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RESUMEN EJECUTIVO

Este capitulo explora las diferencias de género en las decisiones vocaciona-
les de los estudiantes, especificamente en lo relacionado con ocupaciones
del mundo STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica), donde las
mujeres se encuentran en minoria. Los resultados encontrados muestran
que el desempeno académico y la trayectoria escolar son un factor poco rele-
vante para explicar las diferencias de género en estas ocupaciones. Tampoco
son factores explicativos algunas caracteristicas del establecimiento edu-
cacional, tales como la composicion de género del alumnado o del cuerpo
docente en las asignaturas relacionadas con el mundo STEM. Entre los fac-
tores culturales, la motivacién instrumental por la ciencia y el interés en
topicos cientificos parecen ser, marginalmente, determinantes en las prefe-
rencias vocacionales de las mujeres. Las diferencias en el desempeno acadé-
mico, el contexto educacional, las expectativas de la familia y las actitudes
del estudiante hacia la ciencia no logran explicar gran parte de las diferen-
cias de género observadas en las preferencias vocacionales reveladas. A par-
tir de los resultados obtenidos, los autores sugieren la existencia de otros
determinantes en el modelamiento de las preferencias vocacionales, como
por ejemplo los estereotipos de género. Sobre la base de los hallazgos encon-
trados, se proponen algunas recomendaciones para incentivar el interés de
las mujeres por esta area del conocimiento.
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1. INTRODUCCION

Es Galdn y es como un oro,
tiene quebrado el color;
persona de gran valor

tan cristiano como moro,
pues que da y quita el decoro
y quebranta cualquier fuero,
poderoso caballero

es don Dinero.

FRANCISCO DE QUEVEDO

“Poderoso caballero es don Dinero”; de ahi que las diferencias econémicas
entre hombres y mujeres sean relevantes. En el mundo contemporaneo, el
acceso al dinero estd intimamente relacionado con el acceso al mundo del
trabajo. En esta dimension las mujeres corren con desventaja o al menos asi
podrian interpretarse las cifras. Si bien la participacién laboral femenina
en nuestro pais ha aumentado en los tltimos 30 anos de 31% a 47% (CEPAL
2021), y la brecha en participacion laboral entre hombres y mujeres dismi-
nuy6é en 19 puntos porcentuales, todavia la brecha entre ambos es superior a
20%, una de las mas altas de Latinoamérica (CEPAL 2021). Entre aquellos que
trabajan remuneradamente, las diferencias salariales entre hombres y muje-
res siguen siendo hasta el dia de hoy altas (en torno al 20%), aun cuando en
los ultimos 30 anos se han reducido en 10 puntos porcentuales (Encuesta
de Caracterizacién Socioecondémica Nacional, CASEN, 2020). En este mismo
volumen, el capitulo sobre brechas de género en el mercado laboral estimé
que la diferencia salarial entre hombres y mujeres no explicada por otros
factores se encuentra en torno al 16%. Esta asimetria se debe, en parte, a
discriminacién, pero también a otros factores que no pudieron ser estima-
dos por falta de datos, como las diferencias en el grado de responsabilidad
del cargo. Los autores también estiman la diferencia salarial explicada por
caracteristicas observables, como horas trabajadas, afios de educacién, sec-
tor industrial, etc. Esta brecha toma valores negativos y oscila entre -26%
y -4%, es decir, las mujeres deberian recibir un salario mayor que el de los
hombres, principalmente porque tienen un mayor nivel educacional.

Ahora bien, la diferencia explicada por caracteristicas observables no esta
exenta de sesgos de género. Es altamente probable que la desigual distribu-
cién por género de las tareas domésticas, de crianza y de cuidado, como se
refleja en el capitulo sobre familia, sea uno de los principales factores que
explique por qué las mujeres trabajan menos horas que los hombres y se
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desempefian, en promedio, en cargos de menor responsabilidad. ;Pero qué
explica que las mujeres opten por carreras profesionales peor remuneradas
que los hombres?!

Comprender este fenémeno es el objetivo de este estudio. Especificamente,
se busca dilucidar por qué la presencia de mujeres en carreras de ciencias
basicas, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés)?
—carreras con una remuneracion 30% mayor que la de otras areas® y cuya
demanda se espera vaya en aumento con el paso de los afos (U.S. Bureau
of Labor Statistics 2014)— es significativamente menor que la de los hom-
bres. En Chile esto ocurre tanto en los programas universitarios como en
los de centros de formacién técnica (CFT) e institutos profesionales (ip). El
Grafico v.1 muestra que la matricula femenina corresponde al 12% y 14% en
programas STEM de CFT e IP, respectivamente, mientras que en las universi-
dades aumenta la proporcién de mujeres a 27%, pero sigue estando muy por
debajo del 50%. Estas diferencias en las preferencias* se observan incluso en
la educacién media, cuando hombres y mujeres de establecimientos técnico-
profesional, eligen su especialidad (Anexo, Cuadro A.1).

La pregunta es relevante, toda vez que existen datos que reflejan que uno
de los factores que mas explica la brecha salarial entre hombres y mujeres
es la desigual distribucion por industria o sector (Blau y Kahn 2017). Asi-
mismo, asegurar igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres es un
derecho humano fundamental y una demanda social muy presente hoy. En
el ambito cientifico, ello implica derribar las barreras que alejan a las muje-
res. En forma innegable, la ciencia y la sociedad se verian beneficiadas si se
incorporan mas mujeres con talento al quehacer cientifico, pues redundaria
en una mejor distribucién de las capacidades por area del conocimiento y
nutriria a la ciencia con enfoques distintos.’

! Esta pregunta es relevante; no obstante existe evidencia de que los trabajos que se femi-
nizan, es decir, aquellos en que aumenta significativamente la proporcién de mujeres, se deva-
Itan, disminuyendo su remuneracion (Lebanon et al. 2009).

2 El area de salud se considera aparte de STEM y comprende las carreras de medicina, odon-
tologia, enfermeria, kinesiologia y otras. En general, esta drea cuenta con una alta participacién
femenina.

3 Datos obtenidos a partir de la informacién del portal Mi Futuro, segin el ingreso prome-
dio de los estudiantes al cuarto afo de egreso para el 2022.

* Entendemos por preferencias las preferencias reveladas, es decir, las elecciones que
realizan las personas. Por cierto, ello no significa desconocer que dichas preferencias estan
modeladas por factores culturales, el contexto y las barreras institucionales. Por el contrario,
entendemos que las preferencias son situadas y, por tanto, determinadas en parte por la situa-
cién del sujeto (género, edad, época, geografia, cultura, etc.).

5 Ver Unesco 2019 y European Commission 2012.
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GRAFICO V.1. Distribucion por género de la matricula de educacion superior
en programas STEM

Universidades 73% 27%

IP 85% 15%

CFT 88% 12%
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Educacién (2021).

Notas: Estadistica para estudiantes recién admitidos en programas de pregrado. Los programas
STEM son los clasificados en las dreas de conocimiento de las ciencias basicas y tecnologia por la
Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacién (CINE) de la UNESCO.

