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Abstract— In recent decades, engineering has served as a strategic pillar for technological advancement and global development. However,
its transformative potential remains constrained by a persistent gender gap that limits women's participation. Numerous studies have
documented the existence of systemic barriers, including gender stereotypes, the absence of female professional role models, and restrictive
sociocultural norms, all of which negatively affect women's access, retention, and professional advancement in this field. Against this backdrop,
the present study aims to analyse the main obstacles hindering women's participation in engineering careers by identifying and synthesizing
the social, educational, and cultural factors contributing to this disparity. To this end, a systematic literature review was conducted following
the PRISMA protocol, based on searches in the Scopus, Web of Science, and IEEE Xplore databases. The inclusion criteria focused on
empirical studies published between 2019 and 2024 that address women's participation in engineering from social and educational perspectives.
After applying rigorous selection filters, 46 articles were included for analysis. The findings indicate that gender stereotypes, biased
pedagogical practices, the limited visibility of female role models, and exclusionary institutional dynamics remain key determinants of the
underrepresentation of women in engineering. Consequently, the study underscores the need for structural transformations in both
educational systems and professional environments to foster equitable conditions that enable the full and sustained participation of women in
this field.
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Resumen— En las ultimas décadas, la ingenieria ha sido un eje
estratégico para el desarrollo tecnologico y el progreso global. No
obstante, su potencial transformador se ve limitado por una
persistente brecha de género que restringe la participacion femenina.
Diversas investigaciones han documentado la existencia de barreras
sistémicas, entre ellas estereotipos de género, ausencia de referentes
profesionales femeninos y normas socioculturales restrictivas, las
cuales inciden negativamente en el acceso, la permanencia y el
desarrollo profesional de las mujeres en este campo. En este contexto,
el presente estudio tiene como objetivo analizar los principales
obstdculos que afectan la participacion de las mujeres en carreras de
ingenieria, mediante la identificacion y sintesis de factores sociales,
educativos y culturales que contribuyen a dicha desigualdad. Para
ello, se llevo a cabo una revision sistemdtica de la literatura,
siguiendo los lineamientos del protocolo PRISMA, a partir de
biisquedas en las bases de datos Scopus, Web of Science e IEEE
Xplore. Los criterios de inclusion consideraron estudios empiricos
publicados entre 2019 y 2024, enfocados en la participacion
femenina en ingenieria desde una perspectiva social y educativa.
Tras aplicar filtros de seleccion rigurosos, se incluyeron 46 articulos
para su andlisis. Los resultados evidencian que los estereotipos de
género, las practicas pedagogicas sesgadas, la limitada visibilidad de
modelos femeninos y las dinamicas institucionales excluyentes
continuian siendo factores determinantes de la subrepresentacion
femenina en ingenieria. En consecuencia, se destaca la necesidad de
impulsar transformaciones estructurales tanto en los sistemas
educativos como en los entornos profesionales, a fin de fomentar
condiciones equitativas que permitan una participacion plena y
sostenida de las mujeres en este ambito.

Palabras clave--ingenieria, carreras CTIM, brecha de género,
politicas educativas, estereotipos de género.

I. INTRODUCCION

La subrepresentacion femenina en el ambito de la
ingenieria persiste como una problematica global que
obstaculiza significativamente el avance de esta disciplina [1].
A pesar de los avances logrados en otros sectores, la presencia
de mujeres en las carreras de ingenieria continiia siendo
notablemente baja [2], lo cual trasciende fronteras geograficas
y temporales, manifestandose en diversos contextos culturales
y socioecondmicos. Las barreras sistémicas, como los
prejuicios sociales, los estereotipos de género y las
desigualdades estructurales tanto en el ambito educativo como
profesional, limitan la plena participacion de las mujeres en la
ingenieria [3].

La investigacion sobre la participacion femenina en la
ingenieria resulta de suma relevancia debido a sus implicancias
tanto individuales como sociales [4]. Mas alla de los

imperativos éticos relacionados con la igualdad de género [5],
multiples estudios han demostrado que una mayor
representacion femenina en la ingenieria enriquece la
creatividad y las capacidades de resolucion de problemas [6].
Por ello, promover la participacion de las mujeres no solo
fomenta la equidad social, sino que también impulsa el progreso
de la disciplina, al abordar desafios globales criticos y
contribuir a la innovacion. Al reducirse la brecha de género en
la ingenieria se amplia, ademds, una seric de talentos
disponibles tanto para la academia como para la industria,
favoreciendo un desarrollo sostenido en este y otros campos
relacionados.

