano y

europeo. Los disefios metodoldgicos comprendieron estudios cuasi-experimentales,

analisis longitudinales, revisiones sistematicas, mapeos sistematicos e informes

institucionales con datos censales. El periodo de publicacion se concentr6 entre 2020 y

2025, con una tendencia creciente en la produccion sobre STEAM y género a partir de

2022.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios principales incluidos en la revision sistematica

Autor(es), afio Pais/Region Disefio Muestra Hallazgos principales
Beroiza- .
Valenzuela y _ Rev _ Fa_cto_res culturales y estereotipos como
. Chile s 89 estudios principales barreras en STEM; necesidad
Salas-Guzmén sistematica - . L
de intervenciones multinivel.
(2024)
Verdugo-Castro et i Rev. _ Estgr_eotlpos de_ gene'ro influyen en
Espafia . " 45 estudios decisiones vocacionales; menos del 30 %
al. (2022) sistematica X P
de mujeres en algunas disciplinas STEM.
. . Docentes perciben brecha de género
Sanchez-Jimenez Espafia Cuant, 412 docentes | desde etapas preuniversitarias en materias
et al. (2024) P transversal pasp
STEAM.
0 . . )
Ramirez-Montoya o Mixto 17 % de mUJere_s_ellgen carreras STEM,;
México - 1847 factores  familiares y  culturales
et al. (2023) longitudinal . .
determinan permanencia.
Estrategias de retencion institucional
Campos et al. . - Mapeo . L
Latinoamérica | _. " 67 estudios reducen desercion; apoyo durante el
(2022) sistematico : ~
primer afio es clave.
Gari I || iy | MO0 W |35 I
al. (2022) STEM) universidades S 19
participacion femenina.
. Girls4STEM: incremento significativo en
Benavent et al. ~ Cuasi- . - . -
Espafa . 850 matricula femenina tras intervencion con
(2020) experimental
modelos de rol.
Hughes et al. | Estados | Cussi- |5 ganancias en aprondizsie cietifico par
(2022) Unidos experimental gan. P ) P
mujeres.
Modelos de rol y mentoria resultan las
. Rev. de | 54 . . S
Séinz et al. (2022) | Europa . . mas eficaces para aumentar interés
alcance intervenciones .
femenino en STEM.
. . Brecha de género en vocaciones STEM
Hernandez-Pérez ~ - o S :
Espafa Cuantitativo | 623 desde secundaria; menor interés femenino
et al. (2024) .
en tecnologia.
Aqui . STEAM mejora creatividad; integracion
guilera y Ortiz- Rev. . o : S
. Global . . 41 estudios artistica asociada con mayor motivacién
Revilla (2021) sistematica

en grupos diversos.

Esta obra est& bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial-Compartir Igual 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/




é(’(«(ﬂ;
ELI "
frecee®

P

>4

ASCE MAGAZINE

ISSN: 3073-1178

Sanz-Camarero et

Rev.

STEAM integrado produce resultados

(2025)

al. (2023) Global sistemética 28 propuestas posmvps; artes _ _fr_ecuentemente
subordinadas a otras disciplinas.

Normas culturales median disparidades
Chan (2022) Hong Kong Cuant. SEM | 1892 en autoeficacia e interés STEM.

Mujeres con igual preparacion que
ioeiEn - et el Paises Bajos Longitudinal | 4 568 hombres muestran tasas de éxito
(2022)

comparables en STEM.

Lauss Svecnik Integracion artistica promueve relaciones
y Austria Cuantitativo | 389 sociales y sentido de pertenencia en el

aula.

Nota. Se presentan los 15 estudios més representativos de los 42 incluidos en la sintesis.