¢Se deben las diferencias vocacionales a destrezas cognitivas distintas, al
contexto educacional o a factores culturales? El capitulo intentara responder
esta pregunta analizando la trayectoria escolar de los estudiantes. Para ello,
comenzaremos con una revisién de la literatura sobre las diferencias por
género en las preferencias vocacionales. Luego se describen los datos a utili-
zar y después analizaremos los factores que pueden ser determinantes en las
decisiones vocacionales de los estudiantes. En este aspecto, comenzaremos
examinando el desempefio académico escolar de hombres y mujeres, con el
fin de advertir diferencias que permitan entender las preferencias vocacio-
nales. En segundo lugar, las caracteristicas observables de los establecimien-
tos escolares que segun la literatura inciden en las preferencias vocacionales
de las mujeres. En tercer lugar, realizaremos un ejercicio econométrico para
identificar ciertas caracteristicas observables, tanto culturales como fami-
liares, que permitan comprender qué incide en la decisién vocacional de
hombres y mujeres. Finalmente, se resumen las principales conclusiones del
capitulo y se elaboran recomendaciones de politica puablica para eliminar o
al menos disminuir las barreras que dificultan a las mujeres optar por carre-
ras STEM, en linea con la evidencia internacional.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

A lo largo del planeta se observan diferencias marcadas en las preferencias
vocacionales entre hombres y mujeres. En todos los paises de la Organiza-
cién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE), la participacién
de hombres en programas STEM® de educacion superior es significativamente
mayor que la de las mujeres. La diferencia promedio de la OCDE entre hom-
bres y mujeres en estos programas es cercano a 18 puntos porcentuales
(p.p.), el pais con mayor diferencia es Alemania, con casi 30 p.p., y le siguen
Lituania y Austria (Grafico v.2a). Asimismo, la participaciéon de las mujeres
en el area de educacion es superior a la de los hombres para todos los pai-
ses analizados (Grafico v.2b). En comparacién con los paises OCDE, Chile se
encuentra entre los paises con mayor diferencia de género en las preferen-
cias vocacionales de los estudiantes: en los programas STEM, nuestro pais
se encuentra en la cuarta posicién con mayor diferencia y en los programas
de educacion ocupa el primer lugar. Lo primero es consecuencia de la alta
proporcién de hombres en programas STEM en comparacion con los paises
de la OCDE, mientras que lo segundo se debe a la alta proporciéon de muje-
res en programas educacionales. La diferencia de género en el porcentaje de
graduados STEM parece tener mas relacién con el nivel de industrializacién’
(Anexo, Grafico A.1a) que con la igualdad de género® de los paises (Anexo,
Gréfico A.1b) (ver Charles y Bradley 2009). En ese sentido, Chile destaca al ser
un pafs con un bajo indice de industrializacion, pero con una gran diferencia
en el porcentaje de graduados STEM.

La literatura establece que existen multiples factores que determinan o
modelan las decisiones vocacionales de los estudiantes, los cuales pueden
agruparse en tres categorias: diferencias cognitivas, el contexto educacional
y estereotipos de género.

Respecto de las diferencias cognitivas, la literatura estudia las diferencias
en desempefio de los estudiantes en asignaturas relacionadas con carreras
STEM, que por lo general son matematicas y ciencias, como posibles factores
que pueden explicar la baja proporciéon de mujeres en estos programas. La
evidencia no es concluyente en cuanto al eventual mejor desempenio de los
hombres en estas asignaturas, aunque si encuentra diferencias en la cola
alta de la distribucién a favor de los hombres (Ellison y Swanson 2010, Fryer
y Levitt 2010, Gevrek y Seiberlich 2014). A su vez, la literatura encuentra

¢ La OCDE no presenta informacién desagregada por tipos de programas, por lo que en este
caso se consideran STEM los programas de ingenieria, manufactura y construccién.

7 Medido a través del Indice de Intensidad de Industrializacién, elaborado por la Organiza-
cién de Naciones Unidas.

8 Medido a través del Global Gender Gap Index, elaborado por el Foro Econémico Mundial.
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que los hombres tienden a tener mayor razonamiento espacial y matematico
(Wai, Lubinski y Benbow 2009), aunque otros autores establecen que estas
diferencias, incluso en edades tempranas, no tienen por qué provenir de
bases bioldgicas (Ceci et al. 2014), sino que pueden estar condicionadas por
el contexto (Halpern et al. 2007). De todas formas, las diferencias en habili-
dades cognitivas no logran explicar gran parte de las diferencias observadas
en la eleccion de programas STEM (Dickson 2010, Speer 2017).

GRAFICO V.2. Porcentaje de hombres y mujeres graduados en programas de
educacion superior (eje derecho) y brecha en graduados entre hombres vy
mujeres en puntos porcentuales (eje izquierdo)
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Los diferentes componentes del contexto educacional de los estudiantes
también pueden influir en las decisiones vocacionales. Primero, la evidencia
no es concluyente sobre la influencia de los establecimientos monogenéri-
cos en comparacion con los coeducacionales. Park, Behrman y Choi (2018)
encuentran evidencia causal sobre el efecto positivo para los hombres de
asistir a colegios de un solo género en diferentes variables relacionadas con
STEM —interés, autoconcepto de eficacia en matematicas y ciencias, y elec-
cién de una carrera STEM—, pero no se obtienen mayores conclusiones para
las mujeres. Por su parte, la evidencia correlacional en esta materia encuen-
tra resultados mixtos (Billger 2009, Favara 2012, Justman y Méndez 2018,
Brenge y Zolitz 2020). Segundo, los profesores parecen jugar un rol en las
decisiones vocacionales. Carrell, Page y West (2010) encuentran evidencia
causal de que el género del profesor afecta las decisiones vocacionales de las
estudiantes mujeres; Terrier (2016) establece que los profesores con sesgo de
género a favor de las mujeres aumentan la probabilidad de que las estudian-
tes elijan un camino STEM cuatro afios después, y Roger y Duffield (2000)
sostienen, a partir de una revisién exhaustiva de la literatura, que los facto-
res determinantes que subyacen a las distintas preferencias de género en las
asignaturas escolares de ciencias y tecnologia son la socializacién temprana,
los docentes de la ensefianza basica como agentes de cambio, los profesores
y la forma de ensefnanza, entre otros.

Las diferencias en las preferencias de los estudiantes segun el género no
logran explicarse totalmente por el contexto educacional ni por eventuales
diferencias en el rendimiento académico en asignaturas STEM. Las diferen-
cias en las preferencias comienzan a observarse en las asignaturas que cur-
san los estudiantes durante la educacion media, donde los hombres toman
en mayor proporcion que las mujeres cursos de ciencias y matematicas avan-
zadas (Justman y Méndez 2018, Unesco 2019, Card y Payne 2021). En esa
linea, la evidencia es concluyente en que las preferencias por cursos STEM
en la educacién media explican gran parte de las diferencias de género en la
matricula STEM de la educacion superior (Speer 2017, Card y Payne 2021).

¢Qué variables podrian estar modelando las preferencias vocacionales de
los escolares? Las preferencias o elecciones pueden ser determinadas por
aspectos culturales como las actitudes, los roles y los estereotipos de género.