La subrepresentacion de las mujeres en la ingenieria
implica la pérdida de un potencial significativo y restringe la
diversidad de perspectivas necesarias para potenciar la
innovacion en el sector [7]. A pesar de constituir la mitad de la
poblacion mundial, las mujeres permanecen marginadas en este
ambito, lo que resulta en una escasez de talento y de enfoques
diversos indispensables para abordar problemas sociales
complejos. De ese modo, no solo se frena la innovacion, sino
que se perpetuan las desigualdades existentes dentro del sector,
por lo que es imperativo reconocer y enfrentar estas
problematicas. Es fundamental para construir una fuerza laboral
en ingenieria mas inclusiva, que valore e integre las habilidades
y perspectivas femeninas.

La presente investigacion se centra en la participacion
femenina en la ingenieria con el propésito de abordar la
disparidad de género prevaleciente, identificar vacios de
conocimiento y contribuir de manera significativa al debate
sobre la inclusion de género en este sector. La investigacion
busca proporcionar una comprension integral de los multiples
factores que influyen en la participacion de las mujeres en la
ingenieria, considerando barreras sociales, culturales y
estructurales. A través del analisis de estas dinamicas, se busca
evidenciar el impacto de la subrepresentacion femenina y
proponer estrategias concretas orientadas al desarrollo de
politicas publicas, institucionales y curriculares efectivas, las
cuales se articulan en torno a cuatro ejes principales: acceso,
transformacion institucional, conciliaciéon académica-familiar y
mentoria, con el objetivo de aumentar la diversidad, promover
la igualdad de género y fomentar una cultura mas inclusiva en
la educacién y en el ejercicio profesional de la ingenieria.

Por lo antes mencionado, el objetivo del presente articulo
es identificar las barreras y los desafios que inciden en la
participacion de las mujeres en carreras de ingenieria. Entre los
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aspectos abordados se encuentran factores sociales, educativos
y culturales, como los estereotipos de género, la representacion
en los medios de comunicaciéon y las politicas educativas.
Asimismo, se enfatiza la importancia de los modelos a seguir,
la mentoria y las reformas curriculares como elementos clave
para reducir la brecha de género en la educacion en ingenieria.

II. METODOLOGIA

A. Procedimiento

La presente revision sistematica se llevo a cabo siguiendo
las directrices PRISMA 2020, con el propdsito de garantizar
transparencia, reproducibilidad y minimizar el sesgo en los
resultados. PRISMA proporciona una lista de verificacion de 27
items y un diagrama de flujo disefiado para incrementar la
claridad y el rigor de las revisiones sistematicas. En este
contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo
sintetizar de manera exhaustiva la literatura existente sobre las
barreras y desafios que afectan la participacion de las mujeres
en las carreras de ingenieria.

La btsqueda de literatura se realizé6 en varias bases de
datos, entre ellas Web of Science (WoS), Scopus ¢ IEEE
Xplore, las cuales fueron seleccionadas por su amplia cobertura
de temas relacionados con ingenieria y ciencias sociales, asi
como por indexar revistas de alta calidad revisadas por pares.
El uso de multiples fuentes redujo el sesgo de publicacion y
asegurd un conjunto de datos exhaustivo.

Se seleccionaron cuidadosamente los términos clave de
busqueda para reflejar los conceptos principales de la pregunta
de investigacion. Entre estos términos se incluyeron "mujeres,"
"género," "ingenieria," "carrera," "participacion," "barreras" y
"desafios." Para optimizar la estrategia de busqueda, se
emplearon operadores booleanos. El operador "AND" se utilizd
para combinar conceptos y enfocar la busqueda en estudios que
abordaran multiples aspectos de la investigacion, mientras que
el operador "OR" permitid incluir sinénimos y términos
relacionados para ampliar el alcance. La ecuacion final de
busqueda fue:

("women" OR "gender") AND ("engineering” OR "STEM")
AND ("career" OR "employment") AND ("barriers” OR
"challenges")

De ese modo, se aplic en los campos de titulo y palabras
clave, equilibrando sensibilidad y especificidad, lo que permitio
recuperar estudios relevantes y minimizar los resultados
irrelevantes.