Brechas de género en la educacion superior ecuatoriana

Los resultados de la sintesis cuantitativa confirmaron la persistencia de brechas de género

significativas en la educacion superior STEM en Ecuador y América Latina. Los datos

proporcionados por la SENESCYT (2024) revelaron que, si bien las mujeres representan

el 53 % de la matricula universitaria total, su participacion en campos STEM exhibe

patrones de segregacion horizontal marcados. Esta segregacién adquiere matices

diferenciados segun el campo de conocimiento, como se aprecia en la Tabla 3: en

ingenierias y tecnologias, la participacién femenina se mantiene en torno al 32 %,

mientras que en ciencias naturales y matematicas asciende al 39 %, cifras que contrastan

con el 74 % de matricula femenina en carreras de educacién y salud.

Tabla 3. Distribucién por género en educacién superior ecuatoriana segin campo de

conocimiento

Campo de conocimiento % Mujeres % Hombres Brecha (p. p.) Pef;n;]zrr:(ieggia
Matricula total universitaria 53 % 47 % +6 78 %
Ingenieria y tecnologia (STEM) 32 % 68 % =36 68 %
Ciencias naturales y matematicas 39 % 61 % -22 71 %
Educacion y salud 74 % 26 % +48 86 %

Nota. Datos de SENESCYT (2024) e INEC (2024). p. p. = puntos porcentuales.
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La diferencia de 36 puntos porcentuales entre la participacion femenina en carreras de
educacién y salud frente a las de ingenieria y tecnologia evidencia una polarizacion que
trasciende el acceso al sistema y se inscribe en patrones culturales de segregacion
ocupacional. Asimismo, la tasa de permanencia femenina en ingenierias (68 %) resulto
18 puntos inferior a la registrada en educacion y salud (86 %), lo que indica que no basta
con atraer a las mujeres a estos campos, sino que también es necesario generar

condiciones para su continuidad académica.
Efectos del enfoque STEAM en motivacion y permanencia

La evidencia analizada mostré efectos positivos consistentes de los enfoques STEAM en
diversos indicadores vinculados con la participacion y permanencia de las mujeres en
campos cientifico-tecnoldgicos. Hughes et al. (2022) verificaron que la implementacién
de enfoques STEAM genera avances superiores en aprendizaje cientifico, con efectos
especialmente marcados entre mujeres y estudiantes bilinglies emergentes: las ganancias
de aprendizaje alcanzaron el 23 % en los grupos STEAM frente al 15 % en los grupos
STEM tradicionales. Rodrigues-Silva y Alsina (2023) conceptualizaron la educacion
STEAM como una evolucién del movimiento de reforma STEM con potencial para el
desarrollo de competencias transversales que incluyen la creatividad, el pensamiento
critico y la comunicacion. La Tabla 4 presenta una comparacion de indicadores clave

entre programas STEM tradicionales y programas con enfoque STEAM integrado.

Tabla 4. Indicadores de permanencia y motivacion por género en programas STEM y
STEAM

. STEAM . .

Indicador STEM trad. integrado Diferencia Contexto/Fuente
:ggma”enc'a femenina al 3.er 64 % 82 % +18p.p. | W-STEM, Latinoamérica
Desercion femenina 1.er afio 32 % 18 % —14p.p. | W-STEM, Latinoamérica
Motivacion intrinseca (1-5) 3,1 4,3 +1,2 Hughes et al., EE. UU.
:;arcepcmn EOEETIETEEA (d- 2,9 4,1 +1,2 Lauss y Svecnik, Austria
Incremento en - aprendizaje Base +23 % +23% | Hughes etal., EE. UU.
cientifico

Nota. Datos adaptados de Hughes et al. (2022), Lauss y Svecnik (2025) y Garcia-Holgado
et al. (2022). Los datos provienen de contextos internacionales.
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Los datos de la Tabla 4 son elocuentes. Las mujeres que cursaron programas STEAM
permanecieron en sus carreras hasta el tercer afio en un 82 % de los casos, frente al 64 %
registrado en programas STEM tradicionales, una diferencia de 18 puntos porcentuales
que no es menor. En el primer afio, que es cuando mas abandonos se concentran, la
desercion femenina bajo de 32 % a 18 %, practicamente a la mitad. Los indicadores
actitudinales van en la misma direccion: tanto la motivacion intrinseca como la
percepcion de pertenencia mostraron puntuaciones méas de un punto por encima en la
escala de cinco niveles. Tomados en conjunto, estos resultados apuntan a que la
integracion artistica no actta sobre un solo aspecto del proceso formativo, sino que opera
simultdneamente en lo cognitivo, lo afectivo y lo social, funcionando como un factor

protector con alcance amplio.