La teoria social cognitiva postula que el comportamiento del ser humano
se explica por la autopercepcién de eficacia (Bandura 1986), las expecta-
tivas en los resultados (Bandura 1977) y la representacién de metas (Ban-
dura 1986). La principal tesis de esta teoria para explicar las diferencias de
género en las preferencias vocacionales dice relacién con la diferencia en la
autopercepcién de eficacia en matematicas que tienen hombres y mujeres,
independientemente de sus rendimientos académicos (Bandura 1978, 1986;
Bussey y Bandura 1999, Lent et al. 1994). Saltiel (2019) y Tellhed et al. (2016)



204 DISPARIDAD BAJO LA LUPA

encuentran que las mujeres tienen en promedio una menor autopercepcién
de eficacia que los hombres en matematicas y ciencias, frente a igual desem-
peno académico, lo cual puede jugar un rol determinante en la probabilidad
de matricularse en un programa STEM. Por otra parte, los programas STEM
son considerados mas competitivos y existe evidencia de que las mujeres
tienden a ser menos competitivas que los hombres (Buser, Niederle y Oos-
terbeek 2014). Weinburgh (1995) realiza una exhaustiva revisién bibliogra-
fica sobre diferencias de género en la actitud hacia la ciencia y comprueba
que existe una correlacién positiva entre desempeio académico y la actitud
o disposicion hacia la ciencia, encontrando que los hombres efectivamente
tienen una mejor disposicién hacia la ciencia que las mujeres, aun cuando la
diferencia es pequena. La autopercepcién de eficacia y las actitudes pueden
ser consecuencia de los roles o estereotipos de género (ver Capitulo 1).

Segun la teoria de valor esperado (Eccles et al. 1983), los principales deter-
minantes de las elecciones vocacionales son: la autopercepcion de eficacia, la
relacion entre la eleccién y las metas de corto y largo plazo, necesidades psi-
colégicas basicas y los esquemas de roles culturales (Eccles 2005). El estudio
cualitativo de Baker y Leary (1995) encuentra que la masculinizacién de la
ensenanza de la ciencia lleva a las nifas a alejarse de esta ocupacién. Existe
cuantiosa evidencia sobre los sesgos de género en los textos escolares de asig-
naturas cientificas (Walford 1981, Tai y Sadler 2001), los que pueden incidir
en la actitud y sentimiento de pertenencia hacia la ciencia y las matematicas
(Good et al. 2012). También las valoraciones de las diferentes ocupaciones
pueden diferir por género. Zafar (2009) establece que los hombres ponde-
ran en mayor medida que las mujeres los factores pecuniarios de sus futu-
ros trabajos. En relacion con los referentes de roles (role models), tales como
los comparieros, docentes, padres y orientadores, la literatura encuentra que
estos pueden jugar un rol importante en las elecciones vocacionales (Sjaastad
2012, Adya y Kaiser 2005, Leaper y Friedman 2007).°

Por otro lado, la literatura a nivel nacional sobre los determinantes de las
decisiones vocacionales de los estudiantes es bastante limitada. La principal
evidencia en esta materia corresponde al trabajo de Bordén, Canals y Mizala
(2020), que analiza la probabilidad de postular a programas STEM sobre la
base de un gran nimero de caracteristicas de los estudiantes, establecimien-
tos, profesores y apoderados. Los autores encuentran que, controlando por
desempefio académico, el género del estudiante importa al momento de ele-
gir una carrera. Ademas, aquellos que se gradian de establecimientos cuyo
alumnado es mayoritariamente femenino, tienen una menor probabilidad
de postular a programas de ingenieria civil, independiente de su género. Los

° Para una revisién bibliografica amplia sobre los factores determinantes en las preferencias
vocacionales ver: Yazilitas ef al. 2013, Roger y Duffield 2000 y Wang y Degol 2013. Ver también
el Capitulo I de este libro.
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autores establecen que, con el fin de disminuir las diferencias de género, se
debe promover tanto el aumento de mujeres en ocupaciones STEM como el
aumento de hombres en ocupaciones no STEM, lo cual no genera pérdidas en
términos de la distribucién de talento por area.

3. BASE DE DATOS Y METODOLOGI{A

Los datos utilizados provienen de tres fuentes, principalmente. La primera
corresponde al Ministerio de Educacién (Mineduc), el cual cuenta con infor-
macion sobre la trayectoria educacional de los estudiantes —caracteristicas
de los estudiantes (entre ellas el sexo), promedio de notas, caracteristicas de
los establecimientos y matricula en la educacién superior. La segunda corres-
ponde al Departamento de Evaluacién, Medicién y Registro Educacional
(DEMRE), de donde se obtiene informacién sobre el desempeno de los estu-
diantes en las Pruebas de Seleccién Universitaria (PSU) y sus postulaciones
a programas universitarios. La tercera fuente corresponde a la Agencia de
la Calidad de la Educacién, la cual tiene los resultados de las pruebas SIMCE
a nivel de estudiante y establecimiento, y los resultados de las pruebas PISA.
Esta tltima es una prueba representativa a nivel nacional realizada por pai-
ses integrantes de la OCDE a estudiantes de 15 anos. Su analisis es relevante,
debido a que, en el afio 2015, ademas de la prueba cognitiva, se realizaron
cuestionarios enfocados en el area de la ciencia a estudiantes, apoderados,
profesores y establecimientos. Especificamente, se les pregunté a los estu-
diantes sobre la ocupacién que esperaban desempenar a los 30 afios, lo que
permite distinguir entre aquellos que aspiran a trabajar a futuro en una pro-
fesién STEM.

Es importante establecer que los datos utilizados cuentan con ciertas
limitaciones. Primero, la clasificacion de las carreras y ocupaciones es dife-
rente en las distintas bases que cuentan con este tipo de informacién. El
Mineduc utiliza la Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacion
(CINE) de la UNESCO. En ese caso, consideramos como programas STEM todos
aquellos clasificados como ciencias basicas y tecnologia por la CINE. Por otro
lado, en la prueba PISA los datos de ocupacién esperada son clasificados
segun el Estandar Internacional de Clasificaciéon de Ocupaciones (ISCO, por
sus siglas en inglés) y consideramos como ocupaciones STEM todas aquellas
clasificadas como “profesionales de la ciencia e ingenieria”. Un punto rele-
vante es que, en ambos casos, los programas y ocupaciones STEM excluyen
aquellos del area de la salud.!® Segundo, los afos utilizados difieren debido

10 Tos programas de ciencias del 4rea STEM solo incorporan los programas de ciencias bési-
cas, tales como biologia o quimica. Los programas del area de la salud se suelen agrupar de
manera separada a los programas STEM.
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a que no todas las mediciones y pruebas se realizan cada 12 meses. Asi, para
los datos que provienen del Mineduc se utiliza el dltimo afio previo a la pan-
demia, es decir, el afio 2019, para los datos del DEMRE y de las pruebas SIMCE
se utiliza el afio 2018!"''2, mientras que para la prueba PISA los datos son de
2015, como se menciono anteriormente.