B.  Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion se disefiaron para asegurar la
seleccion de estudios que aportaran conocimientos solidos
sobre las barreras que afectan a las mujeres en las carreras de
ingenieria. Se incluyeron estudios empiricos que presentaran
hallazgos originales enfocados en disparidades de género,
desafios laborales o progresion profesional en este campo.
Ademas, solo se consideraron publicaciones de los ultimos
cinco afios, para garantizar la relevancia contemporéanea de los
resultados. Unicamente se incluyeron articulos cientificos

revisados por pares con conjuntos de datos completos y
metodologias rigurosas.

Por otro lado, los criterios de exclusion descartaron
trabajos no empiricos, como cartas al editor o ensayos, asi como
estudios que no abordaran directamente las barreras de las
mujeres en ingenieria. Asimismo, se excluyeron publicaciones
fuera del rango temporal definido, investigaciones con datos
incompletos y aquellas con falta de rigor metodolégico, como
disefios experimentales débiles o insuficiente detalle en la
recopilacion de datos. Por otro lado, la falta de claridad en la
poblacion evaluada o en los instrumentos de recoleccion de
datos fueron motivos de exclusion.

La aplicacion de estos criterios garantizo la inclusion de
estudios de alta calidad, mejorando la fiabilidad de la revision
y proporcionando una base sélida para el andlisis y la discusion.

C. Consideraciones éticas

Durante todo el proceso de revision, se respetaron
rigurosamente los estandares éticos. Los criterios de inclusion
y exclusion se aplicaron de manera sistematica para garantizar
la imparcialidad y reducir el sesgo, asegurando que los
hallazgos reflejaran con precision las evidencias disponibles.

Se siguieron estrictamente las practicas de citacion
conforme al estilo IEEE, para atribuir el debido crédito a los
autores originales y mantener la integridad académica. Los
datos extraidos se presentaron fielmente, sin alteraciones, y las
interpretaciones se realizaron de manera transparente, evitando
cualquier tergiversacion de los resultados.

Al adherirse a estos principios éticos, esta revision
contribuye de manera creible al discurso sobre las disparidades
de género en la ingenieria. La robustez metodoldgica, el manejo
riguroso de los datos y las practicas éticas garantizan su valor
como recurso confiable para futuras investigaciones y
formulacién de politicas publicas.

III. RESULTADOS

La revision sistematica comenz6 con la identificacion de
articulos en multiples bases de datos electronicas, lo que resultd
en una amplia coleccion de publicaciones relacionadas con las
barreras y desafios que afectan la participacion de las mujeres
en carreras de ingenieria. La busqueda inicial arroj6 310
articulos en Web of Science, 1153 en Scopus y 194 en IEEE
Xplore. Cada base de datos aportd perspectivas uUnicas,
reflejando el creciente interés académico en abordar las
disparidades de género en la profesion de ingenieria. Mientras
que Web of Science y Scopus ofrecieron una vision
interdisciplinaria mas amplia debido a su extenso indice en
diversos campos, IEEE Xplore proporciond perspectivas
especializadas en disciplinas de ingenieria y tecnologia. La
variacion en el numero de articulos recuperados evidencid
diferencias en el alcance y las practicas de indexacion de estas
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bases de datos, subrayando la importancia de emplear multiples
fuentes para lograr una revision exhaustiva.

Para manejar eficientemente el amplio conjunto de datos,
se llevd a cabo la eliminacion de duplicados. De los 1657
articulos inicialmente identificados, se detectaron y fusionaron
379 duplicados. El software comparé de manera meticulosa
metadatos como titulos, autores y fechas de publicacion,
asegurando que solo se eliminaran duplicados auténticos. Es asi
como se refind el conjunto de datos a 1278 articulos Unicos,
preservando la integridad de la revision al evitar la sobre-
representacion de datos. La eliminacion de duplicados facilito
las etapas subsecuentes de la revision, contribuyendo a la
validez y confiabilidad de sus hallazgos.

