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Resumen

La motivacién de este trabajo es el estudio del sesgo de género en la formacion en
titulaciones STEM — Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Se partird del
disefio y elaboracién de una encuesta propia, con objeto de detectar las causas de la
baja representacion femenina en los estudios STEM, particularmente en el ambito de
las ingenierias y las TIC — Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
También se analizara la brecha salarial de género en el sector tecnolégico. Respecto a
las técnicas de analisis de los datos obtenidos de la encuesta previamente mencionada,
se utilizaran modelos de ecuaciones estructurales (i.e., PLS-SEM, CB-SEM),
recurriendo a modelos ya validados, obtenidos a partir de la revisién bibliografica
realizada. Cabe destacar la estrecha relacion entre las cuestiones que se van a abordar
durante este trabajo y dos Objetivos de Desarrollo Sostenible, el ODS 4 (Garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad) — muy relacionado con el objetivo de reducir
de la actual brecha de género en las carreras STEM — asi como también el ODS 5
(lgualdad de género) — estrechamente vinculado con la basqueda de la igualdad entre

hombres y mujeres en cualquier ambito del sector tecnoldgico.

Palabras clave: STEM, TIC, género, sexo, brecha salarial, universidad,
empleabilidad femenina, desigualdad, ODS 4, ODS 5.



Abstract

The motivation of this work is to study the gender bias in STEM- Science, Technology,
Engineering and Mathematics — degrees. It will be based on the design of its own survey,
in order to detect the causes of low female representation in STEM studies, particularly
in the field of engineering and ICT — Information and Communication Technologies. The
gender pay gap in the technology sector will also be analysed. Regarding the techniques
of analysis of the data obtained from the survey, structural equation models (i.e., PLS-
SEM, CB-SEM) will be used, relying on validated models obtained from the literature
review. It is worth mentioning the close relationship between the issues that will be
addressed during this work and two Sustainable Development Goals, SDG 4 (Ensure
inclusive and equitable quality education and promote lifelong learning opportunities for
all) strongly related to the aim of reducing the current gender gap in STEM degrees, as
well as SDG 5 (Gender Equality), closely connected to the chase for equality between

women and men in any area of the technology sector.

Key Words: STEM, ITC, gender, sex, pay gap, higher education, female
employability, inequality, SDG 4, SDG 5.
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Listado de acréonimos relevantes

MEE: Modelo de Ecuaciones Estructurales.
ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

PLS-SEM: Partial Least Squares Structural Equation Modeling (Modelado de

Ecuaciones Estructurales de Minimos Cuadrados Parciales).

STEM: Science, Technology, Engineering, and Mathematics (Ciencia, Tecnologia,

Ingenieria y Matematicas)
TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

UPV: Universitat Politecnica de Valencia.



1. Introduccién

En este apartado se presentardn algunos conceptos generales acerca del tema
tratado en el estudio, enfatizando su relacion directa con dos Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) y estableciendo los objetivos principales del trabajo.
1.1. Aspectos generales

La desigualdad de género es un problema vigente en la sociedad actual, cada vez
mas difundido y con mas personas involucradas que se preocupan por subsanarlo.
La igualdad de género es un objetivo deseable que contribuird a la prosperidad

econdmica y social de las naciones.

Las diferencias entre hombres y mujeres se acentian en el sector de la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), mas concretamente en las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC), donde la presencia de mujeres
es alarmantemente inferior a la de los hombres. Esta notable diferencia en la
representacion de ambos géneros necesita ser urgentemente erradicada debido a

las transformaciones que esta sufriendo la sociedad en los Ultimos tiempos.

La crisis mundial del Covid-19 ha traido consigo una serie de cambios que afectan
de forma directa a la sociedad actual, entre ellos, la transformacion digital. Esta
transformaciéon digital es una gran oportunidad para la creacion de empleos
altamente productivos y mejor pagados. No obstante, esto presenta una serie de

retos, especialmente para las mujeres.

La brecha de género en el sector STEM es un problema latente, tal como revela el
informe de la consultora McKinsey & Company [1], donde se indica que Unicamente
el 22% de los puestos técnicos de las compafiias europeas son ocupados por
mujeres. El mismo informe sefiala que si se duplica la participacion de mujeres en
puestos técnicos para 2027, el PIB europeo podria aumentar significativamente. Por
consiguiente, la reduccién de la brecha de género en el sector STEM es un asunto

de suma relevancia.

1.2. Objetivos

En cuanto a los objetivos principales de este estudio, son los siguientes:

o Estudiar los factores mas relevantes que dan lugar a la escasez de mujeres

en titulaciones STEM, sobre todo en las ingenierias y las TIC, grados donde
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se acentua la brecha. Este estudio se realiza a partir del andlisis estadistico
de los datos obtenidos en una encuesta dirigida a estudiantes universitarios.
e Analizar la brecha de género en el sector STEM, mas concretamente en las
TIC. Este analisis va enfocado tanto a la brecha en titulaciones de ambito
tecnoldgico, como a las desigualdades en el entorno laboral (brecha salarial,

etc.).

e Plantear diferentes lineas de actuacion enfocadas a la reduccion de las

desigualdades entre hombres y mujeres en el sector tecnologico.

1.3. Motivacién

Teniendo en cuenta la desigualdad existente, la principal motivacién para el
desarrollo de este trabajo es analizar la brecha de género en el sector STEM, dando
a conocer las principales causas de las desigualdades entre hombres y mujeres en
el ambito tecnoldgico. Ademas de contribuir a la comprensién de dichas
desigualdades, una vez analizadas, se pretenden establecer propuestas con el

objetivo de mitigarlas.

Por otra parte, al ser una mujer que esta cursando también un grado en el sector de
las TIC, en concreto el de Telecomunicaciones, la brecha de género en el sector es

un asunto que, personalmente, me genera especial preocupacion.
1.4. ODS

La busqueda de la equidad entre hombres y mujeres es una cuestion que concierne
a la sociedad como conjunto. De hecho, la Asamblea General de las Naciones
Unidas (ONU) aprobé, en 2015, la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible,
estableciendo asi una oportunidad para que los paises y sus sociedades se
embarquen en un nuevo camino hacia la mejora de la vida de todos los individuos,

garantizando que nadie sea excluido en este proceso [2].

Entre estos objetivos, la Asamblea General de las Naciones Unidas centrd dos en
mitigar las desigualdades de género. Estos son el ODS 5 — Igualdad de género —y
el ODS 4 — Educacion de Calidad e Igual para todos —, ambos estrechamente

relacionados con el tema abordado en este estudio (Figura 1).
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1.5. Estructura

En primer lugar, para el desarrollo de este trabajo se plantea un marco conceptual,
con la finalidad de explicar todos los conceptos tedricos que se abordan durante el
estudio.

A continuacion, se expone la metodologia seguida durante este estudio, planteando
los diferentes métodos de andlisis abordados. En términos generales, un primer
andlisis se basa en la evaluacion de la brecha de género en el ambito tecnoldgico,
a partir resultados extraidos de bases de datos validadas. Por otro lado, se elabora
una encuesta para estudiar la brecha de género y sus causas en el estudio de grados
STEM. Los resultados de esta encuesta se analizan a partir del planteamiento de un
Modelo de Ecuaciones Estructurales, que sera explicado detalladamente mas
adelante.

Por ultimo, a partir de los resultados obtenidos de los andlisis, se plantean las
conclusiones del estudio, dando recomendaciones para la reduccion de la brecha
de género en el sector tecnologico.
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2. Marco conceptual

En este apartado del trabajo se procede a explicar los conceptos tedricos necesarios
para la correcta comprension de la situacién actual sobre la brecha de género en el
sector STEM. Del mismo modo, se pretende proporcionar una base soélida de
conocimientos esenciales para abordar los diversos andlisis realizados a lo largo del

estudio.
2.1. Concepto de perspectiva de género

Como punto de partida, cabe resaltar la diferencia entre dos conceptos que son
objeto de confusion a la hora de utilizarse. Estos dos términos son “género” y “sexo”.
Segun el analisis realizado por la filésofa Judith Butler sobre la diferencia entre sexo
y género en la obra de Simone de Beauvoir “El Segundo Sexo” [3], el sexo es
invariable, biolégicamente distintivo entre hombres y mujeres, mientras que el
género es el constructo sociocultural que se atribuye al cuerpo. Conceptos que
gquedan resumidos en la famosa frase escrita por Simone de Beauvoir en la obra

previamente mencionada, “No se nace mujer, se llega a serlo”.

Como sociedad, la educacion que se recibe es diferente segun el sexo, dando lugar
a un sistema de discriminacion en el cual las mujeres se encuentran en una posicion
de desventaja. La perspectiva de género es una herramienta que ayuda a analizar
la realidad teniendo en cuenta las desigualdades existentes, con una visién
enfocada a la busqueda de la equidad entre hombres y mujeres en todos los

aspectos.

En 1995, en la Cuarta Conferencia Mundial sobre la mujer [4], se estableci6 como
medida la integracion de la perspectiva de género en todas las politicas y programas,
con el objetivo fundamental de alcanzar las metas establecidas en materia de
igualdad de género. Desde entonces, la perspectiva de género ha sido un enfoque
fundamental adoptado tanto a gran escala, en su integracion en el Parlamento
Europeo [5], como en &mbitos més reducidos, por ejemplo, con la incorporacion de

la perspectiva de género en multitud de proyectos.

Sin embargo, cabe destacar que aun falta mucho camino por recorrer para llegar a

alcanzar la tan deseada igualdad entre hombres y mujeres.
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2.2. Estereotipos y brecha de género

El concepto de estereotipos de género hace referencia a las caracteristicas o
actitudes socialmente concebidas como atributos femeninos o masculinos desde la
infancia. Estos roles tienen un impacto negativo tanto en las mujeres como en los
hombres. Entre los estereotipos de género asociados a los hombres se encuentra la
creencia comunmente aceptada de que los hombres no lloran, sin tener en cuenta
que la represién de sus emociones desde pequefios puede generar conductas

agresivas a largo plazo.

En el caso de las mujeres, son mas los estereotipos de género que les afectan
negativamente. El ejemplo mas claro viene dado por la arraigada conviccion de que
las mujeres son mejores que los hombres en las tareas domésticas, dando lugar a
la tardia incorporacion de las mujeres al mercado laboral, lo que ha generado que
tengan que depender economicamente de los hombres. Un reciente estudio
realizado por la investigadora Katherine Coffman [6] afirma que los roles de género
merman la confianza de las mujeres respecto a su capacidad de desempefio en
diferentes ambitos, causando un efecto opuesto en los hombres, a los que les

generan un exceso de seguridad.

Los estereotipos de género son los principales responsables de la brecha entre
mujeres y hombres en mdltiples campos. El término brecha de género hace
referencia a las desigualdades existentes entre hombres y mujeres en el acceso,
remuneraciones, participacién, etc. en diversas areas. Una medida cuantitativa de
la inequidad vigente es el indice Global de la Brecha de Género, que mide las
desigualdades entre mujeres y hombres en cuatro areas — salud, educacioén,
economia y politica — en 146 paises. Este indice mide el progreso, en porcentaje,
hacia el cierre total de la brecha de género, por lo tanto, interesa que sea lo mas alto
posible, ya que, a mayor porcentaje, mayor progreso hacia la equidad de género. A
partir de los resultados extraidos del Global Gender Gap Report [7], se ha elaborado
un grafico que presenta la evolucion del indice Global de la Brecha de Género en

los ultimos tres afios (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion del indice Global de la Brecha de Género (2020-2022). Elaboracién propia con
datos de Informe Global de la Brecha de Género

Segun los ultimos resultados recogidos, 2022 se cerr6 con un 68.1%, dato muy poco
esperanzador en la busqueda de la igualdad de género, ya que, si se mantiene la
progresion actual se requerirdn mas de 100 afios para alcanzar la paridad entre
hombres y mujeres [7]. Comparando el indice de 2022 con el de 2020, la progresion
ha sido negativa, ya que el progreso hacia el cierre de la brecha de género en 2020
fue del 68.6%, porcentaje superior en 0.5 puntos al de 2022. Fue en ese mismo afio
cuando se preveia que la paridad de género se iba a alcanzar en los préximos 100
afios, no obstante, en 2022 el numero de afios necesarios para alcanzarla se vio

incrementado.
2.3. Contexto laboral de género

La presencia de las mujeres en el mundo laboral se ha visto incrementada
recientemente, sin embargo, la tasa de participacion femenina en el mercado de
trabajo continda siendo inferior a la masculina. Segun datos proporcionados por la
Comision Europea [8], el porcentaje de mujeres ocupadas en 2022 en Europa fue
del 69.5%, porcentaje inferior al de hombres con empleo, 79.4%. Con los datos
proporcionados por la Comision Europea, extraidos de Eurostat [8], se ha creado el
siguiente gréfico, que muestra la evolucién de la tasa de empleo de hombres y

mujeres en los ultimos cinco afios (Figura 3).
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Figura 3. Evolucién de los hombres y mujeres empleados en Europa, 2018-2022. Elaboracion propia
con datos de Eurostat

Durante los ultimos cinco afios, mas hombres y mujeres se han incorporado al
mercado laboral. Teniendo en cuenta que ambos géneros han seguido una
tendencia similar en el incremento del porcentaje de personas empleadas, se

observa como la brecha de género en la ocupacion sigue vigente.

Pese presentar una brecha inferior en comparacién con otras regiones, como en los
paises de América del Sur o del Caribe, las desigualdades en la ocupacion de
hombres y mujeres siguen presentes. Las principales causas de esta brecha de
género son los estereotipos previamente comentados, ya que, en determinados
paises, aln existe gente que opina que las mujeres deberian invertir todo su tiempo
en realizar las tareas domésticas. También, la eleccién de grados universitarios en
diferentes disciplinas segun el género (las mujeres son mas propensas a elegir
grados que no forman parte del sector STEM) influye en la tasa de ocupacion,

dependiendo de la empleabilidad de estos.