4. DETERMINANTES DE LA BRECHA DE GENERO EN LA MATRICULA
A PROGRAMAS STEM

La tasa de participacién neta!® en la educacion superior ha experimentado
un aumento importante en los tltimos 30 afios. Este aumento ha sido mas
abrupto en las mujeres: en 1990, solo el 11% de las mujeres entre 18 y 24
anos asistia a algin programa de educacién superior, cifra que en el ano
2020 superé el 42% (CASEN 1990 y 2020), cobertura que es mayor que la de
los hombres (39% en el afio 2020). A su vez, otros indicadores, como la tasa
de titulacién y la tasa de retencién y matricula de primer afo, presentan en
general una brecha positiva a favor de las mujeres y con una tendencia al
alza (Consejo Nacional de Educacién, CNED, 2021), salvo en las areas rela-
cionadas con las ciencias basicas y tecnologia. Para el ano 2020 la matricula
de primer afio en carreras del area de la salud presenté una brecha a favor
de las mujeres de 53,8 p.p. y, en el otro extremo, las carreras ligadas a las
tecnologias presentaron una brecha negativa de 67,5 p.p.

¢Cuales son las determinantes que explican las diferencias de género en
la matricula a programas STEM de educacién superior? Para responder esta
pregunta exploraremos tres dimensiones que segun la literatura podrian
explicar en parte estas diferencias, a saber: la trayectoria académica escolar,
el contexto educacional y ciertos determinantes culturales y familiares.

4.1. Trayectoria académica escolar

La trayectoria académica de los estudiantes, especialmente en asignaturas
relacionadas con los programas STEM, podrian explicar la baja proporcién
de mujeres en estos programas.

Si analizamos los promedios de notas a lo largo del ciclo escolar de hom-
bres y mujeres, advertimos que ellas tienen, en general, promedios de notas

11 E] estallido social limita la interpretacién de los datos del afio 2019.

12 Con excepcién de la subseccién 4.2, que utiliza datos de egresados de la educacién media
entre 2014 y 2019, dado que las conclusiones varian segtn el afio que se analice.

13 Porcentaje de jovenes entre 18 y 24 anos (inclusive), que se encuentran matriculados en
educacién superior sobre el total de jévenes en el mismo rango etario.
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mas altos que ellos (Grafico v.3). Para la asignatura de matematicas, en espe-
cifico, se observa que las mujeres tienen en promedio notas mas altas que
los hombres a partir de quinto basico; antes no se observan diferencias sig-
nificativas (Grafico v.4).

GRAFICO V.3. Promedio de notas

5,8
5,6
5,4
5,2

4,8
4,6
4,4
4,2

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° I 11 11T IV
basico basico basico basico basico basico basico basico medio medio medio medio

Hombres Mujeres

GRAFICO V.4. Promedio de notas en matemdticas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de rendimiento del Mineduc (2019).



208 DISPARIDAD BAJO LA LUPA

Las pruebas estandarizadas que miden habilidades cognitivas, como el
SIMCE, encuentran que actualmente las mujeres tienden a tener un mejor
desempeio en lectura que los hombres, mientras que no hay diferencias sig-
nificativas en matematicas ni en ciencias (Anexo, Cuadro A.2). Ahora bien,
estas conclusiones no son generalizables a toda la distribucién. En el caso
del SIMCE de segundo medio, advertimos que en lectura las mujeres tienen
una distribucién hacia puntajes mas altos que los hombres (Gréafico v.5a).
En matematicas, en cambio, las mujeres tienen una distribucién similar
a la de los hombres, aunque la de ellas estda marginalmente por debajo de
la de ellos en los puntajes mas altos (Gréfico v.sb), tal como evidencia la
literatura mencionada en la seccién 2. Por ultimo, en ciencias se observa
que los hombres tienen una distribucién mas achatada que las mujeres, con
una concentracién superior a la de las mujeres principalmente en los pun-
tajes bajos y, en menor medida, en los puntajes altos (Grafico v.sc).

GRAFICO V.5. Distribucion puntaje SIMCE por género
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c) Ciencias
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacién de la Agencia de la Calidad de la Edu-
cacion, SIMCE (2018).

La forma en que el desempefio escolar influye en el acceso a los progra-
mas de educacién superior depende de cada institucién. Un gran niimero
de universidades utiliza los puntajes de la Prueba de Seleccién Universita-
ria (PSU), ademas de las notas de ensefianza media (NEM) y el ranking, para
seleccionar a sus estudiantes, mientras que los Institutos Profesionales y
los Centros de Formacién Técnica no exigen PSU ni rendimiento académico
escolar para poder acceder a sus programas. Por lo tanto, las pequefias dife-
rencias en el desempefio escolar en matematicas que tienen los hombres por
sobre las mujeres, podrian explicar parte de las diferencias en el acceso a
programas STEM de las universidades, pero no asi las de las otras institu-
ciones que, incluso, tienen una diferencia de género mayor en la matricula
de programas STEM que las universidades (ver Grafico v.1). Por lo tanto, las
diferencias en los programas STEM de 1P y CFT son atribuibles a la autoselec-
cién de los estudiantes en estos programas.!'

Si analizamos la distribucién de los puntajes en los instrumentos de
seleccion para las universidades (Grafico v.6a, b, ¢ y d), notamos que las
mujeres que rinden la PSU tienen una distribucion hacia puntajes mas altos
que los hombres en las NEM."> En relacion con los resultados en la PSU,
la distribucién de las mujeres en la prueba de lenguaje es practicamente
igual a la de los hombres, mientras que la distribucién de los hombres en

14 Autoseleccién que, sin duda, puede ser en parte determinada por las habilidades de los
estudiantes en materias relacionadas con el mundo de la ciencia o por aspectos culturales.

15 Las mujeres tienen una menor desercion escolar que los hombres, mayor tasa de gradua-
cién de cuarto medio y rinden la PSU en mayor proporcién que los hombres (Anexo, Cuadro
A.3). A pesar de esta diferencia en la poblacién de hombres y mujeres que rinden la PSU, estas
ultimas tienen en promedio puntajes NEM maés altos que los hombres.
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la prueba de matematicas se concentra levemente en puntajes mayores. La
mayor diferencia en la distribucién de los puntajes en favor de los hombres
se da en la PSU de ciencias.!

GRAFICO V.6. Distribucion de puntaje en instrumentos de seleccion
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DEMRE, proceso de admisién (2019).
Notas: Puntajes de recién egresados de la educaciéon media.

Incluso cuando los hombres tienen una leve ventaja en los puntajes de
matematicas y ciencias en la PSU, esta ventaja desaparece cuando se ponde-
ran los puntajes con las NEM y el ranking, donde las mujeres tienen una mar-
cada ventaja. Si simulamos un puntaje ponderado, donde cada instrumento
(lenguaje, matematicas, NEM, ranking y el mejor puntaje entre ciencias e

16 Aunque las mujeres de mejor desemperio se inscriben en menor proporcién que los hom-
bres para rendir la PSU de ciencias (Anexo, Cuadro A.3).
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historia) pondera 20%, las mujeres obtienen, en promedio, puntajes ponde-
rados mas altos que los hombres (Grafico v.7). Es decir, las brechas en favor
de los hombres en la PSU de matematicas parecen no ser lo suficientemente
altas en comparacién con las brechas en favor de las mujeres en el puntaje
NEM y ranking. Ahora bien, como muestra el grafico, en la distribucién de
mayores puntajes ponderados los hombres tienen una leve ventaja sobre las
mujeres. Por lo tanto, el desempefio de los estudiantes de alto rendimiento
podria explicar una parte pequena de la diferencia en la matricula STEM en
las universidades.