La etapa siguiente consistio en la revision de titulos y
resumenes de los 1278 articulos, con el objetivo de determinar
su relevancia respecto a los objetivos de la investigacion y asi
excluir estudios claramente no relacionados con las barreras
enfrentadas por las mujeres en carreras de ingenieria,
optimizando los recursos para las fases de revision mas
detalladas. Los articulos fueron excluidos por diversas razones,
entre ellas, no relacionados con el tema (1146), cartas al editor,
conferencias y articulos de divulgaciéon (52), asi como
revisiones y meta-analisis (8). Como resultado, se excluyeron
1206 articulos, dejando 72 para una revision completa del texto.

Los textos completos seleccionados para su recuperacion
fueron 72. No obstante, 7 registros no fueron accesibles. Por
tanto, se realizo la revision completa de 65 articulos restantes
con un nivel de detalle minucioso para garantizar la inclusion
unicamente de los estudios mas relevantes y
metodologicamente solidos. Cada articulo fue evaluado en
funcion de los criterios predefinidos de inclusion y exclusion.
Los estudios fueron descartados por las siguientes razones: 11
investigaciones no cumplen con los criterios de inclusion, 6
articulos no tienen resultados relevantes, 2 articulos cuentan
con metodologia inadecuada. Es asi como se culmind con la
exclusion de 19 articulos adicionales. En tltima instancia, 46
estudios cumplieron con todos los criterios y fueron
incorporados a la sintesis final de la revision.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]

Registros .
identificados Rc;g{stros
(n=1657) ellmlqa49s antes de
Web of Science » la revision:
(n=310) > Reg1§tros
Scopus (n = duplicados
1153) eliminados (n =
IEEE (n = 194) 379)
. . Registros
Eleilitzrgg )rev1sados »| excluidos**
(n=1206)
Registros buscados Registros no
para su recuperacion »| recuperados
(n=72) Problemas de
acceso (n=7)
P}};gii O;Ei\{?(lil;gdos . Registros excluidos:
(n = 65) ”l (n=19)
No cumplen
criterios de
inclusion: 11
Resultados no
relevantes: 6
Metodologia
inadecuada: 2

Estudios incluidos
en la revision
(n=46)

Fig. 1 Diagrama de flujo PRISMA para seleccion y extraccion de datos

A través de este riguroso y sistematico proceso, la
coleccion final de articulos representa un cuerpo de
investigacion de alta calidad y actualidad sobre las barreras y
desafios que afectan la participacion de las mujeres en carreras
de ingenieria, que proporcionan perspectivas significativas
sobre este tema critico.

A. Factores limitantes de las trayectorias profesionales y la
participacion femenina en disciplinas STEM e ingenieria

A partir de la seleccion de estudios, la Tabla 1 presenta una
sintesis estructurada de los factores que limitan la participacion
plena de las mujeres en los campos STEM e ingenieria, la cual
esta articulada en factores individuales, familiares,
institucionales y estructurales, permite identificar no solo las
barreras que restringen el acceso y la permanencia, sino
también aquellas que obstaculizan el desarrollo profesional, el
liderazgo y la consolidacién de trayectorias sostenibles. La
sistematizacion de estos hallazgos constituye un insumo clave
para comprender la persistencia de brechas de género y
fundamentar intervenciones dirigidas a su superacion.
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TABLAT
FACTORES QUE OBSTACULIZAN LAS TRAYECTORIAS ACADEMICAS Y
PROFESIONALES DE LAS MUJERES EN DISCIPLINAS STEM E INGENIERIA

Autores

[8], [10],
[14]

Factor Hallazgo principal

El estudiantado muestra desinterés y
dificultad para vincular el conocimiento con
su vida cotidiana

El temor al error y la percepcion de
inadecuacion limitan el crecimiento [27]
profesional

Las diferencias de género en habilidades
espaciales afectan la confianza y retencion
en ingenieria

Afectadas por la exposicion temprana y
modelos sociales

Condicionan metas diferenciadas segun el
género

Las valoraciones maternas influyen en la
autopercepcion y elecciones académicas
La exposicion a STEM esta mediada por
prejuicios familiares y docentes

Factores
individuales

[23], [29]

[16]

[17]

Factores

familiares (7]