Por otro lado, las posibilidades de las mujeres de trabajar en un entorno formal o
incluso de progresar profesionalmente son sustancialmente inferiores a las de los
hombres. Las mujeres se enfrentan a menudo a barreras estructurales que les
impiden acceder a oportunidades de ascenso laboral, todo ello incrementado por la
falta de confianza en sus capacidades o habilidades que frenan su avance en la

carrera profesional.

Finalmente, en materia de retribucién existe una diferencia considerable entre los
salarios cobrados por mujeres y los cobrados por hombres, aun estando en un

mismo puesto de trabajo, dando lugar al concepto conocido como brecha salarial de
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género. De acuerdo con datos de Eurostat [9], la brecha salarial de género (no
ajustada) en la Unién Europea en 2021 fue del 12.7%, mientras que en Espafia la

brecha era inferior, fue del 8.9%.

Los factores previamente mencionados, que dan lugar a la brecha laboral de género,
se acentlian en el &mbito tecnoldgico, donde los puestos de trabajo son ocupados
en su mayoria por hombres. La llegada de mujeres a puestos de elevada
responsabilidad es sumamente complicada, a causa de ser un sector claramente

masculinizado.
2.4. Desigualdades entre hombres y mujeres en el sector STEM

Con el fin de analizar el origen de la brecha de género en el sector STEM, se
introduce el concepto de leaky pipeline o tuberia con fugas [10]. Se trata de una
metafora en la que la tuberia representa las diferentes fases en la vida educativa de
las personas hasta que alcanzan una trayectoria profesional consolidada en el sector
STEM, haciendo hincapié en distintos puntos donde las mujeres abandonan dicha

progresion.

Estas “fugas” pueden producirse en etapas muy tempranas del proceso educativo.
Un estudio [11] llevado a cabo por la Nanyang Technological University (NTU), en el
que participaron nifios de 8 a 12 afios, concluyd con la existencia de una creencia
arraigada en la idea de que la brillantez — definida como un nivel excepcional de
habilidad intelectual — es una cualidad masculina. Esta conviccion puede generar
dudas en las nifias acerca de sus habilidades, limitando su percepcion sobre sus

propios intereses y logros que pueden alcanzar a lo largo de sus vidas.

Desde la infancia, la opinién generalizada que deriva de los estereotipos de género
comentados anteriormente, por naturaleza los hombres tienen un mejor desempefio
que las mujeres en el sector STEM. Este hecho, da lugar a un creciente
distanciamiento entre las mujeres y la oportunidad de desarrollar una trayectoria
profesional en este sector. Esta creencia viene reforzada por la baja representacion

femenina en &mbitos tecnoldgicos.

Particularmente en el campo de las TIC, son diversas las causas que obstaculizan
el interés de las mujeres, desde edades tempranas, por la busqueda de
oportunidades de crecimiento en el sector, resultando en una brecha digital de
género. En esta brecha se pueden distinguir dos acepciones diferentes, la primera

brecha digital de género — disparidad en el uso de las TIC entre hombres y mujeres
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—y la segunda brecha digital de género — distincion de las actitudes y habilidades
en el ambito de las TIC segun su género [12].

Entre las causas de la brecha digital de género se encuentran los contenidos
digitales, dirigidos principalmente al género masculino. Esto se deja ver en los
videojuegos, diseflados con el propdsito de que los hombres sean su publico
objetivo. La hipersexualizacién de los personajes femeninos o que la teméatica
principal de los mismos sea el concepto cominmente conocido como damsel in
distress 0 damisela en apuros — como en el caso de uno de los videojuegos para
nifos mas conocidos, el Mario Bros —, provoca que las mujeres se sientan menos
atraidas por jugar a videojuegos. Otro motivo que distancia a las nifias del sector de
las TIC es la asociacion universal, generada por la mass media, de los informéticos

con personas que tienen baja capacidad de sociabilizar, reservados o geeks [13].

Los factores mencionados, que orientan las expectativas profesionales de las
mujeres desde la infancia, forman parte de las multiples causas de la escasa
representacion femenina en el sector tecnolégico. La desvinculacién del género
femenino del sector STEM ocurre en diferentes etapas vitales, empezando en
edades tempranas debido a los estereotipos de género, posteriormente, con la
eleccion de titulaciones universitarias fuera del sector, o, en Ultima instancia, con el
abandono del mismo tras su insercién en el mercado laboral, como consecuencia

de su estructura altamente masculinizada.

2.5. Politicas y movimientos llevados a cabo para la equidad de

género en el sector tecnoldgico

La busqueda de la igualdad de género en el sector tecnologico es de vital
importancia para fomentar un desarrollo social sostenible. Ademés, el incremento
de la presencia femenina en el sector STEM potencia la productividad de los paises,

sentando las bases para un mayor crecimiento econémico.

Un primer paso para alcanzar la igualdad entre hombres y mujeres en el sector
STEM es eliminar los estereotipos de género. Como se ha comentado previamente,
estos roles de género generan un impacto en las personas desde la infancia, por lo
gue las escuelas o centros educativos desempefian una funciéon importante a la hora
de erradicarlos. Una de las campafias llevada a cabo por la Asociacion de Mujeres
Investigadoras y Tecnologas (AMIT) [14] para visibilizar a las mujeres en el ambito

cientifico es “No more Matildas”, que pretende generar conciencia sobre la falta de
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modelos a seguir femeninos en el sector tecnoldgico, informando a las familias y
profesorado del buen rendimiento que las mujeres son capaces de obtener en este

sector.

El 11 de febrero de 2022, con motivo del Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en
la Ciencia, la Fundacion Mujeres junto con la Federacién Mujeres Jévenes, lanzaron
la campafa “#CadaNifiaconsuCiencia” [15]. Esta iniciativa tenia como obijetivo el
garantizar la igualdad de oportunidades en el acceso y participacion de las mujeres
y nifias en la ciencia, alegando que en la actualidad se esta desaprovechando una

gran cantidad de talento femenino.

La Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) es conocedora de la situacion
y, con el propésito de mitigarla, establecié dos de sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) [16] enfocados a la busqueda de la igualdad entre hombres y
mujeres. En primer lugar, el ODS 5 — Igualdad de género —, busca la igualdad entre
hombres y mujeres en todos los aspectos, entre ellos, en el sector tecnolégico. El
segundo ODS enfocado a disminuir la brecha de género existente es el ODS 4 [17]
— Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

El ODS 4 est& estrechamente vinculado con el tema tratado en este estudio. Entre
sus metas se encuentra el acceso equitativo a la educacion, particularmente en los
grados STEM, esto implica que se asegure la posibilidad de acceso para todos los
estudiantes, sin discriminacion por género. Por otro lado, busca eliminar las
disparidades de género en la educacion, fomentando la participacion femenina en el
sector tecnolégico mediante la reduccidon de los estereotipos de género, tanto
socialmente como en los materiales destinados a la educaciéon. Asimismo, pone
énfasis en promover el liderazgo femenino en instituciones educativas y en

organizaciones de investigacion cientifica y tecnoldgica.

Existen también varias organizaciones internacionales que promueven el desarrollo
profesional de las mujeres en el sector STEM. Entre ellas se encuentra la
organizacion Girls Who Code [18] — GWC —, asociacion que ofrece diferentes cursos
de verano y programas, tanto para mujeres en el instituto como para estudiantes
universitarias, con el objetivo de fomentar la presencia de mujeres en el campo de
la Informatica. Por otro lado, la Asociacién Europea para Mujeres en la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (WiTeC EU) [19], es una organizacion

europea centrada en las mujeres en el sector STEM. WiTeC EU cuenta con varios
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proyectos cuyo objetivo es la motivacion y desarrollo de las habilidades de las

mujeres para su futura incorporacion al sector tecnologico.

En 2007, Adriana Gascoigne fundo la organizacion de gran influencia global Girls In
Tech [20], con la finalidad de incluir y proporcionar oportunidades a las mujeres en
el campo de la tecnologia. Esta asociacion esta presente en diferentes paises, entre
ellos Espafia, y se encarga de proporcionar apoyo, herramientas y tutorias a las

mujeres que quieren enfocar su carrera profesional y crecer en el sector tecnoldgico.

En el caso concreto de Espafia, existen diferentes ayudas econdémicas ofrecidas por
empresas como l|berdrola, Orange, el Banco Santander, etc., con el objetivo de
alentar a las mujeres a cursar grados STEM, incrementando la representacion

femenina en este campo.

Asimismo, cabe mencionar el programa Mujeres Lideres Iberoamericanas [21],
fundado en 2005 por la Fundacion Carolina con el Instituto de la Mujer, iniciativa que
busca promover el liderazgo de las mujeres en diferentes ambitos sociales.
Propuesta muy necesaria en el contexto actual debido a la gran desigualdad

existente entre hombres y mujeres en cargos de elevada responsabilidad.

En el caso concreto de la Universitat Politecnica de Valencia (UPV), existe el
proyecto de “Mujeres de Ciencia” [22], en colaboracién con la Fundacion Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), con la finalidad de dar visibilidad y rendir
homenaje a mujeres cientificas que han sido referentes en su campo. Por otro lado,
con el objetivo de atraer talento femenino a una universidad, la UPV, principalmente
dominada por grados que forman parte del sector tecnoldgico, algunas escuelas,
como la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID), cuentan con

programas de visita a institutos y presentacion de estos grados.

Por ultimo, en 2023, la UPV celebré el concurso Technovation Girls Comunitat
Valenciana [23]. Se trata de un concurso de emprendimiento tecnoldgico para
mujeres, que destaca como el mas importante en su ambito. Esta iniciativa tiene
como objetivo impulsar la innovacién y liderazgo de mujeres jévenes en el area

tecnoldgica.

En definitiva, la brecha de género en el sector tecnoldgico es un grave problema que
debe de ser erradicado en el corto plazo. Para ello existen multitud de
organizaciones, programas, campafias y ayudas con el objetivo fundamental de la

busqueda de la igualdad en este sector.
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3. Metodologia

Para llevar a cabo este trabajo se han realizado dos tipos de analisis diferentes, uno
enfocado al estudio de la desigualdad de género en el sector tecnoldgico y otro
centrado en la evaluacion de los resultados obtenidos a partir de una encuesta sobre

la brecha de género en las carreras STEM, con énfasis en las TIC.

En primera instancia, para evaluar la desigualdad de género en el sector tecnoldgico
— a nivel de estereotipos, presencia desigual en las titulaciones, inequidad en el
contexto laboral, etc. — se realiza un analisis a partir de datos cuantitativos, a nivel
nacional y europeo. Estos datos se extraen de diferentes instituciones o fuentes de
informacién, tales como el Instituto Nacional de Estadistica (INE), Eurostat,
EDUCADbase, el Sistema Integrado de Informaciéon Universitaria (SIIU) o el
Observatorio del SIE (Servicio Integrado de Empleo) de la UPV (Universitat
Politécnica de Valencia).

Por otro lado, se disefia un cuestionario para evaluar la influencia de diferentes
aspectos en la desigualdad en titulaciones STEM. Para el disefio de este, se realiza
una revision bibliografica, de la que se extraeran diferentes modelos econométricos
gue sirven de base para la elaboracién de las preguntas. Este cuestionario sera

distribuido a estudiantes de diferentes universidades, en su mayoria de la UPV.

Tras completar la fase de disefio del cuestionario y recopilacion de datos, se lleva a
cabo un andlisis de los mismos, utilizando técnicas estadisticas multivariantes. A
partir de modelos extraidos en la revision bibliografica, se disefia uno propio para
analizar la informacién obtenida y extraer las conclusiones correspondientes. Los
datos son analizados a partir de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (MEE), mas
concretamente PLS-SEM (siglas en inglés de ecuaciones estructurales por minimos
cuadrados parciales) — métodos de andlisis estadistico que se explican en

profundidad a lo largo de este estudio.

Partiendo de los andlisis realizados, se elaboraran conclusiones y recomendaciones
con el objetivo de eliminar, o por lo menos mitigar, la brecha de género en el sector
tecnolégico y ofrecer pautas para que los gobiernos y partes interesadas puedan

incluir en sus politicas y actuaciones.
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4. Andlisis de la desigualdad de género en el sector
tecnologico

En este apartado se procede a analizar la escasa representacién femenina en las
titulaciones del sector STEM, con énfasis en las TIC. También se realiza un analisis
sobre la brecha salarial de género en el contexto laboral tecnolégico, evaluando los

diferentes obstaculos que las mujeres enfrentan.

4.1. Andlisis de la representacion femenina en titulaciones STEM,
particularmente en grados TIC

Durante los dos ultimos afios de educacion previa a la universidad en Espafia, el
bachillerato, los alumnos matriculados eligen la modalidad — artes, humanidades,
ciencias sociales o ciencias y tecnologia — que quieren cursar, con vistas al
desarrollo futuro de su carrera profesional. A partir de la informacion extraida de la
plataforma EDUCAbase [24] se ha generado un grafico que muestra la distribucion
de los alumnos matriculados en bachillerato en Espafia en 2020-2021, por sexo y

modalidad (Figura 4).
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Figura 4. Tasa de alumnos matriculados en bachillerato en Espafia en 2020-2021, por sexo y
modalidad. Elaboracién propia con datos de la plataforma EDUCAbase

Analizando los datos estadisticos obtenidos, el porcentaje de mujeres que cursan
un bachillerato de artes o de “letras” — humanidades y ciencias sociales — es
claramente superior al de hombres. Sin embargo, en cuanto al nimero de alumnos

que cursan bachillerato de ciencias, los hombres superan a las mujeres.

Tras el bachillerato, el siguiente nivel en la vida educativa de las personas en Espafia
es la universidad. Segun los datos recopilados por el Sistema Integrado de
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Informacion Universitaria (S1IU), el porcentaje de mujeres matriculadas en grados
universitarios en 2020-2021 en Espafia [25] — 56% — es superior al de hombres —
44%. No obstante, al discriminar por titulacion, la representacién femenina en

titulaciones de ambito tecnoldgico es significativamente inferior a la masculina.