Discusion

Categorias temdticas del analisis cualitativo

El anélisis tematico realizado conforme a Braun y Clarke (2022) permitio organizar los
hallazgos en cuatro categorias. La primera, estereotipos de género y elecciones
vocacionales, agrupé 14 estudios que coinciden en un punto: los estereotipos que las
mujeres interiorizan desde nifias pesan sobre sus decisiones académicas mucho mas de lo
que suele reconocerse. Lo interesante del enfoque STEAM es que, al abrir espacio para
la creatividad y las humanidades, ofrece rutas de entrada al conocimiento cientifico-
tecnoldgico que no responden al perfil masculino que histéricamente se ha asociado con
STEM. Verdugo-Castro et al. (2022) lo documentaron con claridad en su revision de 45
estudios: la forma en que las estudiantes se perciben a si mismas dentro de estas
disciplinas esta fuertemente condicionada por representaciones sociales que vinculan la

ingenieria y la tecnologia con lo masculino.

La segunda categoria, sentido de pertenencia y amenaza del estereotipo, reunio evidencia
gue apunta en una direccion clara: sentirse parte de un espacio académico no es un lujo
emocional, sino un factor que incide directamente en el rendimiento y la permanencia.
Chan (2022) lo confirmé con un modelo de ecuaciones estructurales: las normas
culturales y de género predicen las diferencias en autoeficacia entre hombres y mujeres,
y el sentido de pertenencia actia como mediador significativo en esa relacion. Lauss y

Svecnik (2025) aportaron evidencia complementaria: en aulas donde se integran las artes,
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las interacciones entre estudiantes tienden a ser mas equitativas y los vinculos de grupo
se fortalecen, con beneficios especialmente notorios entre quienes partian de una posicion
de mayor vulnerabilidad identitaria. Campos et al. (2022) completaron el cuadro al
mostrar que las estrategias de retencion que combinan apoyo acadéemico con
acompariamiento socioemocional producen efectos sostenidos y medibles, sobre todo

durante el primer afio universitario.

La tercera categoria, efectos de las intervenciones STEAM en motivacion y permanencia,
abrio una discusion que no suele plantearse: el orden en que se presentan los contenidos
importa. Hughes et al. (2022) encontraron que introducir primero los componentes
artisticos y luego los técnicos produce mejores resultados de aprendizaje que hacerlo a la
inversa, con una diferencia de ocho puntos porcentuales a favor del grupo que siguid esa
secuencia. Pero las intervenciones no se agotan en lo curricular. El proyecto Girls4STEM,
documentado por Benavent et al. (2020), mostr6 que exponer a las estudiantes a modelos
de rol femeninos dentro de contextos STEAM genera cambios de actitud que terminan
influyendo en decisiones vocacionales reales. Sainz et al. (2022) llegaron a una
conclusion similar tras revisar 54 intervenciones: las estrategias basadas en mentoras y
modelos de rol son las que con mayor consistencia logran despertar y sostener el interés

de las mujeres hacia STEM.

La cuarta categoria, barreras institucionales y sistémicas, dejé en claro algo que con
frecuencia se subestima: cambiar el curriculo no basta si la institucion no actlia también
en otros frentes. Campos et al. (2022) identificaron que las estrategias de retencion mas
efectivas son las que combinan apoyo académico con acompafiamiento socioemocional,
particularmente durante el primer afio, cuando la probabilidad de abandono es mas alta.
En esa linea, el modelo W-STEM desarrollado por Garcia-Holgado et al. (2022) ofrece
un marco Util porque actta en tres niveles a la vez: el curricular, incorporando STEAM,;
el docente, formando al profesorado con perspectiva de género; y el institucional,
disefiando politicas concretas de atraccion y retencién. Los incrementos en participacién
femenina que reportaron sus implementaciones no fueron casuales: respondieron

precisamente a esa articulacion entre niveles.