[16]

Disefio curricular y pedagogico en ciencias [11],[12]

Transicion educativa primaria-secundaria 9]

Practicas en matematicas [13]
Factores

institucionales | Falta de espacios para cuestionamiento [12]
[22], [20],
[21]

Proceso de reclutamiento en ingenieria [20]
Refuerzan barreras simbolicas que [15],[18],
desalientan la participacién femenina [56]
Asocian el éxito en STEM con la [16]
masculinidad, afectando aspiraciones
Se percibe como disciplina técnica de bajo
. . , [18],[19]
estatus y poco orientada al bienestar comun
Dificulta acceso al liderazgo y perpettia [31, [18],
desigualdades [56]
Obstaculiza desarrollo profesional y
disminuye satisfaccion laboral 24], [28]
Su efectividad depende de la integracion de
medidas formativas, institucionales y
politicas

La evidencia reunida en la Tabla I revela un conjunto
interrelacionado de  factores individuales, familiares,
institucionales y estructurales que limitan la participacion
femenina en disciplinas STEM e ingenieria. A nivel individual,
inciden el desinterés, la baja autoconfianza y la falta de
referentes tempranos [8], [10], [14], [16], [23], [27], [29]; en el
ambito familiar, predominan expectativas diferenciadas por
género y sesgos socializadores que restringen las aspiraciones
académicas [16], [17]. En el plano institucional, los enfoques
pedagogicos tradicionales, las transiciones educativas poco
acompafiadas y los procesos de seleccion sesgados refuerzan
barreras persistentes [9], [11]-[13], [20]-[22]. En el nivel
estructural, los estereotipos de género, la invisibilizacion del
liderazgo femenino y las condiciones laborales inequitativas
consolidan un entorno poco propicio para la equidad
profesional [3], [15], [16], [18], [19], [24]-[26], [28], [56].

En ese sentido, los resultados obtenidos revelan una
convergencia critica en torno al papel que desempefian los

Sesgos curriculares y académicos

Factores
estructurales

[25], [26]

programas escolares de ciencias en la configuracion de
actitudes, intereses y trayectorias académicas relacionadas con
las disciplinas cientificas. Numerosos estudios coinciden en
sefialar que dichos programas no logran fomentar de manera
suficiente el interés ni la participacion activa de las estudiantes
en los estudios vinculados con la ciencia [8], lo cual resulta
especialmente preocupante al considerar que la etapa inicial de
la educacioén secundaria representa un periodo crucial para
moldear percepciones duraderas en torno a las ciencias y a su
potencial profesional [8].

La transicion desde la educacion primaria hacia la
secundaria introduce cambios significativos en las dindmicas de
ensefianza, en los contenidos curriculares y en las relaciones
entre docentes y estudiantes. Estos cambios, aunque necesarios
desde el punto de vista estructural, tienden a tener efectos poco
favorables en la actitud del estudiantado hacia las ciencias [9].
En diversos casos, se observa que, pese al reconocimiento
generalizado de la importancia de la ciencia para el futuro
académico y laboral, las estudiantes manifiestan dificultades
para relacionar ese conocimiento con situaciones practicas de
su entorno cotidiano [10].

La desconexion parece acentuarse en contextos donde el
curriculo mantiene una orientacion predominantemente
transmisiva y donde las evaluaciones se centran en pruebas
escritas de tipo memoristico. Tal enfoque pedagdgico refuerza
una distancia entre el saber cientifico y su aplicabilidad,
limitando asi la posibilidad de que el estudiantado perciba la
ciencia como una herramienta util y transformadora [11]. En
paralelo, la falta de espacios para la discusion abierta y el
cuestionamiento limita la profundidad de la interaccion con los
contenidos, reduciendo la experiencia educativa a una mera
reproduccion de informacion [12].

La situacion en el area de matematicas refleja una
problematica analoga, donde el compromiso estudiantil y las
competencias adquiridas se ven debilitados por practicas
pedagdgicas centradas en la repeticion mecéanica, mas que en la
comprension conceptual y el pensamiento critico [13]. A pesar
de que las actitudes hacia las matematicas no son
necesariamente negativas, la matricula en asignaturas
avanzadas ha disminuido, en particular entre las mujeres [14],
lo cual no puede entenderse sin considerar los estereotipos de
género persistentes, que sitian a las ciencias y las matematicas
como dominios esencialmente masculinos, reforzando asi
barreras simbolicas que afectan las decisiones académicas [15].