En Espafia, en 2020-2021, el 34% de las personas matriculadas en titulaciones
STEM son mujeres, sin embargo, estas solo representan el 14% del conjunto de
matriculados en grados TIC. Con datos recogidos por el SllU [26] se ha elaborado
un grafico que recoge la distribucién de los matriculados en titulaciones de ambito

tecnologico por sexo (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de matriculados en grados universitarios, por sexo y sector, 2020-2021.
Elaboracién propia con datos del Sistema Integrado de Informacién Universitaria (SIIU)

Estos datos son especialmente alarmantes en el contexto actual, ya que, segun
prevé la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) el
80% de los puestos de trabajo actuales desapareceran, para el 2030, y seran
reemplazados por empleos del sector STEM [27]. En esta situacion, se puede
afirmar que la mayor parte de estos empleos serdn ocupados por hombres, ya que

son el género dominante en las titulaciones universitarias de ambito tecnolégico.

Cabe destacar que las titulaciones con mayor representacion femenina dentro del
sector STEM son las de ambito cientifico — el 49% del total son mujeres—, como
Biologia (donde el 62% de las personas matriculadas son mujeres) Quimica, etc.,
grados que no presentan una brecha histoérica sustancial entre ambos géneros. No
obstante, la escasa presencia femenina en carreras del sector de las TIC, como
Informética, resulta preocupante, ya que contribuye a incrementar la brecha digital

de género previamente mencionada.

23



Pese a las creencias comunmente adoptadas, segun datos del SlIU, el desempefio
de las mujeres en las carreras del sector STEM es similar, o incluso ligeramente
superior, al de los hombres. A partir de datos facilitados por el Sistema Integrado de
Informacion Universitaria [28] se ha elaborado un grafico que presenta la tasa de

rendimiento académico en titulaciones STEM en 2020-2021 por sexo (Figura 6).
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Figura 6.Tasa de rendimiento académico en grados universitarios, por sexo y campo de estudio,

2020-2021. Elaboracion propia con datos del Sistema Integrado de Informacion Universitaria
(SIIU)

Los datos obtenidos desmienten uno de los estereotipos de género mas extendidos
sobre el sector STEM. Pese a la presuncion de que los hombres tienen un mejor
desempenfio en carreras del area tecnolégica, la tasa de rendimiento entre hombres

y mujeres es similar.

Concretamente, en la Universitat Politécnica de Valéncia, segun el informe realizado
por el Servicio Integrado de Empleo (SIE) en 2021 [29], a partir de una encuesta
completada por los titulados en 2020, el porcentaje de mujeres con titulaciones en
grados o masteres de la UPV es un 18% inferior al de los hombres. Con los datos
extraidos del informe previamente mencionado se ha elaborado un grafico con los

porcentajes de titulados en diferentes escuelas de la UPV (Figura 7).
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Figura 7. Tasa de hombres y mujeres tituladas en la UPV de la promocién 2019-2020. Elaboracion
propia con datos del Observatorio del SIE de la UPV

El porcentaje de mujeres tituladas, de la promocién 2019-2020, en un grado o0 master
de la UPV es del 41%, frente al 59% de hombres titulados [29]. Desglosando esta
brecha, el porcentaje de mujeres tituladas en carreras que no pertenecen al sector
STEM, como Administracién y Direccién de Empresas o Bellas Artes, pertenecientes
a la FADE (Facultad de Administracion y Direccion de Empresas) o a la FBA
(Facultad de Bellas Artes), respectivamente, es superior al porcentaje de hombres
titulados. No obstante, son la Escuela Técnica Superior de Informatica (ETSINF) y
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién (ETSIT), escuelas
con grados que pertenecen al sector de las TIC, las que presentan un porcentaje de

mujeres tituladas significativamente inferior al porcentaje de hombres titulados.

Como se ha comentado con anterioridad, la digitalizacion del mundo va a hacer
desaparecer gran parte de los puestos de trabajo tradicionales, es decir, tal y como
los conocemos, transformandolos en empleos integrados principalmente en el
ambito de las TIC. Por tanto, la brecha de género en titulaciones que pertenecen al

area de las TIC es, cuanto menos, preocupante.
4.2. Brechade género en el entorno laboral tecnolégico

En el sector tecnologico, los estereotipos de género y la baja representacion
femenina en titulaciones STEM dan lugar a una gran diferencia en la cantidad de
puestos ocupados por hombres y mujeres. Segun los datos del estudio Women in
Tech [30], en la actualidad el 28% de los puestos de trabajo del sector tecnoldgico
estan ocupados por mujeres, porcentaje que se reduce en las ocupaciones que

pertenecen al ambito de las TIC.
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El entorno laboral del sector de las TIC esta claramente masculinizado. Segun datos
de Eurostat [31], el porcentaje total de mujeres empleadas como especialistas en el
sector TIC en la Union Europea en 2022 es tan solo del 18.9%, mientras que en
Espafa Unicamente un 18% de dichos puestos son ocupados por mujeres (Figura
8).

Austria
Germany (until 1990 former territory of the

France

-

European Union - 27 countries (from 2020)
Belgium

Malta

Spain

Slovenia

Poland

Italy

Figura 8. Puestos de trabajo en las TIC ocupados por mujeres en 2022. Fuente: Eurostat

Teniendo en cuenta que en un futuro cercano la mayor parte de los puestos de
trabajo perteneceran al area de las TIC, ademas de ser ocupaciones de elevada
remuneracion, las mujeres se encuentran en clara desventaja, en el ambito laboral,

con respecto al género masculino.
4.2.1. Obstéculos que las mujeres enfrentan en el mundo laboral tecnoldgico

En el ambito laboral se evidencian varias causas que acentian la menor presencia

femenina en puestos de trabajo del &rea tecnoldgica.

En primer lugar, cabe mencionar el denominado “techo de cristal’ [13]. Se trata de
un “techo” que imposibilita a los trabajadores seguir avanzando hacia puestos de
mayor responsabilidad, limitando el desarrollo de sus carreras profesionales. En el
sector STEM las mujeres se enfrentan a este “techo de cristal”, que les impide
alcanzar puestos de liderazgo y altos cargos, pese a tener las aptitudes y
conocimientos necesarios para ello. Este constructo social es una de las principales
causas de la falta de mujeres lideres y con puestos de elevada responsabilidad

dentro de las empresas tecnoldgicas.
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Las mujeres en el sector STEM tienen dificultades afiadidas para ascender y
progresar en su trayectoria profesional. De acuerdo con un estudio realizado por
McKinsey & Company [32], por cada 100 hombres, tan solo 86 mujeres son
ascendidas al puesto de gerente, sin embargo, en el caso de las compafias
tecnoldgicas, por cada 100 hombres, Unicamente 52 mujeres pasan a asumir dicho

cargo.

La escasa presencia femenina en puestos de CTO — Chief Technology Officer o
director de tecnologia — es otro factor que contribuye al incremento de la brecha de
género del ambito laboral STEM. Segun el informe realizado por ATREVIA y el
Observatorio de Diversidad y Tendencias de EJE&CON [33], las mujeres
representan Unicamente al 21% de las personas que forman parte del comité de
direccion de las empresas del Ibex-35, y al 23.6% de las que forman parte del
EuroNext. Como era de esperar, uno de los sectores que cuenta con menor
representacion femenina en los comités de direccién es el de “Tecnologia y
Telecomunicaciones”, en el que tan solo el 17% de los puestos de direccion de las

empresas del Ibex-35 son ocupados por mujeres.

La practicamente inexistente representacion femenina en puestos de elevada
responsabilidad dificulta el acceso del resto de mujeres a los mismos, ya que el
ascenso de las mujeres sigue siendo decision de los hombres. Ademas, la
predominancia masculina en este &mbito genera sensacion de no pertenencia en

las pocas mujeres que llegan a ocupar estos cargos.

Asimismo, es importante destacar otra de las desigualdades que persiste en el
ambito laboral, el emprendimiento. El andlisis realizado por la consultora BGC [34]
reveld que la rentabilidad obtenida por empresas fundadas por mujeres es superior
a la obtenida por empresas fundadas por hombres, no obstante, las mujeres se
enfrentan a mayores obstaculos a la hora de conseguir financiacién para sus
proyectos. Segun datos recopilados por Crunchbase [35], menos del 3% de los
fondos de Venture Capital van dirigidos a empresas fundadas por mujeres. Estas
dificultades de financiacion son aln mas pronunciadas si las empresas que se
pretenden crear pertenecen al sector tecnoldgico, principalmente a causa de los

estereotipos de género.

Particularizando, un alarmante ejemplo de desequilibrio entre hombres y mujeres en
el emprendimiento en el sector de las TIC es Web3 — nuevo servicio o evolucion del

Internet actual. Web3 es el futuro de Internet, por tanto, un campo en desarrollo muy
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importante en el &mbito de las TIC y en el mundo en general, sin embargo, ya
presenta desigualdades de género. Como muestra un informe realizado por la
consultora BGC este mismo afio [36], tan solo el 13% de las nuevas empresas de
Web3 cuentan con una mujer entre sus fundadores. Por otro lado, en cuanto a la
recaudacién de fondos para crear dichas empresas, los equipos formados
integramente por hombres consiguen recaudar cuatro veces mas capital que los
formados por mujeres. Datos que no hacen mas que corroborar la disparidad de

género en el emprendimiento de &mbito tecnolégico.

En dltima instancia, tras superar diversidad de obstaculos y conseguir alcanzar
puestos de alta direccibn o fundar una empresa STEM, de acuerdo con los
resultados obtenidos de una encuesta llevada a cabo por la consultora KPMG [37],
el 75% de las mujeres presentan el sindrome del impostor. Esta sensacion,
experimentada por mujeres que se encuentran en las situaciones previamente
mencionadas, es un trastorno psicoldgico en el cual las mujeres exitosas presentan
dificultades en aceptar y reconocer sus propios logros. Las causas principales
podrian atribuirse a la falta de confianza sobre su desempefio en areas tecnolégicas,
asi como también a la escasa representacion femenina en altos cargos del sector

STEM, que las lleva a sentirse como “intrusas” en dichos puestos.

Los factores mencionados en este apartado del estudio contribuyen a dificultar el
ascenso de las mujeres a puestos de mayor responsabilidad, y dan lugar a una
percepciéon de estancamiento de la carrera profesional, resultando en elevadas tasas

de abandono por parte del género femenino en el sector tecnoldgico.

Adicionalmente, en 2022 se realizé un estudio con 500 mujeres que trabajan en el
sector tecnoldgico para el informe “Mujeres Tecndlogas en Espana” [38], del cual se
extrajeron varias conclusiones sobre el panorama actual de las mujeres que ocupan
los mencionados puestos de trabajo. En primer lugar, un 56.3% de las mujeres
participantes en el estudio creen no haber tenido las mismas oportunidades de
ascenso a altos cargos dentro de la compafiia que sus compafieros hombres. Por
otro lado, un 22.7% de las participantes afirmaron haber sufrido situaciones de acoso
sexual dentro de su entorno laboral, mientras que un 62.9% de las mismas afirman
el desconocimiento o inexistencia de protocolos dentro de la propia empresa para

denunciar situaciones de acoso sexual, porcentajes especialmente preocupantes.

El acoso sexual es una barrera adicional que las mujeres deben enfrentar en un

ambito tan masculinizado como el TIC. Como afirma Rosa Jiménez Cano, que ha
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estado trabajando en Silicon Valley — area en California considerada como el centro
mundial de innovacion y alta tecnologia — y conoce el entorno a la perfeccion, "existe

abuso de poder en un sector emergente y relevante” [39].

En términos generales, la desigualdad de género en el contexto laboral tecnoldgico
contintia siendo una problemética vigente que fomenta la predominancia masculina

en este sector.
4.2.2. Brechasalarial de género en el sector STEM Yy de las TIC en Espafia

Dentro de las desigualdades entre hombres y mujeres en el sector STEM se
evidencia una brecha salarial persistente. Segun los datos extraidos del estudio
mencionado con anterioridad, Women in Tech [30], los hombres que ocupan puestos
en el sector STEM cobran, de media, alrededor de 15000 ddlares anuales mas que

las mujeres empleadas en el mismo.

De acuerdo con las estadisticas proporcionadas por el INE — Instituto Nacional de
Estadistica —, en Espafia la brecha salarial de género en salario por hora en el sector
STEM es del 20.5% [40], es decir, en 2020 los hombres que ocupaban puestos de
trabajo en dicho sector cobraban un 20.5% mas que las mujeres. Este alarmante
dato se atribuye a multiples causas que estan en proceso de mitigarse, entre las
cuales se encuentran los sesgos de género en el proceso de contratacion, la brecha
en la eleccion de grados universitarios o la falta de representacion femenina en roles

de liderazgo.

En el caso concreto de las TIC, a partir de los datos facilitados por Eurostat [41] se
ha elaborado un gréafico que muestra la tendencia de la brecha salarial de género en

este sector en Espana (Figura 9).
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Figura 9. Brecha salarial de género (no ajustada a las caracteristicas individuales) en salario por hora
en el sector de la Informacién y Comunicacion. Elaboracion propia con datos de Eurostat

Observando la informacion presentada en el grafico, la brecha salarial de género en
Espafa se ha ido reduciendo en los Ultimos afios. Esta reduccion puede ser debida

a la regulacion que se ha llevado a cabo en este pais en materia de retribucion.

Analizando los datos obtenidos para 2020, la brecha salarial de género en el sector
TIC en Espafa fue del 7,5%. Esta brecha salarial se atribuye principalmente a la
escasa presencia de figuras femeninas en puestos de elevada responsabilidad
dentro del sector. El dato mas preocupante en el sector de las TIC es la escasa
representacion femenina, tanto en la alta direccibn como en cualquier puesto de

trabajo del ambito digital.

Pese a la reduccién en varios puntos porcentuales de la brecha salarial de género
en el sector de las TIC, esta sigue siendo un problema vigente a nivel nacional. La
brecha salarial de género puede deberse a diferentes factores, como la falta de
transparencia salarial o la persistencia de estereotipos de género en la evaluacion
del desempefio de los trabajadores, acentuada en el sector STEM. No obstante, con
el establecimiento de la legislacion sobre la igualdad retributiva entre hombres y
mujeres — Real Decreto 902/2020 [42] —, se prevé que la brecha salarial de género

se reduzca significativamente en el futuro proximo.
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5. Elaboracion de la encuesta y metodologia de analisis

Con objeto de analizar las causas principales de la baja representacion femenina en
titulaciones del sector STEM, se elabor6é un cuestionario para posteriormente ser
distribuido entre universitarios y analizar los resultados planteando un modelo de

ecuaciones estructurales.