GRAFICO V.7. Puntaje ponderado para el
ingreso a la educacion superior
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En el Cuadro v.1 se realiza un ejercicio econométrico que cuantifica la
diferencia de género en postulaciones STEM (tanto en primera preferencia
como en alguna preferencia) luego de controlar por los instrumentos de
seleccion. Alli se observa que la diferencia en la probabilidad de postular
en primera (alguna) preferencia a programas STEM es de 27,5 (29,4) p.p. en
favor de los hombres. Al controlar por el puntaje NEM, ranking, PSU de len-
guaje y matematicas, esta brecha disminuye en solo 3 p.p. aproximadamente.
Sin embargo, al incluir el puntaje de la PSU de ciencias —prueba que en gene-
ral es necesario rendir para poder postular a este tipo de programas, pero, al
ser voluntaria, no es rendida por estudiantes sin interés por desarrollar una
carrera relacionada con el area de la ciencia— la brecha llega a ser 28,7 p.p.
para la postulacién en primera preferencia y 29,6 p.p. para la postulacion
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en alguna preferencia. Es decir, la diferencia es incluso mas alta al controlar
por desempeno y considerando al grupo de estudiantes que presenta cierto
interés por programas del mundo de las ciencias. Los resultados indican que
para hombres y mujeres con puntajes NEM, ranking y PSU similares, la pro-
babilidad de que un hombre postule a un programa STEM es 30 p.p. mayor
que la de una mujer, aproximadamente. Por ejemplo, si tenemos el caso de
dos estudiantes, una mujer y un hombre, donde ambos tienen 850 puntos
en todos los instrumentos de seleccién, el hombre tiene una probabilidad de
postular a un programa STEM en primera preferencia de 71%, mientras que
para la mujer esta probabilidad es de solo 43%.

CUADRO V.1. Relacion entre desemperio académico y probabilidad
de postular a un programa universitario STEM

Primera preferencia En alguna preferencia

Mujer -0,275 -0,241 -0,287 -0,294 -0,263 -0,296

Ptje. NEM -0,0007 -0,0007 -0,0008 -0,0007
Ptje. ranking 0,00008 0,0006 0,001 0,0007
PSU lenguaje -0,0007 -0,0005 -0,001 -0,0006
PSU matematicas 0,0012 0,0013 0,001 0,0014
PSU ciencias 0,0001 0,0003
Constante 0,397 0,027 0,033 0,547 0,145 0,158

Observaciones 90.880 90.498 63.594 90.880 90.498 63.594
R2 0,1013 0,1641 0,1815 0,0904 0,1554 0,1653

Fuente: Elaboracién propia con datos del DEMRE, admisién 2019. Subgrupo de recién egresados.
Nota: Modelo de probabilidad lineal con errores estandares robustos. Todos los coeficientes son
significativos al 1%.

Como se puede observar a partir de los datos descriptivos y de los ejer-
cicios econométricos, ni el desempeno académico al momento de postular
a programas de educacién superior ni la trayectoria escolar logran explicar
las diferencias entre hombres y mujeres en la matricula de programas STEM,
pese a que las mujeres tienen una tasa de desercién de la ensenanza media
menor que los hombres y se matriculan en mayor proporcién en programas
de educacién superior.
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4.2. Contexto educacional

Segtn la evidencia internacional, uno de los factores que puede incidir en
las preferencias vocacionales es el contexto educacional. Para explorar esta
dimension, analizaremos si existe alguna correlaciéon entre el porcentaje de
estudiantes que ingresa a estudiar una carrera STEM en la educacion supe-
rior y las caracteristicas observables de los establecimientos, en particular la
composicién de género del alumnado y de su cuerpo docente.

En el Grafico v.8 analizamos la dindmica de la matricula!” femenina en
programas STEM segun la dependencia!® de egreso de las estudiantes, dife-
renciando entre establecimientos coeducacionales y monogenéricos. Se
observa que los establecimientos particulares pagados presentan un porcen-
taje promedio de matricula STEM superior al 10% durante los dltimos seis
anos, tanto para establecimientos coeducacionales como para aquellos de
solo mujeres, aunque en general la proporcién es mayor para los ultimos.
El caso de los establecimientos municipales y particulares subvencionados
llama especialmente la atencién, debido a que se aprecia una tendencia a la
baja en la proporcion promedio de egresadas matriculadas en programas
STEM, especialmente en establecimientos coeducacionales. Los estableci-
mientos para mujeres tienen, en promedio, una mayor proporcién de matri-
culadas en programas STEM, independientemente de la dependencia.!® Ahora
bien, esta evidencia no es causal y es muy probable que contenga sesgos de
seleccién que impiden una comparacion directa entre ambas poblaciones.

Por otro lado, el género de los docentes o sus eventuales sesgos de género
pueden jugar un rol fundamental en los estudiantes al momento de escoger el
programa o carrera de educacién superior. En los graficos v.9a y v.9b se pre-
senta la relacion entre el porcentaje de mujeres que se matricula en un pro-
grama STEM con el porcentaje total de docentes mujeres y con el porcentaje
de docentes mujeres en matematicas, ciencias u otras materias relacionadas
con STEM, respectivamente.?® Utilizando los datos desde el afio 2015 hasta el
2020, no se aprecia una relacién entre las variables, tanto para el porcentaje
total de docentes mujeres como para el porcentaje de docentes mujeres en
asignaturas relacionadas con el mundo STEM (pese a que la correlacién es
positiva, su magnitud es muy baja como para establecer una relacién signifi-
cativa).

17 Incluye programas STEM de universidades, IP y CFT.

18 Se incluyen los tres grupos principales de dependencias: municipales, particulares sub-
vencionados y particulares pagados.

19 Cabe destacar que los liceos estatales de un género suelen ser de excelencia académica,
que se correlaciona positivamente con las preferencias por programas STEM.

20 Estas materias se realizan principalmente en los establecimientos técnico-profesionales.
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GRAFICO V.8. Trayectoria del porcentaje promedio de matriculadas en
programas STEM egresadas de establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Mineduc.
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GRAFICO V.9. Relacion entre la matricula de mujeres en programas
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Mineduc.
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CUADRO V.2. Estimacion de los determinantes del porcentaje de mujeres
egresadas matriculadas en programas STEM

(1) @) 3) (4)

Colegio solo mujer 1,503%**%  1,319%** 0,277 0,404~
% Docentes mujeres STEM 0,020%** 0,0003 0,003
Puntaje SIMCE matematicas .
1 medio 0,051 0,050
Establecimiento particular 1.030%*
subvencionado ’
Establecimiento particular 0.280
privado ’
Efecto fijo afio v v v v

R2 0,005 0,008 0,104 0,109
Observaciones 15.845 15.268 15.161 15.161

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Mineduc.
Nota: Modelo de minimos cuadrados ordinarios con errores estandares robustos. Docentes de
4reas STEM hace referencia a profesoras de los sectores de matematicas o ciencias.