La evidencia muestra que la exposicion temprana a las
disciplinas STEM representa una estrategia determinante para
fomentar el interés y la confianza en el propio potencial. No
obstante, tales oportunidades de exposicion suelen verse
condicionadas negativamente por prejuicios transmitidos tanto
por docentes como por el entorno familiar, lo cual desalienta
especialmente a las nifias [16]. En este contexto, las
representaciones mediaticas desempefian un rol clave al
reproducir imagenes que asocian el éxito en STEM con la
masculinidad, contribuyendo de forma directa a modelar las
aspiraciones profesionales de las jovenes [16].
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La influencia de la familia, en particular de las expectativas
parentales, se manifiesta como un factor de peso en la
construcciéon de metas diferenciadas segun el género. Las
aspiraciones de los padres y las valoraciones que las madres
hacen sobre determinadas carreras ejercen un efecto
configurador en la manera en que se visualizan los futuros
posibles [17]. Para las mujeres que logran ingresar a campos
STEM, el camino no se presenta exento de tensiones, ya que
deben enfrentar riesgos psicologicos vinculados con el temor al
error o la percepcion de inadecuacion, lo cual puede llevar a
evitar desafios y limitar el crecimiento profesional [27].

La escasa representacion femenina en roles de liderazgo en
estos campos afiade una capa adicional de dificultad, dado que
restringe el acceso a espacios de toma de decisiones y
contribuye a la perpetuacion de ambientes sin referentes
visibles [3]. Los estereotipos que caracterizan las disciplinas
STEM como inherentemente masculinas actian como barreras
culturales que desmotivan a las mujeres a considerar estas areas
como campos legitimos de desarrollo personal [18]. La
persistencia de discursos que cuestionan las capacidades
femeninas, reforzada por medios tradicionales, consolida
estructuras simbolicas de exclusion [56].

En el caso especifico de la ingenieria y la tecnologia, se ha
identificado la presencia de conceptos erréneos en torno a los
roles profesionales, junto con percepciones sociales que
asignan bajo estatus a estas carreras, lo cual repercute de forma
negativa en el interés femenino [18]. La falta de reconocimiento
del valor social de la ingenieria, en tanto disciplina orientada al
bienestar colectivo, contribuye también a desalentar la eleccion
de este campo por parte de las jovenes [19].

A pesar de los avances logrados en términos de
representacion, las  mujeres  continlan  enfrentando
desigualdades sustantivas en su formacion y ejercicio
profesional dentro de la ingenieria. Las barreras en el proceso
de reclutamiento constituyen uno de los principales obstaculos
para ampliar su participacion [20]. Resulta paradojico que, si
bien las estudiantes de ingenieria presentan en general altas
tasas de retencion, enfrenten dificultades persistentes, como la
orientacion académica sesgada, las percepciones desfavorables
sobre su presencia en la carrera y la escasez de apoyos
institucionales especificos [20], [21].

La existencia de sesgos en los curriculos, en las
metodologias de evaluacion y en las interacciones cotidianas
dentro del entorno educativo profundiza las desigualdades de
género, afectando de forma tangible los resultados académicos
y la percepcidn de legitimidad profesional [22]. Las trayectorias
de las mujeres ingenieras se ven asimismo moldeadas por
normas sociales y barreras cognitivas que no solo afectan sus
decisiones individuales, sino que configuran entornos
estructurales poco propicios para su pleno desarrollo [28].

Un aspecto que ha sido objeto de creciente atencion es la
disparidad de género en habilidades espaciales, consideradas
fundamentales para el desempefio eficaz en campos como la
ingenieria [23]. Algunas iniciativas se han centrado en
fortalecer estas habilidades entre las mujeres mediante

programas especificos, lo cual ha mostrado efectos positivos
tanto en la retencion como en la autoconfianza profesional [29].