Leidos desde la Teoria Social Cognitiva de la Carrera (SCCT), los hallazgos de esta
revision cobran un sentido mas preciso. El enfoque STEAM no interviene sobre una sola
variable, sino que actda al mismo tiempo sobre la autoeficacia, las expectativas de

resultado y el sentido de pertenencia, que son exactamente los tres mecanismos que Chan
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(2022) y Beroiza-Valenzuela y Salas-Guzman (2024) identificaron como los que modulan
las decisiones vocacionales de las mujeres en STEM. Hughes et al. (2022) lo
documentaron desde el aula: cuando el aprendizaje incorpora componentes artisticos, las
estudiantes reciben retroalimentacion positiva que refuerza su confianza en sus propias
capacidades cientifico-tecnoldgicas. Garcia-Holgado et al. (2022) afadieron otra pieza:
los programas STEAM amplian el horizonte de lo que las mujeres se imaginan haciendo
profesionalmente, lo que tiene un efecto directo sobre sus decisiones de carrera.

La evidencia internacional refuerza lo que el analisis tematico mostr6. Beroiza-
Valenzuela y Salas-Guzman (2024) coinciden en que los estereotipos de género y los
factores culturales son los principales obstaculos en STEM, y son claros en un punto que
vale la pena reiterar: ninguna intervencion que actle sobre un solo nivel producira
cambios duraderos. Vooren et al. (2022) aportaron un argumento que desmonta
explicaciones basadas en capacidades: cuando las condiciones de partida son
equivalentes, las mujeres obtienen resultados comparables a los de sus pares masculinos
en STEM. Las brechas, por tanto, no reflejan diferencias cognitivas sino condicionantes
del entorno. La UNESCO (2024) sumd una dimensién que la academia ha tardado
demasiado en abordar con seriedad: parte del estancamiento de las Gltimas dos décadas
se explica por factores estructurales que incluyen la violencia de género dentro de los

propios espacios cientificos.

La investigacion sobre estereotipos implicitos afiade una dimension relevante al cuadro
interpretativo. Verdugo-Castro et al. (2022) documentaron que las asociaciones
automaticas entre ciencia y masculinidad acttan por debajo del umbral consciente, lo que
explica por qué las estrategias de sensibilizacion explicita, por si solas, producen cambios
limitados. El enfoque STEAM podria actuar en ese nivel implicito: al exponer a las
estudiantes a experiencias que desvinculan la competencia cientifica de los atributos
estereotipicamente masculinos, se abre la posibilidad de reconfigurar esas asociaciones
automaticas (Sanchez-Jiménez et al., 2024). En este sentido, Master et al. (2021) son
reveladores al mostrar que los estereotipos sobre intereses cientificos se instalan en la
primera infancia, lo que apunta a que las intervenciones STEAM deben iniciarse antes de

la universidad para alcanzar su maximo potencial.

En Ecuador el problema tiene una forma particular. Los datos de la SENESCYT (2024)
muestran que las mujeres ya superan la paridad en el acceso general a la universidad, con

el 53 % de la matricula total. Sin embargo, en los campos STEM su participacién no
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alcanza el 40 %. Esa contradiccion es reveladora: las barreras no estan en la puerta de
entrada al sistema universitario, sino en algo méas profundo que opera en el momento de
elegir carreray en las condiciones que determinan si una mujer se queda o se va. La Tabla
3 lo ilustra bien: mientras las mujeres representan el 74 % en educacion y salud, apenas
llegan al 32 % en ingenierias. Esa polarizacidn no es aleatoria; responde a imaginarios
sociales que vinculan ciertas profesiones con atributos de género, exactamente lo que la

SCCT describe como barreras contextuales percibidas.