Con un ejercicio econométrico sencillo buscamos encontrar qué caracte-
risticas de los establecimientos correlacionan positivamente con el porcentaje
de mujeres matriculadas en programas STEM. El Cuadro v.2 muestra los resul-
tados de este ejercicio, con datos a nivel de establecimiento que van desde
el afio 2014 hasta 2019.2! Se aprecia que la relacién positiva y significativa
que tienen los establecimientos de solo mujeres con el porcentaje de matri-
culadas en programas STEM se pierde luego de controlar por el puntaje SIMCE
de matematicas. Lo mismo ocurre con el porcentaje de docentes mujeres
en asignaturas STEM. Por lo tanto, los establecimientos de mejor desempeiio
en la prueba SIMCE de matematicas tienen también mas profesoras mujeres en las
asignaturas STEM y en mayor proporcion son exclusivamente de mujeres. La
causalidad de la correlacion es indeterminada, pero hay evidencia que mues-
tra que separar a las mujeres de los hombres en la asignatura de matematicas

2 La variable dependiente corresponde al porcentaje de mujeres que se matricula en pro-
gramas STEM con respecto del total de egresadas y se encuentra acotada entre los valores 0 y
100. Como variables explicativas, utilizamos una variable dicotémica que indica si el estable-
cimiento es Unicamente de mujeres, el porcentaje de docentes mujeres en el establecimiento
de asignaturas STEM, el puntaje de la prueba SIMCE de matematicas de segundo medio y el tipo
de dependencia. Se incorporan efectos fijos a nivel de afio para controlar por las caracteristicas
de cada afio en particular.
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tiene un efecto positivo en el desempernio académico de las mujeres (Eisenkopf
et al. 2015; Dustmann, Ku y Kwak 2018). Por otro lado, no existen diferencias
significativas entre establecimientos municipales y particulares pagados luego
de controlar por otras caracteristicas, no asi al comparar los particulares sub-
vencionados y municipales: los primeros se asocian con una tasa 1 p.p. menor
de matriculadas en programas STEM en comparacion con los segundos, signi-
ficativo al 1%. Con todo, el R? del modelo toma el valor de 0,1 al incluir todas
las caracteristicas, por lo que el porcentaje de mujeres matriculadas en pro-
gramas STEM no parece estar gruesamente determinado por el porcentaje de
docentes mujeres, el tipo de dependencia, su nivel de rendimiento académico
ni si el establecimiento es coeducacional o solo de mujeres. Existen factores
no observados, como por ejemplo la cultura y los estereotipos de género (ver
Capitulo 1), que podrian explicar el bajo porcentaje de mujeres en programas
ligados a las ciencias y tecnologias.

4.3. Determinantes culturales y familiares

Otros determinantes que pueden explicar las diferencias de género en
la matricula de programas STEM son los factores culturales o familiares
que inciden en las actitudes de los estudiantes hacia las asignaturas. Para
explorar si estos factores son determinantes en las preferencias vocacio-
nales, utilizaremos la prueba pisa 2015. En esa medicién se obtiene que el
25% de los estudiantes hombres de 15 afios espera desarrollar una activi-
dad STEM a los 30 afios, proporcion que corresponde al 11% en el caso de
las estudiantes mujeres. Pese a que Chile es el pais con el mayor porcentaje
de estudiantes mujeres que esperan desarrollarse en una actividad STEM
entre los paises de la OCDE, es el tercer pais con mayor brecha —a favor de
los hombres— en las expectativas de ocupaciéon en STEM entre hombres y
mujeres, siendo superado solo por Turquia y México (PISA, 2015).

En los cuadros v.3a, b y ¢ se presentan listas de indicadores y variables
relacionadas con la ciencia sobre actitudes de los estudiantes, opinién de los
padres y habilidades cognitivas.?? Respecto de las actitudes de los estudiantes
hacia la ciencia, en el Cuadro Vv.3a se observa que las mujeres en promedio
disfrutan en mayor medida la ciencia que los hombres. Sin embargo, presen-
tan un menor interés en temas cientificos generales, tales como la biésfera,
el universo y su historia, la prevencion de enfermedades, entre otros temas.
Sorprende que las mujeres obtengan un promedio mayor en el indicador que
mide la motivacién instrumental por aprender ciencias, el cual refleja en qué

22 Para mas informacién sobre la construccién de cada indicador, se recomienda revisar el
informe técnico de la prueba pIsa 2015.
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medida los estudiantes perciben que aprender ciencias naturales en el colegio
es util para sus planes futuros de estudio, carrera y trabajo.

CUADRO V.3. Promedio de indicadores y variables relacionadas con la ciencia

a) Actitudes de los estudiantes hacia las ciencias naturales

Hombres  Mujeres

Disfrutar la ciencia 0,03 0,12%**
Interés en temas cientificos generales 0,24 -0,05%**
Motivacién instrumental por aprender ciencias 0,29 0,38%**
Autoconceplo de eficacia en ciencias -0,08 -0,12

b) Opinion de los padres

Hombres  Mujeres

Estudiante muestra interés en trabajar en ciencias 28% 439p***

Espera que el estudiante siga una carrera cientifica 37% 499%p* **

¢) Habilidades cognitivas

Hombres  Mujeres

Escala global de ciencias naturales 454 4407 **
Competencias: evaluar y disefar preguntas cientificas 446 441
Competencias: explicar fenémenos cientificos 457 436%**
Competencias: interpretar evidencia cientifica 453 4471%**
Conocimiento: conocimiento de contenidos 458 437%**
Conocimiento: procedural y epistémico 450 441%*

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de la prueba pisa 2015.

Por otro lado, no se registran diferencias significativas en el indicador de
autoconcepto de eficacia en ciencias, el cual mide cuanto creen los estudian-
tes en su propia capacidad para manejar tareas cientificas de manera efec-
tiva y superar dificultades, asi como utilizar sus conocimientos de ciencias
en situaciones del mundo real. Tampoco existen diferencias significativas en
este indicador luego de controlar por el puntaje de ciencias, al contrario de
la evidencia presentada en la segunda seccién. Respecto de la opinién de los
padres, también sorprende que ellos consideren que, en promedio, sus hijas
muestran mas interés en trabajar en el futuro en el area de la ciencia que sus
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hijos, ademas de que una mayor proporcién espera que sus hijas sigan una
carrera cientifica.?? En relacién con las habilidades cientificas especificas, se
advierte en el Cuadro Vv.3c que en la escala global de ciencias naturales existe
una diferencia significativa que favorece a los hombres y, en dicha escala,
Chile es el cuarto pais (entre 60 aproximadamente) con mayor diferencia
de género en ciencias. Respecto del resto de los indicadores de habilidades
especificas, que corresponden a subescalas de la escala global de ciencias,
los hombres tienen estadisticamente un mejor desempefio que las mujeres
en cuatro de los cinco indicadores: solo no existen diferencias significativas
en la subescala que mide las competencias de evaluar y disenar preguntas
cientificas.