En primer lugar, para que la encuesta pudiese ser distribuida a los alumnos de la
Universitat Politecnica de Valéncia (UPV), fue necesario solicitar la autorizacion de
la investigacion, enviando la descripcion de la encuesta, la metodologia seguida
durante el estudio y los objetivos del mismo al Comité de Etica (CE) de la UPV, por

el que fue aceptada la distribucion de la misma.
5.1. Revision bibliografica

Para la elaboracién de las preguntas del cuestionario se ha realizado una exhaustiva
revision bibliografica. A partir de esta revision se han extraido varios modelos ya
validados, que sirven de base para la construccién del modelo teérico que se va a

proponer para este estudio.

Los dos articulos que presentan mayor utilidad para la elaboracién del modelo
implementado para este estudio son dos informes que analizan, a partir de
encuestas a estudiantes, variedad de posibles causas que dan lugar a la escasa

representacion femenina en el sector STEM.

En la primera publicacién, articulo centrado en el estudio de las disparidades de
género en el sector STEM [43], las variables estudiadas son la eficiencia personal,
el interés y las aspiraciones académicas en el &mbito STEM, los estereotipos de
género y la conformidad a las normas sociales. Posteriormente, se plantearon cuatro
hipotesis que analizaban la relacion que tenian entre si las variables previamente
mencionadas y el efecto de las mismas sobre las aspiraciones académicas de los

encuestados en el sector STEM, teniendo en cuenta el género de estos.

En el segundo estudio, articulo sobre las diferencias de género en estudiantes de
secundaria acerca de las expectativas en el sector STEM [44], se analiz6 la
influencia del apoyo parental y el apoyo de los profesores en la eficacia personal,
las creencias y el interés en el sector STEM, con el objetivo de evaluar su influencia
en las expectativas y aspiraciones de los encuestados en su desarrollo profesional
en el ambito STEM.
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Una vez revisados los dos principales articulos que sirven como referencia para la
construccién del modelo, se seleccionaron algunas de las preguntas formuladas en
los estudios mencionados y que sirven de base para la elaboracion del cuestionario
de este estudio, tras adaptarlas para el caso de estudiantes universitarios. Las
cuestiones utilizadas son adecuadamente referenciadas en los siguientes

apartados.
5.2. Establecimiento de objetivos, muestray aspectos a analizar

Como ya se ha mencionado previamente, el objetivo de la encuesta es analizar las
causas que influyen en la eleccién de una titulacién universitaria del sector STEM

por parte de los estudiantes, desde una perspectiva de género.

Por otro lado, en cuanto a la seleccién de participantes en la encuesta, el criterio
utilizado para la inclusion o exclusion de estos sera el estudio de un grado
universitario, con la finalidad de conseguir que el tamafio de la muestra sea de

alrededor de 120 patrticipantes.

Teniendo en cuenta el objetivo principal de este estudio, se establecieron una serie

de aspectos necesarios que se analizaran a partir del cuestionario elaborado.

e El primero de los aspectos analizados es el interés en el ambito STEM, con
el que se busca medir el disfrute o interés por parte de los encuestados en
las asignaturas de ambito tecnoldégico.

e Seguidamente, se estudia la eficiencia personal en el ambito STEM. A partir
de este aspecto se evalla el rendimiento de los encuestados en asignaturas
del area tecnoldgica, segun el esfuerzo realizado para entender los
conceptos impartidos en estas.

e A continuacion, se analizan las aspiraciones académicas en el ambito STEM.
En este caso, Unicamente de las personas que estan actualmente cursando
un grado en dicha &area. Se pretende estudiar el nivel de satisfaccion de los
encuestados con las titulaciones del sector tecnoldgico.

e Por otro lado, se analiza tanto el apoyo parental como el de los profesores
en el momento de la eleccién del grado universitario. Con este item se
pretende evaluar la influencia que tiene el apoyo por parte de profesores y
padres en los diferentes aspectos que dan lugar a la eleccion, o no, de una
titulacion STEM.
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e Por ultimo, se estudian las creencias de los alumnos acerca del sector STEM,
asi como también los estereotipos de género en este ambito. A partir del
analisis anterior, se estudia el efecto de las creencias acerca del sector
tecnolégico en el momento de la eleccién del grado. También se evalla la
vigencia de los estereotipos de género sobre el desempefio en el sector

STEM entre los estudiantes universitarios.

A partir de la totalidad de los aspectos mencionados, se realizan varios analisis para
observar la influencia de unos factores sobre otros, asi como también su impacto en

la eleccion de un grado STEM.

5.3. Metodologia de los Modelos de Ecuaciones Estructurales (MEE),

concretamente de los PLS-SEM

Los Modelos de Ecuaciones Estruturales (MEE) o SEM (Structural Equation
Modeling) se definen como analisis multivariantes de segunda generacion [45]. Los
MEE son técnicas estadisticas originadas por la fusion del analisis de variables no
observadas a partir de conceptos observables y el enfoque econométrico centrado

en la prediccion.
Los MEE abarcan una gran variedad de técnicas que se caracterizan por:

e Larepresentacion de variables no observadas, conocidas como constructos
o variables latentes, modelizando el error de medida, es decir, la imprecision
en la descripcion de las variables latentes mediante conceptos observables
o indicadores.

o Representar relaciones entre multitud de criterios y variables. Para la
estimacion de estas relaciones cabe tener en cuenta dos componentes
bésicos, que son el modelo estructural y el modelo de medida. El primero de
estos es el que evidencia las relaciones de dependencia entre las variables
dependientes (enddgenas) y las variables independientes (exdégenas). Por
otro lado, el modelo de medida muestra la relacién entre las variables no
observadas (variables latentes o constructos) y los conceptos o variables
observables. En el modelo de medida, se puede especificar, segun el

estudio, cuales son los items que definen las variables latentes [46].

En los Modelos de Ecuaciones Estructurales se distinguen dos enfoques:
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o Los métodos basados en el analisis de covarianzas, CB-SEM (Covariance
Based — Structural Equation Modelling), en los que, en primera instancia, se
calcula la matriz teérica de varianzas y covarianzas, seguidamente se calcula
la matriz muestral de varianzas y covarianzas de los indicadores del modelo.
El algoritmo da valores a los diferentes parametros a estimar que forman
parte de la matriz tedrica, con el objetivo de que esta matriz sea lo mas
parecida posible a la matriz muestral [47].

e La modelizaciébn de ecuaciones estructurales por minimos cuadrados
parciales, PLS-SEM (Partial Least Squares — Structural Equation Modeling),
modelo ampliamente utilizado por sus bajos requisitos, a nivel de escala de
medicién de las variables o sobre tamafio muestral. En PLS se utilizan
modelos de medida en los que las variables latentes se construyen mediante
combinaciones lineales de los items asociados a dichos constructos. La
finalidad de este modelo es maximizar la varianza explicada, es decir,
maximizar el Coeficiente de Determinacion (R?) de los modelos de regresion
[48].

En este estudio, el modelo que se utiliza para el analisis de los resultados obtenidos
sera el PLS-SEM.

En primer lugar, cabe definir la terminologia que se utiliza en los modelos PLS, la

cual queda esquematizada en la siguiente figura (Figura 10).
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Figura 10. Nomenclatura y simbologia de los modelos PLS. Elaboracion propia a partir de un ejemplo extraido
de los apuntes de Modelos de Ecuaciones Estructurales Aplicados a la Investigacion [48].

Como se observa en la Figura 10, la relacion entre las variables latentes y sus
indicadores recibe el nombre de pesos o cargas, dependiendo de si el modelo es

formativo o reflectivo.

Los modelos formativos son aquellos en los que los indicadores o variables
observadas se consideran componentes o constructores de la variable latente. Cada
indicador contribuye de manera independiente a la formacion de la variable latente,
por tanto, al eliminar uno de ellos, se pierde parte del significado del constructo.
Como se ve en la Figura 10, las relaciones formativas se encuentran modelizadas

por pesos. Con el ejemplo de la Figura 11 se pretende aclarar mas este concepto.
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Jugar al baloncesto

Figura 11. Modelo formativo. Elaboracion propia

Por otro lado, los modelos reflectivos son aquellos en los que los indicadores son
manifestaciones de la variable latente, siendo esta la que da origen a las variables
observadas. Por tanto, los indicadores se definen como diferentes formas de
observar la misma variable latente [48]. Como se ve en la Figura 10, las relaciones
reflectivas se encuentran modelizadas por cargas. Con el ejemplo de la Figura 12

se pretende facilitar la comprensién de este concepto.

Ritmo cardiaco acelerado

Sensacién de fatiga muscular

Fortalecimiento de los mmisculos

Figura 12. Modelo reflectivo. Elaboracion propia

Cabe destacar que los diferentes constructos se modelizaran como formativos o
reflectivos dependiendo de la finalidad de la investigacion y de los indicadores

elegidos.

A continuacién, se describe el funcionamiento del algoritmo PLS [46,47], partiendo

del ejemplo de la Figura 10.

e El primer paso consiste en obtener un valor inicial para las variables latentes

(E1, £2, £3). Este se obtiene a partir de la suma de sus indicadores (X11, X1z,
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X21, X22, X31, X32, Xa3), donde todas los pesos o cargas (W11, Wiz, Wa1, W22, Way,
W32, Wa3) valen 1.

¢ En un segundo paso se estiman las cargas y pesos de regresion (W11, Wiz,
W21, Wa2, W31, W3z, Wa3). Esta estimacion se puede hacer con el método del
centroide, estudiando el signo de la correlacién de las variables latentes, o
con el método de ponderacion de factores y el método de la ponderacion de
caminos o paths. Este segundo método considera la correlacion entre dos
variables latentes adyacentes, conectadas por Bs1 y Bs2, teniendo en cuenta
la direccion del camino o path, para ver cual es dependiente y cual
independiente.

e A continuacion, se vuelve a estimar el valor de las variables latentes (£1, £2,
£3) a partir de la primera aproximacion, pero utilizando las estimaciones de
los coeficientes de regresion calculados en el paso anterior (W11, Wiz, W1, W22,
W31, W32, W33).

e Después, se inicia un proceso de optimizacion para maximizar el Coeficiente
de Determinacion (R?) de las variables latentes. Este proceso se lleva a cabo
mediante una regresién por minimos cuadrados ordinarios, dependiendo de
si la variable latente sigue un modelo formativo o reflectivo. En el caso de las
formativas, se realiza una regresion Unica, donde la propia variable o factor
sera la variable dependiente, mientras que los indicadores seran las
variables independientes. Por otro lado, en el caso de variables latentes
reflectivas, se realizaran el mismo nimero de regresiones como indicadores
tenga, siendo los propios indicadores las variables dependientes y la variable
latente sera la independiente.

e Habiendo maximizado la varianza explicada, se vuelve a realizar una
estimacion de las variables latentes (£1, £2, £3), pero utilizando los nuevos
pesos.

e Al tratarse de una optimizacion, los pasos anteriores se repetiran hasta que
la diferencia entre los pesos de dos pasos consecutivos se minimice. En el
programa que se va a utlizar, Smart-PLS, para que el proceso de
optimizacion finalice, se tendra que cumplir:

K k- _
Xij Wi(,j)_Wi(,j V=107 (1)

Por ultimo, el analisis e interpretacion del modelo PLS se divide en dos etapas [46]:
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e Valoracién de la validez y fiabilidad del modelo de medida. Este modelo
busca evaluar si los constructos estan adecuadamente representados por las
variables observadas. Esta valoracion se realiza teniendo en cuenta dos
aspectos fundamentales, que son la validez — si realmente esta midiendo lo
que se pretende medir — y la fiabilidad — si lo hace de manera consistente y
estable a lo largo del tiempo en el caso de los modelos reflectivos, y la
validez, colinealidad y significancia de los pesos en modelos formativos.

¢ Valoracién del modelo estructural. Modelo que analiza el peso y magnitud de

las relaciones entre las diferentes variables.

Para evaluar la fiabilidad y validez del modelo de medida se realizan una serie de

pruebas, estas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Valoracion de la validez y fiabilidad de los modelos de medida, en modelos reflectivos o compuestos tipo
A.

Estudio Obijetivo Indicador Umbral MmITO
de Aceptacién
Evaluar el grado de
Fiabilidad individual correlacién entre Cargas o pesos frente Cargas
del item los indicadores y el al constructo factoriales > 0.6-0.7
constructo
Verificar que los indicadores
Validez convergente de un constructo midan Varianza Extraida AVE > 0.5-0.6
el mismo concepto (alta Media (AVE)
correlacién)
Verificar que cada constructo
Validez discriminante | sea diferente del resto, ya HTMT<0.9
que no estan relacionados
Fiabilidad del Analisis de c.orrfelacmnes Alfa Cronbach Alfa > 0.7-0.9
constructo entre cada indicador y
Fiabilidad compuesta su constructo Fiabilidad compuesta (FC) FC=>0.7

En primer lugar, cabe matizar que cuando la carga factorial supera el umbral minimo,
el constructo o variable latente comparte mas del 40% de la varianza que presenta

la variable observada [46], por lo que la fiabilidad del item es elevada.

Por otro lado, la Varianza Extraida Media (AVE) representa la proporcion de varianza
gue un constructo obtiene de sus indicadores en comparacion con la cantidad de

varianza atribuida al error de medida [46].

En cuanto a la valoracion de la validez discriminante, se construye la matriz
Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT). Las relaciones “heterotrazas” representan las

correlaciones entre items de constructos diferentes, mientras que las “monotrazas”
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representan las correlaciones entre items de un mismo constructo. La matriz HTMT

ayuda a determinar que los constructos sean distintos entre si [49].