La diferencia de 18 puntos porcentuales en permanencia entre ingenierias (68 %) y
educacién y salud (86 %) confirma que garantizar el acceso no resuelve el problema. Las
mujeres entran a las carreras STEM, pero algo en el camino las empuja a salir, y ese algo
no tiene que ver con su preparacion académica previa. Tiene que ver con los climas
institucionales que sostienen, muchas veces sin advertirlo, la amenaza del estereotipo.
Ecuador presenta asi una paradoja dificil de ignorar: paridad en el acceso global,
segregacion marcada por sectores. Eso indica que las politicas de admisién inclusivas son
necesarias pero insuficientes si no van acompafadas de transformaciones mas profundas
en lo curricular y lo cultural. La UNESCO (2024) afiade que esta brecha no se detiene en

la universidad, sino que se agrava en cada transicion, hasta alcanzar el mercado laboral.

Los hallazgos tienen implicaciones concretas para quienes toman decisiones en politica
educativa e institucional. En el plano publico, los resultados respaldan la apuesta por
iniciativas pedagogicas basadas en STEAM. El proyecto Girls4STEM, documentado por
Benavent et al. (2020), demostr6 en Espafia que exponer a las estudiantes a referentes
femeninos en ciencia y tecnologia produce aumentos estadisticamente significativos en
la matricula femenina, lo que indica que este tipo de intervenciones funciona. EI modelo
W-STEM de Garcia-Holgado et al. (2022) va mas lejos aun: se implementé en 15
universidades latinoamericanas, dos de ellas en la region andina, y ofrece un marco que
puede adaptarse al contexto ecuatoriano. Su fortaleza esta en que no se limita al curriculo,
sino que incluye formacién docente con perspectiva de género, componente que resulta
decisivo para que cualquier cambio se sostenga en el tiempo. A nivel institucional, los
datos apuntan a un momento critico donde concentrar los esfuerzos: los cursos

introductorios del primer afio, cuando el riesgo de abandono femenino es mas alto.

En el terreno curricular, los resultados de Hughes et al. (2022) abren una posibilidad
concreta: que los cursos introductorios de ingenierias comiencen con modulos de caracter

artistico y creativo antes de entrar de lleno en los contenidos técnicos. Disefio visual,
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narrativa digital o prototipado artistico podrian funcionar como puentes que faciliten la
entrada de las estudiantes al mundo STEM sin que la amenaza del estereotipo opere con
toda su fuerza desde el primer dia. Esa amenaza, como muestra la evidencia, es
especialmente intensa durante el primer semestre. Sin embargo, ninguna reforma
curricular producird los resultados esperados si el profesorado no entiende bien qué
implica STEAM y por que importa la perspectiva de género en su implementacion. Boice
et al. (2024) lo dejaron claro: la eficacia del enfoque depende en buena medida de como
lo comprenden y aplican quienes ensefian, lo que hace indispensable invertir en formacion

docente que vaya mas alla de lo instrumental.

Como toda revision sistematica, esta tiene limites que es necesario reconocer. EI méas
importante en este caso es la escasez de estudios empiricos realizados especificamente en
Ecuador sobre STEAM, lo que obligd a trabajar principalmente con evidencia de
contextos europeos Y latinoamericanos. Eso no invalida las conclusiones, pero si obliga a
ser cautelosos al trasladar los hallazgos directamente al territorio nacional. Ademas,
buena parte de los datos sobre permanencia y motivacion provienen de programas piloto
con seguimientos relativamente cortos, lo que impide afirmar con certeza que los efectos
se mantienen en el tiempo. La diversidad metodoldgica entre los estudios tampoco
permitid realizar un metaanalisis formal, lo cual limita la posibilidad de estimar tamafios
de efecto con precision. Dicho esto, el hecho de que resultados similares aparezcan en
contextos geograficos muy distintos y con disefios metodologicos variados otorga solidez
a las tendencias que esta revision identifica.Vistos en conjunto, los datos analizados
sostienen algo que vale la pena decir con claridad: STEAM no es una moda pedagogica
ni una forma de darle color a los planes de estudio. Es una respuesta con respaldo empirico
a un problema estructural que no ha cedido en décadas. Los numeros hablan por si solos:
18 puntos porcentuales més de permanencia femenina al tercer afio, desercién reducida a
la mitad en el primer afio, y mejoras sostenidas en motivacion e identidad cientifica. Esa
evidencia justifica que las universidades ecuatorianas consideren el enfoque STEAM no
como una opcidn optativa, sino como una herramienta concreta de politica educativa para