A continuacién, analizaremos cudles son los principales determinantes
para hombres y mujeres para desarrollarse en una actividad STEM, segun la
informacién disponible. Se observa que las variables sociodemograficas no
parecen ser determinantes para hombres ni para mujeres, asi como tam-
poco las variables relacionadas con el establecimiento de los estudiantes.
Respecto de las actitudes de los estudiantes, el indicador de interés en topi-
cos cientificos es positivo y significativo para ambos, aunque de una magni-
tud mayor en el caso de las mujeres. El indicador de autoconcepto de eficacia
en ciencias es negativo y significativo en el caso de los hombres, mientras que
el indicador de motivacién instrumental es positivo y significativo para las
mujeres. Estos resultados revelan ciertos indicios de que aumentar el interés
de las mujeres por tépicos cientificos y aumentar su motivacién instrumental
podria eventualmente generar que mas mujeres quieran desarrollarse en una
actividad STEM. Respecto del tiempo invertido en ciencias, solo el tiempo de
estudio extracurricular tiene una relacion positiva y significativa al 10% para
ambos géneros. En cuanto a las variables relacionadas con el contexto fami-
liar de los estudiantes, ninguna de ellas es significativa en el caso de las muje-
res. En los hombres, en cambio, que el padre y/o la madre trabajen en una
ocupacién STEM tiene una correlacién positiva y significativa. Es decir, los
role models familiares parecen no tener relacién con la probabilidad de las
mujeres de esperar desarrollarse en un area STEM, pero si para los hombres.
De todas formas, se observa una correlacién negativa entre lo que esperan
los padres y sus hijos sobre estudiar y desarrollarse en una carrera STEM.
Esto nos entrega ciertos indicios de que la posible sobrerrepresentacion de
hombres en el mundo STEM no se produce por el hecho de que los hijos
esperan cumplir las expectativas de los padres en cuanto a estudiar en un
programa STEM.

23 Los resultados sobre la opinién de los padres tienen la limitacién de que no es posible
distinguir si son producidos por la interpretaciéon de “ciencias” como un area que incluye el
mundo de la salud.
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Por udltimo, ninguna de las medidas de desempefio es significativa para
ninguno de los dos géneros, lo que significa que no se observa una relacién
significativa entre desempeno y preferencia por programa STEM. Es impor-
tante sefialar que, pese a la gran cantidad de variables observables utilizadas
como controles en los modelos, los R? son pequenos, lo que significa que
existen determinantes inobservables que explican gran parte de la probabili-
dad de que hombres y mujeres esperen desarrollarse en una actividad STEM.

CUADRO V.4. Determinantes de esperar desarrollarse en una actividad STEM

Var. dep.: Indicador de esperar desarrollarse en

Vi Hombr Muger
una actividad STEM ombres ujeres

Variables sociodemograficas

Indicador estudiante migrante -0,05 -0,02
Indicador de riqueza -0,01 0,01
Indicador estatus socioeconémico y cultural -0,01 0,01

Variables relacionadas con el establecimiento
Indicador establecimiento privado 0,00 0,01

Proporcién de profesoras mujeres en ciencias 0,01 0,02

Actitudes de estudiantes

Indicador disfruta de la ciencia 0,00 0,00
Indicador interés en tépicos cientificos 0,03%%* 0,057
Indicador autoconcepto de eficacia en ciencias -0,02%* -0,01
Indicador motivacién instrumental en ciencias 0,00 0,027

Tiempo invertido en ciencias
Tiempo de estudio ciencias colegio 0,00 0,00

Tiempo extra de estudio ciencias 0,01% 0,01%

Variables relacionadas con el contexto familiar

Indicador familia con alguien que trabaje en ciencias -0,02 -0,02
Indicador padre trabaja en STEM 0,08%** 0,01
Indicador madre trabaja en STEM 0,14* 0,03
Indicador importancia ciencia para padres 0,00 -0,02
Indicador hijo muestra interés por la ciencia 0,06%** -0,02
Indicador se espera hijo estudie una carrera cientifica -0,04* -0,02
Puntaje matematicas 0,00 0,00

Puntaje lenguaje 0,00 0,00
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Continuacién Cuadro v.4

Var. dep.: Indicador de esperar desarrollarse en

i H Mugjer
una actividad STEM ombres ujeres

Puntaje ciencias 0,00 0,00
Subescala: evaluar y disefiar preguntas cientificas 0,00 0,00
Subescala: explicar fenémenos cientificos 0,00 0,00
Subescala: interpretar datos y ev. cientifica 0,00 0,00
Subescala: conocimiento contenidos 0,00 0,00
Subescala: conocimiento procedural y epistémico 0,00 0,00
R2 0,04 0,05

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la prueba pisa (2015).
Notas: Resultados simulados a través del IDB Data Analyzer.

El analisis realizado en el Cuadro v.4 también puede llevarse a cabo de
forma agregada incluyendo una dummy “mujer”, con el fin de analizar cémo
cambia su coeficiente a medida que se agregan los controles (Anexo Gréfico
A.4). Este coeficiente se interpreta como la diferencia entre hombres y muje-
res en la probabilidad de esperar desarrollarse en una carrera STEM. En este
caso, al incluir los indicadores sobre las actitudes de los estudiantes, la dife-
rencia pasa de 14 p.p. a 13 p.p. (a favor de los hombres). Posteriormente, al
agregar las variables relacionadas con el tiempo dedicado a la ciencia y las
variables relacionadas con el contexto familiar, el coeficiente no cambia. Por
altimo, al incluir las variables que miden el desempefio de los estudiantes,
la diferencia toma el valor de 12 p.p. a favor de los hombres. Por lo tanto, el
menor desempeiio de las mujeres en las subescalas de ciencias observado en
la tabla 3¢ parece no explicar gran parte de la diferencia en las preferencias.
Nuevamente, el R? del modelo que incluye todas las variables es pequefio, de
tan solo 0,06.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE POLITICA PUBLICA

La lista de grandes cientificos y matematicos en la historia universal esta
conformada basicamente por hombres (Pitagoras, Hipdcrates, Aristételes,
Euclides, Copérnico, Galileo, Kepler, Newton, Darwin, Mendel, Einstein) y
apenas unas pocas mujeres logran incorporarse recién desde fines del siglo
XIX a este pante6én (Marie Curie, Margaret Mead, Barbara McClintock). La
ausencia de mujeres en el exclusivo grupo de los grandes cientificos, asi
como en otras areas, no debiera sorprendernos, pues por siglos estuvieron
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excluidas del mundo del conocimiento. Esta realidad comenzé a cambiar
durante el siglo XX, cuando la mujer se incorporé al mundo universitario, a
la academia y al mercado laboral profesional. Es indudable que existen terri-
torios por conquistar. La desigual distribuciéon por género de los estudiantes
en las distintas areas del conocimiento explica en parte las brechas salariales
entre hombres y mujeres. Mientras los hombres se concentran en carreras
STEM, las mujeres optan por carreras de servicio y cuidado, que son signifi-
cativamente peor remuneradas que las carreras del 4rea STEM. Incentivar a
las mujeres a desarrollarse en el mundo cientifico no solo podria generar una
mejor asignacién de talentos y reducir las diferencias salariales entre hom-
bres y mujeres, sino también a generar cambios en los roles y estereotipos de
género.