Tanto el Alfa de Cronbach como la Fiabilidad Compuesta, permiten verificar la
consistencia interna de los indicadores al medir un constructo. Es relevante destacar
que estas medidas de consistencia solo son aplicables a variables latentes con
indicadores reflectivos [46], hecho que no supone ningln problema en el analisis del

modelo disefiado para este estudio.

Respecto a la valoracién del modelo estructural, se llevan a cabo varias pruebas que

se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Valoracion del modelo estructural.

Umbral Minimo

Estudi Objeti Indicad
studio jetivo ndicador TR

Evalua la significatividad de las
correlaciones entre constructos.
Relacion causal Cuantifica la contribucion de los | Coeficientes path (B) Bp=02
entre los constructos | constructos independientes en la
varianza de los constructos
dependientes
Evalia la capacidad predictiva del
modelo, midiendo la cantidad de Coeficiente de
Varianza explicada | |a varianza del constructo que se | Determinacion (R?) R%2>0.1
puede explicar mediante las
variables anteriores
Evaluar la aproximacion de las
relaciones propuestas en el Q.z 0250
modelo en relacién con los datos.
Anélisis Blindfolding

Relevancia Predictiva

Garantizar la estabilidad de las t(90%)=1.645
Estabilidad de las relaciones propuestas en el t-Student 1(95%)=1.960
estimaciones modelo. (99%)=2 576

Analisis Bootstrapping

Para evaluar la significatividad de los coeficientes de caminos (coeficientes path), se
utiliza el Analisis Bootstrapping, que permite evaluar la validez de las hipotesis
planteadas en el modelo PLS-SEM. Este método sirve para analizar si los caminos
son consistentes con las expectativas teoricas, asi como si son estadisticamente
significativos. A partir de este analisis, observando el p-valor, las hipétesis realizadas

pueden ser aceptadas (p-valor > 0.05) o rechazadas (p-valor < 0.05).

Teniendo en cuenta el funcionamiento del algoritmo PLS y el andlisis e interpretacion
de este, se disefia un modelo PLS-SEM para analizar los resultados de la encuesta
formulada para este estudio. Este modelo se implementa con el programa Smart-

PLS, cuyo funcionamiento se explicara en el siguiente apartado.
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6. Analisis de los resultados de la encuesta a partir de
Modelos de Ecuaciones Estructurales

La finalidad de este apartado es realizar un analisis de los resultados obtenidos en
la encuesta, utilizando Modelos de Ecuaciones Estructurales, mas concretamente
modelos PLS-SEM.

6.1. Analisis de los resultados descriptivos de las variables mas

relevantes de la encuesta

Aqui, se realiza una primera evaluacion de los resultados obtenidos en la encuesta.
Este analisis se lleva a cabo dividiendo por secciones las preguntas realizadas,

segun los diferentes aspectos a analizar en el estudio.

En cuanto al tamafio de la muestra, respondieron al cuestionario 151 personas —
estudiantes universitarios —, de las cuales el 52% fueron mujeres, frente al 48% de
hombres. Por otro lado, el 86% de los encuestados tienen menos de 24 afos. En
cuanto a las titulaciones que cursan, el 74% estudian una ingenieria, el 21% del total
estudian una ingenieria que forma parte del sector de las TIC y el 23% de los

encuestados estudian una disciplina que no forma parte del sector STEM.

Antes de empezar a analizar las diferentes secciones de la encuesta, cabe comentar
gue para el 36% de los encuestados al menos uno de sus progenitores estudié un
grado que pertenece al sector STEM. Posteriormente, se evaluara si, dependiendo
del sexo de los encuestados, estos han seguido 0 no la misma trayectoria que sus

padres, estudiando un grado STEM.

Para las respuestas a las preguntas que se presentan a continuacion, se utilizé una
Escala de Likert, en la que a los encuestados se les da la opcién de elegir un valor
del 1 al 5, dependiendo de su nivel de desacuerdo o acuerdo — el 1 representa estar

muy en desacuerdo y el 5 muy de acuerdo — con la cuestién formulada.

El primer aspecto para analizar es el interés personal en el sector STEM. Segun los

datos recogidos en la encuesta, se genera el grafico de la Figura 13.
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Pienso que las asignaturas del ambito STEM
son interesantes
Disfruto mucho las asignaturas del ambito
STEM
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Figura 13. Interés personal en el sector STEM. Elaboracion propia

La mayor parte de los encuestados presentan gran interés por el sector STEM. Mas
adelante, se evaluara la relacion de este interés con el estudio de una carrera STEM

y el sexo de los encuestados, entre otras cuestiones.

Respecto al siguiente aspecto, la eficiencia personal en el &mbito STEM, se genero

otro grafico con los datos obtenidos en la encuesta, Figura 14.

Si me esfuerzo mucho, puedo llegar a
entender conceptos dificiles del ambito
STEM

No necesito mucho esfuerzo para entender
conceptos dificiles del &mbito STEM

Confio en que puedo aprender bien las -
asignaturas del sector STEM

Me suelo rendir cuando no entiendo un
concepto del ambito STEM
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Figura 14. Eficiencia personal en STEM. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la mayor parte de los encuestados
opinan que esforzandose pueden entender las asignaturas STEM. Del mismo modo,
tampoco suelen rendirse cuando no entienden algun aspecto de este ambito. Por
tanto, podria decirse que gran parte de los encuestados se consideran eficientes en
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el sector tecnoldgico. Mas adelante, con el modelo propuesto, se analizara la
influencia del sexo en este aspecto, asi como también la relacion de este con el

estudio o0 no de una carrera en el sector STEM.

A continuacion, se analizan las aspiraciones académicas en el ambito STEM,
Unicamente por parte de los participantes que se encuentran estudiando algun grado
en dicho sector. Con las respuestas a las preguntas formuladas en esta seccion, se

ha elaborado un gréfico (Figura 15).
En general, estoy satisfecho/a con haber
escogido una carrera STEM

Estoy satisfecho/a con mi rendimiento en la
carrera

Cuando tuve que escoger la carrera tenia
claro que queria cursar una del sector STEM

Me gusta cursar una carrera del sector STEM
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Figura 15. Aspiraciones académicas en el ambito STEM. Elaboracion propia

Observando los resultados obtenidos, la mayor parte de los encuestados que se
encuentran estudiando un grado STEM no se arrepienten de haberlo escogido.
Ademas, muestran su satisfaccion con estar cursando una carrera en este ambito.
Como con el resto de los aspectos, en el andlisis del modelo se indagara en la
relacion de estas afirmaciones con el sexo de la persona encuestada y otras

variables.

La siguiente cuestion a analizar es el apoyo parental para cursar un grado STEM.
En esta seccion se han realizado cuatro preguntas, cuyas respuestas se integran en

un gréfico (Figura 16).
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Mis padres esperan que mi trabajo esté
relacionado con el sector STEM

Comparado con otras asignaturas, mis
rendimiento en las asignaturas del ambito...
Mis padres piensan que es importante para _
mi estudiar asignaturas del ambito STEM

Mis padres me han animado a estudiar una
carrera STEM
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Figura 16. Apoyo parental para cursar un grado STEM. Elaboracion propia

Analizando los datos que se muestran en el grafico, se puede afirmar que la mayoria
de los padres de los encuestados han animado a sus hijos a cursar un grado STEM.
Més adelante, se analizara la influencia de los padres en la eleccion de las carreras

de sus hijos segun su sexo.

A continuacién, se analiza un aspecto similar al anterior, el apoyo por parte de los
profesores, en estudios preuniversitarios, para el estudio de un grado STEM. Para
poder evaluarlo, se incluyeron cuatro preguntas en el cuestionario. Con las

respuestas obtenidas se ha obtenido el siguiente gréfico (Figura 17).

La mayoria de mis profesores/as de asignaturas
STEM eran hombres

Los/as profesores/as de asignaturas STEM, usan
materiales interesantes para dar clase, relacionados
con las nuevas tecnologias y las TICS

Los/as profesores/as de asignaturas STEM se
preocupaban por mi progreso académico en las
mismas

Cuando cursaba secundaria o bachiller, los/as
profesores/as me animaban a estudiar una carrera
STEM
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Figura 17. Apoyo de los profesores para cursar un grado STEM. Elaboracion propia
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Analizando los datos obtenidos, la mayor parte de los encuestados estan de acuerdo
con la afirmacién de que los profesores los animaban a cursar una carrera STEM y
se preocupaban por su progreso académico en las asignaturas del sector. En la
siguiente parte de este estudio se evaluara la influencia de estas afirmaciones con
respecto a la eleccion de un grado STEM y su eficiencia en el sector, segun el sexo

del encuestado.

En la siguiente seccion de la encuesta se indaga en las creencias acerca del sector
STEM por parte de los encuestados. Los datos recogidos se agregan en un gréafico

para poder ser analizados (Figura 18).

Creo que las asignaturas STEM son muy
utiles en la vida cotidiana

Es importante para mi escoger trabajos
relacionados con el sector STEM, ya que me -

ayudara a ganar mas dinero

Es importante para mi tener un grado del
sector STEM

0 20 40 60 80 100

N1l W2 m3 m4 5

Figura 18. Creencias acerca del sector STEM. Elaboracion propia

En el grafico, se observa que gran parte de los encuestados opinan que es
importante para ellos desarrollar su carrera profesional en el sector STEM. Con el
modelo que se planteard mas adelante, se pretende analizar la relacion de estas

creencias con el sexo y la eleccién de un grado STEM.

Por ultimo, cabe evaluar la vigencia de los estereotipos de género en el sector STEM
entre los estudiantes universitarios. Para ello, los encuestados tuvieron que indicar
su grado de conformidad con tres cuestiones formuladas, resultados que se

recogieron en un gréfico (Figura 19).
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Creo que los grados STEM deberian ser cursados en su
mayoria por hombres, ya que presentan un mejor
rendimiento

Los hombres son méas habiles a la hora de resolver
problemas matemadticos que las mujeres

Pienso que los hombres tienen un mejor desempefio en
el sector STEM que las mujeres
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Figura 19. Estereotipos de género en el sector STEM. Elaboracion propia

Los resultados obtenidos son muy esperanzadores, ya que la gran mayoria de los
encuestados opinan que los hombres no tienen un desempefio superior a las
mujeres en el ambito tecnoldgico. Si el conjunto de los estudiantes universitarios
opinase del mismo modo que los encuestados se trataria de un dato muy alentador,

ya que nos situaria mas cerca de alcanzar la ansiada igualdad de género.

Como se ha ido mencionando a lo largo de este apartado, los resultados obtenidos
en las cuestiones que forman parte de la encuesta se analizardn con mas
profundidad en los siguientes subapartados. Se elaborara un modelo tedrico que
servird para analizar con mayor profundidad la relacion existente entre los diferentes

aspectos evaluados en la encuesta.
6.2. Software Smart-PLS

En los siguientes apartados, se analizan los resultados obtenidos en la encuesta a
partir de la creacion de un modelo basado en ecuaciones estructurales,
concretamente PLS-SEM. Se utiliza un software conocido como Smart-PLS. Se trata
de un programa creado por Hair, Hult, Ringle y Sarstedt [50, 51] que permite analizar
modelos de ecuaciones estructurales utilizando modelos PLS con una interfaz
gréfica intuitiva y facil de interpretar, para el que no se requiere el conocimiento de
notaciones mateméaticas complejas. Por todo ello, este programa es el utilizado para

analizar los resultados de este estudio.

Smart-PLS es un software con interfaz gréfica de usuario, es decir, el modelo a

analizar se introduce en el programa de forma gréfica, teniendo en cuenta las

45



diferentes variables latentes e indicadores relacionados con las mismas [47]. El
modelo a introducir en la interfaz del programa adopta una forma bastante similar al

ejemplo presentado en la Figura 10.

Como su nombre indica, este programa sirve para la modelizacion de ecuaciones
estructurales, basadas en la varianza, mediante el método de trayectorias por
minimos cuadrados parciales, es decir, se utiliza para el analisis de modelos

estadisticos PLS, como es el caso del modelo disefiado para este estudio.
6.3. Desarrollo del Modelo Conceptual para este estudio

Con objeto de profundizar en el andlisis de la relacién entre los diversos aspectos
considerados en la encuesta, en este apartado se presentan varias propuestas de
modelos, que, tras ser evaluados, dan lugar a un planteamiento de Modelo

Conceptual final.
6.3.1. Estudio del Modelo Conceptual inicial

Observando las preguntas formuladas en la encuesta, se plantea el Modelo
Conceptual inicial que se muestra en la Figura 20. En el modelo presentado
aparecen los diferentes constructos, representados con un circulo, y las relaciones

a estudiar entre ellos.

HS

HE

Figura 20. Modelo Conceptual inicial
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En el modelo inicial planteado, las hipétesis a evaluar son las siguientes:

o H1la: Los estereotipos de género afectan al interés en el sector STEM.

e H1b: Los estereotipos de género afectan a la eficiencia en el sector STEM.

e H2a: Las creencias acerca del sector STEM afectan al interés en esta area.

e H2b: Las creencias acerca del sector STEM afectan a la eficiencia en esta
area.

e H3a: El apoyo de los profesores para cursar una carrera STEM afecta al
interés por este sector.

e H3Db: El apoyo de los profesores para cursar una carrera STEM afecta a la
eficiencia en el sector.

¢ Hd4a: El apoyo parental para cursar una carrera STEM afecta al interés por
este sector.

¢ HA4b: El apoyo parental para cursar una carrera STEM afecta a la eficiencia
en el sector.

o Hb5: El interés por el sector STEM afecta a las aspiraciones en el mismo.

o H6: La eficiencia en el sector STEM afecta a las aspiraciones en el mismo.

Tras haber planteado un modelo conceptual inicial, se introduce la base de datos,
obtenida a partir de la encuesta realizada, en el programa Smart-PLS, evaluando las
diferentes hipoétesis definidas (Figura 21). Los indicadores de cada constructo se
encuentran codificados y su hombre completo se muestra en el Anexo 2. Por otro
lado, a la hora de construir el modelo y poder realizar el andlisis de invarianza o
MICOM (Measurement invariance of composite model) hay que modelizar los
diferentes constructos como variables de tipo A, para indicarle correctamente al
programa que todas las variables latentes estudiadas van a ser compuestos

formulados en tipo A, equivalente a modelos reflectivos.
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Figura 21. Pesos y p-valores del modelo inicial planteado, obtenidos con Smart-PLS
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En primer lugar, se evalla el modelo de medida, teniendo en cuenta los diferentes

aspectos mencionados en la Tabla 1.