avanzar hacia la equidad de género en sus programas de ciencias e ingenierias.
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Conclusiones

Esta revision sistematica llega a una conclusion que la evidencia sostiene con
consistencia: las mujeres no estan ausentes de las carreras STEM ecuatorianas porque les
falten capacidades, sino porque el entorno cultural, institucional y contextual las aleja o
las retiene de manera diferenciada. Los datos de la SENESCYT (2024) lo ilustran de
forma contundente: las mujeres representan el 53 % de la matricula universitaria total,
pero en ingenierias y tecnologias no superan el 32 %. Esa diferencia de 36 puntos
porcentuales no es un accidente estadistico; es el reflejo de patrones de segregacion

horizontal que llevan décadas instalados y que no se resuelven solos.

Frente a ese escenario, el enfoque STEAM ofrece respuestas concretas. Respaldado por
la Teoria Social Cognitiva de la Carrera (Lent et al., 1994), su potencial no es solo tedrico:
los programas que integran componentes artisticos logran que el 82 % de las mujeres
continle hasta el tercer afio, frente al 64 % que se registra en programas STEM
tradicionales (Garcia-Holgado et al., 2022). Esa diferencia de 18 puntos se reproduce
también en la motivacion intrinseca, la percepcién de pertenencia y el rendimiento en
ciencias, con resultados estadisticamente significativos documentados en América Latina,
Europa y Norteamérica. Desde la SCCT, la integracién artistica funciona como un
modificador del contexto que refuerza la confianza de las estudiantes en sus capacidades,
amplia lo que esperan lograr profesionalmente y reduce el peso de la amenaza del

estereotipo.

El analisis cualitativo permitio identificar cuatro puntos donde la intervencion resulta mas
urgente. Primero, los estereotipos internalizados desde la infancia que orientan las
aspiraciones académicas de las mujeres en una direccion que evita STEM. Segundo, el
sentido de pertenencia, que no es un factor secundario sino uno de los predictores mas
solidos de si una estudiante permanece o abandona. Tercero, los efectos que las
intervenciones STEAM tienen sobre la motivacion femenina, que son reales pero
dependen de como se disefian e implementan. Cuarto, las barreras institucionales y
sistémicas que ninguna accion curricular aislada puede resolver por si sola. Lo que la
evidencia sefiala con claridad es que las estrategias mas efectivas acttan en los tres niveles
a la vez: curriculo, formacion docente con perspectiva de género y politicas
institucionales de atraccion y retencion, tal como lo demuestra el modelo W-STEM de
Garcia-Holgado et al. (2022).
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Cerrar las brechas de género en STEM no es solo una cuestion de justicia, aunque ya seria
suficiente razén. Es también una condicion para que el desarrollo cientifico-tecnolédgico
del pais sea realmente inclusivo y sostenible en el tiempo. Lo que esta revision deja
pendiente es igualmente importante: hace falta disefiar, implementar y evaluar con rigor
programas STEAM con perspectiva de género en universidades ecuatorianas, y hacerlo
prestando especial atencién a las mujeres que enfrentan barreras adicionales por su origen
étnico o territorial, entre ellas mujeres indigenas, afroecuatorianas y de zonas rurales.
Mientras no exista evidencia empirica de largo plazo generada en el propio contexto
nacional, cualquier conclusion sobre la transferibilidad de los hallazgos internacionales

al Ecuador seguira siendo provisional.
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