Los resultados encontrados a partir de la informacién disponible mues-
tran que el desempefio académico en matematicas es un factor que explica
muy poco las diferencias de género en la matricula de programas STEM. Las
mujeres tienden a tener mejores notas y mejor desempeiio en lenguaje que
los hombres, mientras que los hombres las superan ligeramente en la cota
superior de desempefio en matematicas y ciencias. Ahora bien, al controlar
por el desempeno en estas asignaturas, la diferencia de género no desapa-
rece. De hecho, entre aquellos interesados por estudiar una carrera del area
de la ciencia y luego de controlar por desempenio, la diferencia de género en
la postulacién a carreras STEM es atiin mas grande. Tampoco parecen tener
un rol importante algunas caracteristicas del establecimiento educacional,
como la composicién de género del alumnado o del cuerpo docente en las
asignaturas STEM. Por ultimo, entre los factores culturales, la motivacién
instrumental por la ciencia y el interés por tépicos cientificos parecen ser
determinantes en las preferencias vocacionales de las mujeres. Sin embargo,
ninguna de estas variables logra explicar gran parte de las diferencias en las
elecciones vocacionales entre hombres y mujeres. Habria factores no obser-
vables, como la cultura o los estereotipos de género, que explicarian estas
diferencias.

Considerando los resultados de este trabajo y la evidencia disponible
sobre medidas que han tenido efecto marginal en incrementar la matricula
femenina en las carreras STEM, se sugiere resaltar los aspectos comunitarios
de estas carreras, pues ello puede aumentar el interés de las mujeres por
ellas (Colvin et al. 2013, Tyler-Wood et al. 2012). Asimismo, centrar el curri-
culum de matematicas y ciencias en resolver problemas de la vida real ha
mostrado ser efectivo particularmente en las estudiantes mujeres.

Si bien la evidencia es mixta sobre el efecto que tendria separar a las muje-
res de los hombres en las asignaturas STEM en el desempefio en matematicas
de las mujeres, podria ser interesante hacer pilotos y evaluar el impacto que
tendria una medida de esta naturaleza.
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Una forma de aumentar el interés de las mujeres por carreras STEM es
hacer mas atractiva la ensenanza de topicos cientificos y resaltar su moti-
vacion instrumental durante la educacién escolar (Tyler-Wood et al. 2012 y
Colvin et al. 2013). Ello exige revisar el curriculum escolar actual, los pro-
gramas de estudio y en especial los textos escolares, que son el principal
instrumento de trabajo en el aula.

Para las mujeres en carreras como ingenieria y computacién, se ha encon-
trado que tener un sentido de pertenencia ayuda a aliviar el estrés que surge
de la amenaza de los estereotipos de carreras (Shnabel ef al. 2013, Richman
et al. 2011, London et al. 2011, London et al. 2014 y Tellhed et al. 2016).
Una forma de incrementar el sentido de pertenencia a la computacion para
las mujeres es introducirlas a esta disciplina desde una edad temprana. Ello
implicaria incorporar la asignatura de computacién desde los primeros anos
de la ensefianza basica en el curriculo nacional.

Incrementar la representatividad y visibilidad de las mujeres puede ayu-
dar a generar un ambiente en el cual las mujeres se sientan mas cémodas, lo
que puede aumentar la motivacién, el compromiso y la persistencia (Walton
et al. 2013 y Tellhed et al. 2016). Seria interesante hacer un seguimiento
riguroso a las diferentes iniciativas de cuotas que estan implementando
algunas universidades en Chile para que, en caso de efectos positivos, se
disefien incentivos que promuevan su implementacién en el mundo técnico-
profesional, asi como en otras universidades.

Algunos paises con experiencias exitosas en disminuir la brecha de género
en STEM tienen instituciones transversales que promueven la incorporacién
de mujeres al mundo STEM. Por ejemplo, en Israel el Consejo Nacional tiene
tres subcomités: educacion, industria y academia, que vela por la equidad de
género en las distintas areas.

Para aumentar la participaciéon de mujeres en STEM, Blickenstaff (2005)
aconseja enfatizar el impacto que puede tener la ciencia en la mejora de la
calidad de vida de los seres vivos, ensefar la ciencia a través de ejercicios
grupales que incentiven la cooperacién y evitar la competencia, eliminar
los sesgos de género y el lenguaje sexista en los textos escolares. La revi-
sién continua de los recursos pedagbgicos para evitar sesgos de género e
introducir elementos que puedan ser atractivos para las mujeres en las areas
de matematicas y ciencias, y para los hombres en lenguaje, debiera ser una
politica permanente en el tiempo.

Con todo, las medidas aca propuestas actiian tinicamente sobre los facto-
res aqui estudiados, que como vimos explican en parte las diferencias en las
preferencias vocacionales. Si queremos impulsar la incorporacién de muje-
res al mundo STEM, serd necesario abordar las variables no observables,
como los estereotipos y roles de género, entre otras, que son mas complejas
de afectar (ver Capitulo I).
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CUADRO A.1. Distribucion egresados de enserianza media técnico-profesional

en especialidad STEM

Hombres Mugeres

Porcentaje 81,7% 18,3%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Mineduc, egresados de la educacién media para jéve-

nes del afio 2020.

Nota: Especialidad STEM corresponden a las especialidades de construccion, metalmecénica,
electricidad, mineria, quimica, tecnologia y telecomunicaciones.
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b) Indice global de brecha de género
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base del informe “Education at a Glance 20197, el Global
Gender Gap Index del Foro Econémico Mundial (2021) y el Iindice de Intensidad de Industriali-
zacién de la Organizacién de Naciones Unidas (2018).

Nota: Las siglas de los paises estan en inglés.

CUADRO A.2. Puntaje promedio en pruebas SIMCE de lectura, matemdticas
y ciencias para distintos niveles por género

Lectura Matemdticas Ciencias naturales

Hombres  Mujeres  Hombres  Mujeres  Hombres — Mujeres

4° basico 267 275% 262 258 - -
6° basico 244 255*% 252 250 253 252
11 medio 241 256* 261 258 241 245

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién de la Agencia de la Calidad de la Educa-
cién, SIMCE 2018.
Nota: * corresponde a diferencias significativas entre hombres y mujeres.
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CUADRO A.3. Proporcion de egresados que se inscribe para rendir la PSU por
género y tramos de NEM

D Rendicion prueba de
Inscripcion PSU b

ciencias
Tramo NEM Hombres Mujeres Hombres Mujeres
<50 69,7% 75,2% 31,7% 38,3%
5,0-6,0 88,9% 92,0% 48,7% 52,9%
> 6,0 98,1% 98,2% 72,3% 68,3%

Fuente: Elaboracién propia con datos de jovenes egresados del Mineduc y datos del DEMRE sobre
la Psu, admisién 2019.

Nota: La proporcién de personas que rinden la prueba de ciencias se calcula sobre el total de
jovenes inscritos en la PSU.

CUADRO A.4. Estimaciones sobre los determinantes de esperar desarrollarse
en el drea STEM a los 30 arios

Var. dep.: Indicador de esperar desarrollarse en una actividad STEM

Ml/ljer _0}]47‘::\‘7‘: _0}157‘:7‘:7‘: _0}]47‘:7’:7’: _0)]37';7‘::'\‘ _0, ]37‘:7‘:7‘: _0’127'::‘:7':
Variables
sociodemogrificas v v v v v
Variables
relacionadas con el v v v v
establecimiento
Actitudes de los
estudiantes v v v
Tiempo invertido
en ciencias v v
Variables
relacionadas con el v v

contexto familiar

Variables sobre

el desempefio v
cognitivo
R2 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06

Fuente: Elaboracién propia con datos de la prueba pisa (2015).
Nota: Resultados simulados a través del IDB Data Analyzer. Grupos de variables corresponden a
la incorporacién de las variables que se encuentran en el Cuadro v.3.