Como punto de partida, se analizan las cargas factoriales, para estudiar si los

diferentes items pueden ser utilizados para describir los constructos con los que se

encuentran relacionados (Tabla 3).
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Tabla 3. Cargas factoriales del Modelo Conceptual inicial

Apoyo de los profesores Apoyo parental  Aspiraciones Creencias  Eficiencia  Estereotipos  Interés
ABA 0.854
AUV 0.671
DA 0.910
DMA 0910
ECS 0.604
GLCS 0.819
G5M 0.801
HMDS 0.753
HMHM 0.906
IMMNT 0.771
IPAS 0.710
IPPS 0.751
IPSH 0.047
ITGS 0.876
ITSD 0.862
MEE 0.746
NMNE 0.731
PAI D811
PARS 0.641
PAS 0.864
PETS 0.814
PIES D815
RCMNE -0.551
SES 0.859
SR 0.630

Las cargas factoriales inferiores a 0.6 se eliminan, ya que carecen de impacto en el

constructo que pretenden explicar. Por tanto, los items a eliminar son IPSH y RCNE.

Por otra parte, se evalla la validez y fiabilidad del modelo de medida a partir del Alfa
Cronbach, la Fiabilidad Compuesta y la Varianza Extraida Media (AVE) (Tabla 4).

Tabla 4. Evaluacion de la validez y fiabilidad del modelo de medida, en el Modelo Conceptual inicial

Alfa Cronbach Fiabilidad Compuesta Varianza Extraida Media [(4VE)
Apoyo de los profesores 0.499 0.690 0.416
Apoyo parental 0798 0.B66 0.620
Aspiraciones 0.708 0.823 0.543
Creencias 0.729 0.848 0.654
Eficiencia 0.221 0.628 0.531
Estereotipos 0.759 0.862 0677
Interés 0.850 0.910 0.771

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 4, el apoyo de los profesores no es un
constructo valido ni fiable para el modelo disefiado. Por otro lado, la validez y
fiabilidad de la eficiencia también es inferior al umbral establecido en la Tabla 1. Para
conseguir incrementar la validez y fiabilidad del modelo de medida, se elabora un
nuevo modelo que presenta una serie de variaciones con respecto al modelo inicial

planteado.
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Para evaluar la validez discriminante, se parte de la matriz Heterotrait-Monotrait ratio
(HTMT). Esta ayuda a determinar que los constructos sean distintos entre si (Tabla
5).

Tabla 5. HTMT del modelo inicial

Apoyo de los profesores Apoyo parental Aspiraciones Creencias Eficiencia Estereotipos Interés
Apoyo de los profesores
Apoyo parental 0.501
Aspiraciones 0.431 0.123
Creencias 0.451 0.654 0.502
Eficiencia 0.628 0.382 0.598 0.715
Estereotipos 0.138 0.140 0.160 0.159 0.246
Interés 0.596 0.330 0.534 0.643 0.830 0.108

A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 5, al observar que todos son
inferiores a 0.9 — criterio que se presenta en la Tabla 1 —, se considera que la validez

discriminante es aceptable, es decir, que los constructos son diferentes entre si.

Respecto a la evaluacion de la validez del modelo estructural, se realizan las
pruebas definidas en la Tabla 2.

En primer lugar, se evallia el Coeficiente de Determinaciéon o R? (Tabla 6).

Tabla 6. Coeficiente de Determinacion del modelo inicial

R’ R’ mjustado
Aspiraciones 0.218 0.208
Eficiencia 0.380 0.364
Interés 0.368 0.352

Como el Coeficiente de Determinacién es superior a 0.1 en todos los casos, la

varianza explicada o capacidad predictiva del modelo es aceptable.

Por otro lado, para analizar la validez de las hip6tesis, se realiza un proceso de
remuestreo o Bootstrapping en el programa Smart-PLS. A partir de este, se obtienen
las B estandarizadas, que evalian la significatividad de las correlaciones entre
constructos, y los p-valores, a partir de los cuales se determina si las hipotesis

planteadas son aceptables o no (Tabla 7).
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Tabla 7. Andlisis Bootstrapping del modelo inicial

B estandarizadas  P-valores

Apoyo de los profesores -> Eficiencia (H3b) 0.278 0000
Apoyo de los profesores -» Interés [H3a) 0.317 0.000
Apoyo parental -> Eficiencia (H4b) -0.006 0.925
Apaoyo parental -» Interés (Héa) -0.015 0.839
Creencias -> Eficiencia (H2b) 0.457 0.000
Creencias -» Interés (H2a) 0.429 0.000
Eficiencia -> Aspiraciones (HE) 0274 0.096
Esterectipos -= Eficiencia (H1b) -0.175 0.239
Estereotipos -» Interés (Hla) -0.119 0.251
Interés -» Aspiraciones (H5) 0237 0.105

A partir de los resultados obtenidos, se observa como varias relaciones entre
constructos no son significativas — apoyo parental y eficiencia, apoyo parental e
interés, etc. Respecto a las hipotesis planteadas, se aceptan cuatro de ellas (H2a,
H2b, H3a, H3b), mientras que el resto se rechazan, ya que el p-valor es inferior a
0.05.

Teniendo en cuenta los analisis realizados, se deduce que el Modelo Conceptual

inicial puede ser mejorado, realizando madificaciones en la construccién del mismo.

6.3.2. Evaluacién de diferentes modelos y propuesta de Modelo Conceptual
final

Con la intencién de evaluar la relacion entre el apoyo parental, el apoyo de los
profesores y los estereotipos con las creencias acerca del sector STEM, se plante6

un segundo Modelo Conceptual (Figura 22).

H1

Hia HS
H2
H3 Hib HE

Figura 22. Segundo Modelo Conceptual
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En el segundo modelo planteado, las hipétesis a evaluar son las siguientes:

e H1: Los estereotipos de género afectan a las creencias acerca del sector
STEM.

¢ H2: El apoyo de los profesores para cursar una carrera STEM afecta a las
creencias acerca de este sector.

o H3: El apoyo parental para cursar una carrera STEM afecta a las creencias
acerca de este sector.

e H4a: Las creencias acerca del sector STEM afectan al interés por este sector.

e H4b: Las creencias acerca del sector STEM afectan a la eficiencia en esta

area.

e H5: El interés por el sector STEM afecta a las aspiraciones en el mismo.

e H6: La eficiencia en el sector STEM afecta a las aspiraciones en el mismo.

En primera instancia, se procede a eliminar los items cuyas cargas factoriales son

inferiores a 0.6. Como se ha mencionado previamente, estos items son IPSH y

RCNE. Por tanto, al introducir el Modelo Conceptual en el programa Smart-PLS se

obtiene el modelo mostrado en la Figura 23.
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Figura 23. Pesos y p-valores del segundo modelo planteado, obtenidos con Smart-PLS

0.827 {0.000)
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En cuanto al estudio del modelo de medida, se evalla su validez y fiabilidad a partir

del Alfa Cronbach, la Fiabilidad Compuesta y la Varianza Extraida Media (AVE),

cuyos resultados se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Evaluacion de la validez y fiabilidad del modelo de medida en el sequndo modelo planteado

Alfa Cronbach Fiabilidad Compuesta Varianza Extraida Media (AVE)
Apoyo de los profesores 0.607 0.769 0.529
Apoyo parental 0.798 0.866 0.621
Aspiraciones 0.708 0.823 0.543
Creencias 0.729 0.847 0.654
Eficiencia 0.701 0.835 0.628
Estereotipos 0.759 0.847 0.654
Interés 0.850 0.910 0.771

Comparando los resultados obtenidos con los del modelo inicial, este segundo
modelo de medida es mas vélido y fiable que el primer modelo planteado. No
obstante, la fiabilidad del constructo que hace referencia al apoyo de los profesores

es inferior al umbral minimo de aceptacion.

Por otra parte, los constructos siguen siendo diferentes entre si, ya que todos los
coeficientes presentados en la matriz HTMT son inferiores a 0.9.

Por ultimo, se procede a realizar la valoracion del modelo estructural a partir de un
proceso de remuestreo (Bootstrapping) en el programa Smart-PLS, evaluando la
significatividad de las diferentes hipétesis planteadas para este segundo modelo
(Tabla 9).

Tabla 9. Andlisis Bootstrapping del segundo modelo

B estandarizadas p-valores
Apoyo de los profesores -> Creencias 0.229 0.001
Apoyo parental -> Creencias 0.475 0.000
Creencias -> Eficiencia 0.532 0.000
Creencias -> Interes 0.513 0.000
Eficiencia -> Aspiraciones 0.329 0.036
Estereotipos -> Creencias 0.095 0.190
Interés -> Aspiraciones 0.198 0.163

Analizando los resultados obtenidos en la Tabla 9, las correlaciones entre los
estereotipos y las creencias, asi como también entre el interés y las aspiraciones,
no son significativas. Es decir, los estereotipos no afectan a las creencias acerca del
sector STEM, ni el interés por el sector STEM afecta a las aspiraciones en el mismo,
ya que tanto la H1 como la H5 se rechazan, debido a que el p-valor es superior a
0.05.

En dltima instancia, teniendo en cuenta que el interés no influye directamente en las
aspiraciones, se plantea una posible relacion entre la eficiencia y el interés.

Asimismo, se propone una influencia potencial de los estereotipos en las
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aspiraciones en el sector STEM. Con todo ello, se plantea el Modelo Conceptual
final propuesto para este estudio (Figura 24).

H3a

Ha4

H5

Figura 24. Modelo Conceptual final

Las hipétesis a evaluar en el Modelo Conceptual final son las siguientes:

¢ H1: El apoyo parental para cursar una carrera STEM afecta en las creencias
acerca de este sector.

e H2: El apoyo de los profesores para cursar una carrera STEM afecta a las
creencias acerca de este sector.

o H3a: Las creencias acerca del sector STEM afectan al interés por este sector.

e H3b: Las creencias acerca del sector STEM afectan a la eficiencia en esta
area.

e H4: El interés por el sector STEM afecta a la eficiencia en el mismo.

e H5: Los estereotipos de género afectan a las aspiraciones en el sector STEM.

e H6: La eficiencia en el sector STEM afecta a las aspiraciones en el mismo.

El Modelo Conceptual que se muestra en la Figura 24 es el modelo propuesto final
para el analisis de este estudio. En los siguientes apartados, se evaluara la validez
tanto del modelo de medida como del modelo estructural. Ademas, se incluirda la
variable sexo para poder estudiar si existen diferencias significativas entre hombres

y mujeres en los constructos analizados.

6.4. Resultados del modelo

En este apartado se realiza el analisis final de los resultados obtenidos en el Gltimo

modelo planteado, teniendo en cuenta el sexo de los encuestados.
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6.4.1. Andlisis de la varianza (ANOVA) para establecer el sexo como variable
de control

En primer lugar, antes de probar el modelo conceptual y valorar la significacion de
las relaciones, se realizé un estudio exploratorio para analizar si el hecho de ser
hombre o mujer influye significativamente en los diferentes constructos definidos en

el modelo. Para ello, se realiza un andlisis de la varianza o ANOVA.

El andlisis de la varianza es una técnica estadistica que determina si existen
diferencias significativas entre las medias de los grupos que se comparan [52].
Durante este analisis se establecen dos hipoétesis, la hipétesis nula — que establece
que no existen diferencias significativas entre las medias de los grupos comparados,
y, por tanto, el factor que permite establecer la agrupacion no influye en la variable
dependiente — y una hipétesis alternativa — que sefiala la existencia de diferencias
significativas entre las medias de los grupos comparados, es decir, el factor influye

sobre la variable dependiente.

Como punto de partida para este estudio, se realiza un analisis ANOVA en el
programa Statgraphics, utilizando el sexo y la eficiencia. En esta evaluacion, el factor
sera el sexo, mientras que la variable dependiente sera la eficiencia. Tras llevar a
cabo el andlisis mencionado se obtienen los resultados que se muestran en la Tabla
10.

Tabla 10. ANOVA. Factor: sexo. Variable dependiente: eficiencia

Origen Suma de cuadrados|Grados de libertad|Cuadrado medio| F-ratio p-valor
Modelo 17,1391 1 17,1391 18,12 0,000
Residual 141,86 150 0,945734

Total 158,999 151

Cabe mencionar que el coeficiente F es una relacién entre la variacion entre grupos
y la variacion dentro de un grupo. Observando los resultados obtenidos, como el p-
valor de la prueba F es inferior a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula, es decir, existen
diferencias significativas entre las medias de los hombres y de las mujeres. Para
poder observar detalladamente las diferencias entre la eficiencia en ambos sexos, se

genera un grafico que presenta las medias de ambos grupos (Figura 25).
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Figura 25. Comparacion entre las medias del grupo de hombres y el grupo de mujeres con respecto a la
eficiencia
A partir de las representaciones de las medias que se muestran en la Figura 25, se
observa cdmo las mujeres se consideran menos eficientes, en media, con respecto

a los hombres en el sector STEM.

A continuacion, se realiza otro analisis ANOVA con el sexo como factor y el apoyo de
los profesores como variable dependiente. Los resultados obtenidos se presentan en
la Tabla 11.

Tabla 11. ANOVA. Factor: sexo. Variable dependiente: apoyo de los profesores

Origen Suma de cuadrados|Grados de libertad | Cuadrado medio| F-ratio p-valor
Modelo 4,443 1 4,443 4,31 0,039
Residual 154,548 150 1,03

Total 158,991 151

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, como el p-valor de la prueba F es
inferior a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula, es decir, existen diferencias significativas

entre las medias de los hombres y de las mujeres.

En un tercer analisis ANOVA, se establece como variable dependiente el apoyo
parental, mientras que el factor es el sexo. Los resultados del analisis se muestran
en la Tabla 12.
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Tabla 12. ANOVA. Factor: sexo. Variable dependiente: apoyo parental

Origen Suma de cuadrados|Grados de libertad |Cuadrado medio| F-ratio p-valor
Modelo 3,033 1 3,033 2,92 0,089
Residual 155,937 150 1,039

Total 158,969 151

A partir de los resultados presentados en la tabla anterior, como el p-valor de la
prueba F es superior a 0.05 se acepta la hipotesis nula, es decir, no existen
diferencias significativas entre las medias de los hombres y de las mujeres. Para
poder observar de forma mas clara las diferencias en el apoyo parental entre ambos
sexos, se genera un grafico en el que se presentan las medias de ambos grupos
(Figura 26).
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Figura 26. Comparacion entre las medias del grupo de hombres y el grupo de mujeres con respecto al
apoyo parental

A partir de las representaciones de las medias que se muestran en la Figura 26, se
observa graficamente cémo no existen diferencias significativas entre las medias de

los hombres y las mujeres en el apoyo parental para el estudio de una carrera STEM.

Considerando el resto de constructos como variables dependientes y manteniendo el
sexo como factor, se deduce que no existen diferencias significativas entre las
medias de los hombres y de las mujeres en las aspiraciones, y en los estereotipos.
No obstante, si existen diferencias significativas entre las medias de los hombres y

de las mujeres en las creencias y en el interés.
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6.4.2. Estudio de los resultados del modelo final propuesto

Con objeto de establecer una propuesta de modelo estructural final, se parte del

Modelo Conceptual planteado en la Figura 24, teniendo en cuenta la variable sexo

que permite separar las respuestas de los encuestados segin sean hombres o

mujeres. Con esta separacion, se consigue analizar la influencia del sexo en los cinco

constructos, que son las aspiraciones, el interés, la eficiencia, las creencias y los

estereotipos.

Antes de comparar las respuestas obtenidas segun el sexo de los encuestados, se

evalla la significatividad de las cargas y de los coeficientes path del modelo en

conjunto (Figura 27). Posteriormente, tras la division de las respuestas en dos grupos,

uno formado por hombres y otro por mujeres, se comparan los resultados obtenidos,

en el caso de que se consiga cumplir el paso esencial del proceso MICOM.
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Un primer paso para analizar la validez y fiabilidad del modelo de medida es el estudio

de las cargas factoriales (Tabla 13). Analisis a partir del cual se evalua si los

diferentes items pueden ser utilizados para describir los constructos con los que

estan relacionados.
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Tabla 13. Cargas factoriales del modelo final

Apoyo de los profesores Apoyo parental Aspiraciones Creencias  Eficiencia Estereotipos Interés
ABA 0.867
AUV 0.642
DA 0.916
DMA 0.914
ECS 0.603
GCS 0.803
GSM 0.918
HMDS 0.419
HNMHM 0.849
IMNT 0.673
IPAS 0.832
IPP5 0.664
ITGS 0.889
ITSD 0.871
MEE 0.758
MMNE 0.746
PAl 0.799
PARS 0.636
PAS 0.845
PETS 0.826
PIES 0.826
SES 0.847
SR 0.660

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la Tabla 13, la fiabilidad del item
HMDS, tendra que ser evaluada con mayor profundidad a partir de los siguientes

andlisis, centrados en el estudio de la validez y fiabilidad del modelo de medida.

Continuando con la evaluacion de fiabilidad y validez de este modelo, se estudia el
Alfa Cronbach, la Fiabilidad Compuesta y la Varianza Extraida Media (AVE) (Tabla
14).

Tabla 14. Alfa Cronbach, Fiabilidad Compuesta y AVE del modelo final

Alfa Cronbach Fiabilidad Compuesta Varianza Extraida Media (AVE)
Apoyo de los profesores 0.607 0.769 0.529
Apoyo parental 0.798 0.866 0.621
Aspiraciones 0.708 0.822 0.540
Creencias 0.729 0.847 0.653
Eficiencia 0.701 0.834 0.628
Estereotipos 0.759 0.791 0.579
Interés 0.850 0.910 0.771

Observando los resultados obtenidos, como estos alcanzan valores superiores a los
umbrales, definidos en la Tabla 1, se deduce que todos los constructos que forman
parte del modelo final planteado son validos y fiables, a pesar de que el Alfa de

Cronbach esté cerca del valor umbral en el caso del apoyo de los profesores.

Un siguiente paso es evaluar la validez discriminante del modelo. Para ello se obtiene
la matriz Heterotrait-Monotrait ratio (HTMT). Esta matriz ayuda a garantizar que los

constructos sean diferentes entre si (Tabla 15).
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Tabla 15. HTMT del modelo final

Apoyo de los profesores  Apoyo parental Aspiraciones Creencias  Eficiencia  Estereotipos  Interés

Apoyo de los profesores

Apoyo parental 0.366

Aspiraciones 0.369 0.123

Creencias 0.444 0.654 0.502

Eficiencia 0.604 0.404 0.657 0.736

Estereotipos 0.079 0.140 0.160 0.159 0.173

Interés 0.608 0.330 0.534 0.643 0.872 0.108

Analizando los resultados presentados en la Tabla 15, como todos los valores son
inferiores a 0.9, que es el valor umbral, se asume que la validez discriminante del
modelo es aceptable, es decir, se considera que los constructos son diferentes entre

e

Sl.

Tras haber realizado las diferentes pruebas necesarias para evaluar la fiabilidad y
validez del modelo de medida, se pasa a la valoracién del modelo estructural. Para
ello se llevan a cabo los diferentes estudios definidos en la Tabla 2, aplicados al
modelo final.

Un primer estudio se centra en el analisis de la cantidad de varianza de las variables
dependientes que puede ser explicada por las variables latentes que las predicen.
Para su evaluacion se observa el Coeficiente de Determinaciéon (R?) para las

variables dependientes (Tabla 16).

Tabla 16. Coeficiente de Determinacion del modelo final

R? R? ajustado
Aspiraciones 0.244 0.234
Creencias 0.340 0.332
Eficiencia 0.510 0.504
Interés 0.264 0.260

Observando los resultados obtenidos en la Tabla 16, el coeficiente R? no es inferior
al valor umbral, 0.1, en ninguno de los casos. En consecuencia, las hipotesis
formuladas entre cada constructo y las variables dependientes estudiadas —
aspiraciones, creencias, eficiencia e interés — presentan un valor predictivo aceptable
[46].

Para evaluar la significatividad de las diferentes hipotesis en el modelo planteado y
la contribucion de las variables independientes en la varianza de los constructos
dependientes, se realiza un proceso de remuestreo o Bootstrapping en el programa
Smart-PLS (Tabla 17).
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Tabla 17. Andlisis Bootstrapping del modelo final

B estandarizadas p-valores
Apoyo de los profesores -> Creencias 0.232 0.001
Apoyo parental -> Creencias 0.475 0.000
Creencias -> Eficiencia 0.245 0.004
Creencias -» Interés 0.514 0.000
Eficiencia - = Aspiraciones 0.476 0.000
Estereotipos -> Aspiraciones 0.158 0.214
Interés -= Eficiencia 0.556 0.000

Observando los coeficientes B presentados en la Tabla 17, se asume que todos los
constructos independientes influyen de forma significativa en la varianza de los
constructos dependientes, excepto los estereotipos en las aspiraciones, ya que en
este ultimo caso <0.2, es decir, el coeficiente de camino (path) es inferior al umbral

de aceptacion.

Para evaluar los diferentes p-valores alcanzados, el nivel de significacién establecido
para aceptar o rechazar las hipétesis es del 5%. Teniendo en cuenta los resultados
de la Tabla 17 y las hipétesis planteadas en el Modelo Conceptual final (Figura 24),
la mayoria de las hipotesis se confirman. Sin embargo, la H5 — los estereotipos de
género afectan a las aspiraciones en el sector STEM — se rechaza, ya que el p-valor

asociado a la misma es superior al 5%.

Con objeto de comparar las respuestas obtenidas segun el sexo de los encuestados
mediante un andlisis multigrupo, cabe realizar un analisis previo. En el caso de
modelos reflectivos, como en este estudio, el andlisis consiste realizar una prueba de
invarianza, Measurement invariance of composite model (MICOM), en el programa
Smart-PLS. Esta prueba permite verificar que las diferencias en las estimaciones

entre grupos no son consecuencia de contenidos o significados distintos [53].

El andlisis de la invarianza consiste en el estudio de tres pruebas diferentes [54]. La
primera prueba es la de la invarianza configuracional. Para poder asumirla, se tienen

que cumplir tres condiciones:

e Los modelos de medida tienen que presentar los mismos items en cada uno
de los grupos. Tras dividir el modelo final en dos grupos, segun el sexo de los
encuestados, se comprueba el cumplimiento de esta condicion.

e |déntico tratamiento de los datos. El programa Smart-PLS trata los datos de
la misma forma, independientemente del grupo al que pertenezcan.

e Ajustes idénticos del algoritmo o mismo criterio de optimizacién. Del mismo

modo, el programa Smart-PLS utiliza los mismos procesos de optimizacion y
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el mismo algoritmo para el analisis de los resultados proporcionados por

ambos grupos.

En consecuencia, como se cumplen las tres condiciones anteriores, se asume que el

modelo planteado presenta invarianza configuracional.

La segunda prueba para el analisis de la invarianza se basa en el estudio de la
invarianza de composicion. La invarianza de composicién consiste en la evaluacion
de las correlaciones de los constructos, con el objetivo de analizar si la metodologia
para combinar los indicadores en la formacion de los constructos es la misma para
ambos grupos [55]. Los resultados obtenidos a partir de este analisis son los que se

muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Primera prueba MICOM

Correlacién original Correlacién permutacién media 5.0% Permutacién p-valor
Apoyo de los profesores 0.934 0.941 0.818 0.304
Apoyo parental 0.956 0.994 0.982 0.001
Aspiraciones 0.990 0.983 0.949 0.571
Creencias 0.997 0.996 0.985 0.496
Eficiencia 0.993 0.996 0.989 0.193
Estereotipos 0.622 0.589 -0.068 0.438
Interés 0.999 0.999 0.996 0.359

Para analizar la invarianza de composicién se plantean dos hipétesis diferentes, una
hipotesis nula que establece que los constructos son invariantes, y una hipotesis
alternativa que afirma que los compuestos no son invariantes [55]. Para poder asumir
invarianza entre los grupos, las hipétesis nulas tienen que ser aceptadas. Para ello,
las correlaciones originales de los diferentes constructos deben ser superiores a las
del percentil 5 de la distribucion de los datos observados — aparece en la Tabla 18
como 5% —, ya que el p-valor en estos casos es mayor que el nivel critico de

significacion.

Como se observa en la Tabla 18, la correlacion correspondiente al apoyo parental es
inferior al umbral, por lo que se rechaza la hip6tesis nula, es decir, el constructo no
se considera invariante. En consecuencia, alguno de los items que lo forman debe
de ser eliminado. Observando las cargas de los diferentes indicadores (Tabla 13), el

indicador que presenta menor peso, y, por tanto, el que se elimina, es el PARS.

Una vez eliminado el item PARS, se vuelve a realizar una prueba de invarianza en el
programa Smart-PLS. Los resultados obtenidos son los que se muestran en la Tabla
19.
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Tabla 19. Prueba MICOM eliminando el item PARS

Correlacién original Correlaciéon permutacion media 5.0% Permutacion p-valor
Apoyo de los profesores 0.941 0.941 0.818 0.346
Apoyo parental 0.989 0.995 0.985 0.104
Aspiraciones 0.990 0.983 0.949 0.571
Creencias 0.996 0.995 0.985 0.380
Eficiencia 0.993 0.997 0.989 0.191
Estereotipos 0.622 0.595 -0.068 0.438
Interés 0.999 0.999 0.996 0.359

Observando los valores presentados en la Tabla 19, como la correlacion original de
todos los constructos es superior a la del cuantil del 5%, se asume invarianza de
composicion. Esta es la prueba de invarianza mas importante. En consecuencia, al
cumplirse paratodas las variables latentes, se asume invarianza entre ambos grupos,

es decir, tiene sentido realizar un analisis multigrupo.

Una ultima prueba para el andlisis de la invarianza es la igualdad de medias y
varianzas compuestas. Al realizar esta prueba en el programa Smart-PLS se observa
que no se cumple para todos los constructos que forman parte del modelo de medida.
No obstante, al haberse cumplido la prueba de invarianza de composicién, si tiene

sentido realizar un analisis multigrupo.

Tras asumir invarianza entre grupos, el siguiente paso es realizar un analisis
multigrupo, comparando las respuestas obtenidas segun el sexo de los encuestados
(Figura 28).
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Figura 28. Coeficientes de camino (path) del andlisis multigrupo
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Comparando los resultados presentados en la Figura 28, se observa como para las
mujeres es mas importante el apoyo parental en el momento de establecer sus
creencias acerca del sector STEM, es decir, el apoyo de los padres influye mas al
considerar importante el cursar una carrera en esta area o al considerar importantes
las asignaturas STEM en la vida cotidiana. Del mismo modo, para las mujeres, las
creencias en el sector STEM influyen en mayor medida en el interés en esta area que
en el caso de los hombres. Por otro lado, los hombres consideran mas importante
que las mujeres su eficiencia en el sector STEM a la hora de establecer sus

aspiraciones en el mismo.
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7. Conclusiones y recomendaciones

En este apartado se presentan las principales conclusiones obtenidas en este

trabajo.

En primer lugar, para analizar las desigualdades de género en el sector STEM, se
parte de un andlisis descriptivo en el que se estudia la brecha de género en las
titulaciones que pertenecen a dicho sector, asi como también las desigualdades entre

hombres y mujeres en el contexto laboral techolégico.

Este estudio revela que el nimero de hombres graduados en carreras STEM, es
significativamente superior al de mujeres. En el caso de las TIC, esta diferencia se
acentla. No obstante, se descarta que esta diferencia se deba a un mejor
rendimiento en las asignaturas STEM por parte de los hombres. La baja
representacion femenina en titulaciones STEM da lugar a una gran diferencia entre
hombres y mujeres en la ocupacién de puestos de trabajo en el sector tecnolégico.
En Espafa, tan solo el 28% de los puestos STEM son ocupados por mujeres [30].
Ademas, la presencia femenina en los puestos de trabajo que pertenecen al sector
de las TIC es unicamente del 18% [31]. Asimismo, las mujeres se enfrentan a
barreras adicionales para conseguir financiaciéon o para alcanzar puestos directivos
en el sector, dando lugar a una percepcién de estancamiento de la carrera

profesional.

Por otro lado, como aspectos positivos, cabe destacar la reduccion en la brecha
salarial de género, asi como también las numerosas iniciativas emprendidas para
conseguir reducir las desigualdades entre hombres y mujeres en el sector STEM.
Concretamente, la Universitat Politécnica de Valéncia esta llevando a cabo varias

iniciativas, como el proyecto “Mujeres en la ciencia”.

Posteriormente, en este estudio se ha desarrollado un modelo te6rico para poder
analizar los factores con mayor influencia en la brecha de género. Para ello se partié
de dos estudios [43, 44], de los que se extrajeron preguntas que fueron utilizadas
para la elaboracion de la encuesta. Tras distribuir la encuesta entre estudiantes
universitarios, se elaboré el modelo tedrico para poder analizar los resultados

obtenidos.

Durante el estudio y validacion del modelo planteado, algunas de las hipétesis fueron
rechazadas, como es el caso de la influencia de los estereotipos de género en las

aspiraciones de los encuestados en el sector STEM. A continuacion, tras llevar a
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cabo un estudio de invarianza, se realizé un analisis multigrupo, con el objetivo de
estudiar las diferencias en las respuestas segun el sexo de los encuestados. De este
analisis se deduce que, para las mujeres, el apoyo parental cobra una mayor
importancia en el momento de valorar el desarrollo de la carrera profesional en el
sector STEM que para los hombres, asi como también el apoyo de los profesores les
influye en mayor medida que a los hombres. Por otro lado, las creencias acerca de
este sector influyen en mayor medida sobre el interés en el sector STEM en las

mujeres que en los hombres.

Con los resultados obtenidos, para incrementar el nimero de mujeres en las
titulaciones STEM, se podria plantear el lanzamiento de campafias o iniciativas de
concienciacién a los padres para animar a sus hijas, desde la infancia, al estudio de
carreras que forman parte del ambito tecnoldgico. Ademas, como las creencias
acerca del sector influyen de forma significativa al interés en el mismo, se sugiere
impulsar programas de Mentoring o charlas en los colegios e institutos para
concienciar acerca de la importancia del estudio de grados STEM. Por otro lado, con
el objetivo de incrementar el interés en el sector, se podria plantear la creacion de
espacios de entretenimiento relacionados con las nuevas tecnologias, principalmente

en los colegios, para despertar el interés en el &mbito tecnoldgico desde la infancia.

Por otra parte, este estudio presenta diversas limitaciones. Entre ellas, la muestra no
es de gran tamafio, ya que se trata de una muestra de conveniencia, formada
mayoritariamente por estudiantes de la UPV. En consecuencia, si la difusion del
cuestionario se ampliase para conseguir una mayor cantidad de respuestas, se

podrian obtener conclusiones de mayor alcance.

Por ultimo, de cara a futuras lineas de investigacion, se propone ampliar el estudio,
incluyendo nuevos factores potencialmente influyentes en la brecha de género en
este sector, asi como también poder reformularlo para que pueda ser lanzado a
estudiantes de bachillerato. Por otro lado, se podria adaptar el cuestionario para que
pudiera ser contestado por trabajadores del sector STEM, con objeto de analizar de

forma mas precisa las desigualdades en el &mbito laboral tecnolégico.

En conclusion, a partir de los analisis realizados, se confirma que la desigualdad entre
hombres y mujeres en las titulaciones STEM y, en consecuencia, en el &mbito laboral
tecnoldgico, sigue vigente en Espafia. No obstante, la concienciacion acerca del
problema que esta desigualdad supone para la sociedad se ha visto incrementada.

Esto se refleja en el lanzamiento de humerosas iniciativas para conseguir reducir o
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erradicar la brecha existente, aspecto muy positivo que deja ver que vamos en el
camino correcto para conseguir la ansiada igualdad.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta

Estimado/a alumno/a,

Al acceder a este cuestionario online estas participando en el estudio
sobre "Analisis de la brecha de género en titulaciones STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)", llevado a cabo por profesores
del DEIOAC/UPV.

Te informamos que el analisis y publicacion de los resultados sera
completamente andnimo. Al seleccionar la respuesta "Doy mi
consentimiento al tratamiento de datos" manifiestas tu
consentimiento para participar en el estudio mencionado. En
cualquier caso, la participacion en el estudio, asi como la retirada del
mismo durante su realizacién son voluntarias.

Muchas gracias de antemano por tu participacion. *

O Doy mi consentimiento al tratamiento de datos

O No doy mi consentimiento al tratamiento de datos y por tanto, no deseo continuar
con el cuestionario

2. Sexo *

O Hombre
O Mujer
O Otro

3. Edad *
() 18-24
() 2529
() 300mas



4. Universidad *

5. Grado universitario

6. Al menos uno de mis padres cursaron un grado STEM *
) si
O No
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Interés personal en el sector STEM

7. A continuacién se van a mencionar una serie de factores que serviran
para analizar el interés personal en el sector STEM. Seleccione uno de
los siguientes valores segun su grado de conformidad con la
afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Disfruto
aprendiendo
sobre ciencia,

tecnologia, O O O O O

ingenieria y
matematicas
(STEM)

Disfruto
mucho las

asignaturas O O O O O

del ambito
STEM

Pienso que
las

ignat
del smbito O O O O O

STEM son
interesantes

77



Eficiencia personal en el sector STEM

8. A continuacion se van a mencionar una serie de factores que serviran
para analizar la eficiencia personal en el sector STEM. Seleccione uno
de los siguientes valores segun su grado de conformidad con la
afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Me suelo

rendir

cuando no

entiendo un O O O O O
concepto del

ambito STEM

Confio en

que puedo

aprender

bien las O O O O O
asignaturas

del sector

STEM

No necesito

mucho

esfuerzo para

entender O O O O O
conceptos

dificiles del

ambito STEM

Si me

esfuerzo

mucho,

puedo llegar

a entender O O O O O
conceptos

dificiles del
ambito STEM



Aspiraciones académicas en el ambito STEM

9. Estoy cursando un grado del sector STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) *

() si
ONO
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10. A continuacion se van a mencionar una serie de factores que serviran
para analizar las aspiraciones académicas en el ambito STEM.
Seleccione uno de los siguientes valores segun su grado de
conformidad con la afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo. *

Me gusta
cursar una
carrera del O O O O

sector STEM

Cuando tuve

que escoger

la carrera

tenia claro O O O O
que queria

cursar una

del sector
STEM

Estoy
satisfecho/a

con mi O O O O

rendimiento
en la carrera

En general,

estoy

satisfecho/a

con haber O O O O
escogido una

carrera STEM



Apoyo parental

11. A continuacion se van a mencionar una serie de factores que serviran
para analizar el apoyo parental para cursar un grado del sector STEM.
Seleccione uno de los siguientes valores segun su grado de
conformidad con la afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Mis padres

me han

animado a O O O O O
estudiar una

carrera STEM

Mis padres
piensan que
es importante
ara mi
I:Eer'[udiar O O O O O
asignaturas
del ambito
STEM

Comparado
con otras
asignaturas,
mis padres
prestan mas
atenciéon a mi O O O O O
rendimiento
en las
asignaturas
del ambito
STEM.

Mis padres

esperan que

mi trabajo

® O O O O
relacionado

con el sector

STEM
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Apoyo de los/las profesores/as

12. A continuacion se van a mencionar una serie de factores que serviran
para analizar el apoyo de los/las profesores/as para cursar un grado
del sector STEM. Seleccione uno de los siguientes valores segun su
grado de conformidad con la afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Cuando

cursaba

secundaria o

bachiller,

los/as

profesores/as Q O O O
me animaban

a estudiar

una carrera

STEM

Los/as

profesores/as

de

asignaturas

STEM se

preocupaban O O O O
por mi

progreso

académico en

las mismas

Los/as
profesores/as

de

asignaturas

STEM, usan

materiales

interesantes

para dar O O O O
clase,

relacionados

con las

nuevas

tecnologias y

las TICS



La mayoria
de mis
profesores/as
de
asignaturas
STEM eran

homhres

O
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Creencias acerca del sector STEM

13. A continuacion se van a mencionar una serie de factores que serviran
para analizar sus creencias acerca del sector STEM. Seleccione uno de
los siguientes valores seguin su grado de conformidad con la
afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

Es impc_)r'tante
tngradocel O O O O O

sector STEM

Es importante

para mi

escoger

trabajos

relacionados

con el sector O O O O O
STEM, ya que

me ayudara a

ganar mas
dinero

Creo que las
asignaturas

STEM son

muy utiles en O O O O O
la vida

cotidiana
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Estereotipos de género en el sector STEM

14. Por ultimo, se van a mencionar una serie de factores que serviran para
analizar los estereotipos de género en el sector STEM. Seleccione uno
de los siguientes valores segun su grado de conformidad con la
afirmacion realizada:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Indiferente.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo. *

Pienso que
los hombres
tienen un

;ne?:;\peﬁo O O O O O

en el sector
STEM que las
mujeres

Los hombres
son mas
habiles a la
hora de

resolver O O O O O

problemas
matematicos
que las
mujeres

Creo que los
grados STEM
deberian ser
cursados en

su mayoria
por hombres, O O O O O

ya que
presentan un
mejor
rendimiento
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Anexo 2. Codificacion de los items

Codificacion Estudios relacionada

Disfruto aprendiendo sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) DA

Interés personal en el sector STEM Disfruto mucho las asignaturas del ambito STEM DMA [43]
Pienso que las asignaturas del ambito STEM son interesantes PAI
e suelo rendir cuande no entiendo un concepto del ambito STEM RCME

Eficiencia personal en el sector STEM Confio en que puedo aprender bien las asignaturas del s’ector STEI'\.'I1 ABA (23]
Mo necesito mucho esfuerzo para entender conceptos dificiles del ambito STEM MME
Si me esfuerzo muche, puedo llegar a entender conceptos dificiles del ambito STEM MEE
Me gusta cursar una carrera del sector STEM GCS

L .. . Cuando tuve que escoger la carrera tenia claro que queria cursar una del sector STEM ECS

Aspiraciones académicas en el ambito STEM [43]
Estoy satisfecho/a con mi rendimiento en la carrera SR
En general, estoy satisfecho/a con haber escogido una carrera STEM SES
Mis padres me han animado a estudiar una carrera STEM PAS
Mis padres piensan que es importante para mi estudiar asignaturas del ambito STEM PIES

Apoyo parental Comparado con otras asignaturas, mis padres prestan mas atencién a mi rendimiento PARS (44
en las asignaturas del dmbito STEM
Mis padres esperan que mi trabajo esté relacionado con el sector STEM PETS
Cuando cursaba secundaria o bachiller, los/as profesores/as me animaban a estudiar una carrera STEM IPAS
Los/as profesores/as de asignaturas STEM se preccupaban por mi progreso académico en las mismas IPPS

Apoyo de los/as profesores/as Los/as profesores/as de asignaturas STEM, usan materiales interesantes para dar clase, IMNT [44]
relacionados con las nuevas tecnologias y las TICS
La mayoria de mis profesores/as de asignaturas STEM eran hombres IPSH
Es importante para mi tener un grado del sector STEM ITGS

Es importante para mi escoger trabajos relacionados con el sector STEM, ya que me ayudara

Creencias acerca del sector STEM X N ITSD [44]
a ganar mas dinero
Creo que las asignaturas STEM son muy Utiles en la vida cotidiana AUV
Pienso que los hombres tienen un mejor desempefio en el sector STEM que las mujeres HMDS
. . Los hombres son mas hakiles a la hora de resolver problemas matematicos que las mujeres HMHM
Esterectipos de género en el sector STEM
Creo que los grados STEM deberian ser cursados en su mayoria por hombres, ya que presentan GEM

un mejor rendimiento
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ANEXO |. RELACION DEL TRABAJO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA
AGENDA 2030

Anexo al Trabajo de Fin de Grado y Trabajo de Fin de Master: Relacion del trabajo con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

' Objetivos de Desarrollo Sostenibles " Alto  Medio Bajo . Pr::ede.
0ODS51.  Finde la pobreza. X
0D52. Hambre cero. x
0ODS 3. Salud y bienestar. X
0OD54. Educacion de calidad. %
0OD55.  lgualdad de género. X
0OD5 6. Agua limpia y saneamiento. X
0OD57. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento economico. X
0D59.  Industria, innovacion e infraestructuras. X
0DS 10. Reduccidn de las desigualdades. x
0DS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
0D5 12, Produccion y consumao responsables. X
0DS 13. Accion por el clima. X
0D5 14. Vida submarina. x
0DS 15. Vida de ecosistemnas terrestres. x
0ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas. X
0DS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Descripcidn de la alineacion del TFG/TFM con los ODS con un grado de relacion mas alto.

***tilice tantas paginas como sea necesario.

Como bien se menciona durante el trabajo, existe una estrecha relacion entre las cuestiones que
se van a abordar durante este trabajo y dos Objetivos de Desarrollo Sostenible, el ODS 4
(Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad) — muy relacionado con el objetivo
de reducir la actual brecha de genero en las carreras STEM — asi como tambien el ODS 5
(lgualdad de género) — estrechamente vinculado con la busqueda de la igualdad entre hombres
¥y mujeres en cualguier ambito del sector tecnologico.
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Anexo al Trabajo de Fin de Grado y Trabajo de Fin de Master: Relacion del trabajo con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030. (Numere la pégina)

La vinculacion de los ODS con el Trabajo de Fin de Grado aparece desarrollada
en las paginas iniciales del trabajo propuesto. Ademas, se presenta el Anexo al
final del mismo.
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