En contextos altamente masculinizados, como el de la
ingenieria, los patrones estructurales de discriminacion no solo
limitan el acceso, sino que obstaculizan el desarrollo
profesional y reducen los niveles de satisfaccion laboral de las
mujeres [24]. Frente a este panorama, se han implementado
intervenciones educativas en distintos momentos del ciclo vital,
desde la infancia hasta la vida profesional, con el objetivo de
reducir las brechas de género mediante estrategias diferenciadas
y contextualmente sensibles [25].

Tales intervenciones se sustentan en enfoques diversos,
que combinan acciones formativas, transformaciones
institucionales y politicas de inclusion, orientadas a construir
una fuerza laboral en ingenieria mas diversa, equitativa y
representativa de la pluralidad social [26]. Los resultados
disponibles permiten sostener que, si bien los desafios son
multiples y persistentes, existen margenes de transformacion
posibles siempre que se aborde la problematica con un enfoque
estructural, que reconozca la historicidad de las desigualdades
y apueste por la justicia social como horizonte formativo.

B. Factores facilitadores de la participacion femenina en
disciplinas STEM e ingenieria

La evidencia analizada permite identificar un conjunto de
barreras interrelacionadas que inciden negativamente en la
participacion femenina en STEM e ingenieria, desde el &mbito
formativo hasta el profesional. Superar estas limitaciones
requiere avanzar hacia estrategias que no solo reconozcan las
desigualdades historicas, sino que propicien condiciones
estructurales, institucionales y socioculturales orientadas a la
inclusion. En consecuencia, En la Tabla II se sistematizan los
factores que han demostrado capacidad para revertir dichas
brechas y consolidar trayectorias femeninas sostenibles en estos
campos.
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TABLA 1T
FACTORES FACILITADORES DE LA PARTICIPACION FEMENINA EN
DISCIPLINAS STEM E INGENIERIA

Factor Hallazgo principal Autor
Las decisiones educativas responden a la
alineacion entre identidad personal, metas | [30], [31]
y percepcion de competencia
Lfi identidad estudiantil 1pﬂuye 1371, [38],
directamente en las elecciones (39]
académicas
La confianza se fortalece con modelos a [40], [45],
Factores seguir y mentoria activa [46], [50]
individuales | Las aspiraciones se ven ampliadas con
representaciones diversas del éxito en [41], [47]
STEM
La valoracion de habilidades no técnicas (541, [55]
redefine la inclusiéon en STEM i
La conciliacion personal-profesional es
clave para el desarrollo sostenible de [57]
carreras femeninas en ingenieria
La exposicion temprana a STEM
. o - [32], [34],
mediante el entorno familiar y mediatico 35]
es decisiva
Las alianzas institucionales con
Factores L wviles fortal | 43
familiares organizaciones civiles pna ecen e [48]
acompaflamiento vocacional
La orientacion profesional sin sesgos
desde la familia refuerza la confianza y [45], [49]
apertura vocacional
Los programas de mentoria y liderazgo
. . . [40], [51],
femenino consolidan trayectorias [52]
universitarias
La inclusion de modelos profesionales en
los contenidos curriculares amplia [41]
horizontes
El'uso de métodos interactivos y ' [42], [431],
orientados a problemas reales mejora la [44]
retencion
Factores La adaptacion de la estructura curricular a
institucionales | distintos estilos de aprendizaje promueve | [41], [55]
equidad
La asesoria vocacional inclusiva resalta el [49]
valor social de STEM
Politicas de becas, subsidios y apoyos
académicos promueven la equidad en [53]
ingenieria
La visibilidad institucional de modelos
exitosos fortalece las aspiraciones [54]
estudiantiles
La exposicion temprana a STEM debe ser | [34], [35],
una politica publica estratégica [36]
La estructura tradicional de la ingenieria [43]
requiere una transformacion pedagdgica
Las politicas de conciliacion laboral son
Factores esenciales para la equidad de género [57]
estructurales |2 rofesional
Las alianzas gobierno-sociedad civil
permiten disefiar estrategias sostenidas de [48]
inclusion
Las redes de mentoria y liderazgo
femenino institucionalizado generan [51], [52]
cambios sostenibles

Los hallazgos sintetizados en la Tabla II evidencian un
conjunto articulado de factores que facilitan la participacion
femenina en disciplinas STEM e ingenieria. Desde la dimension
individual hasta la estructural, las estrategias identificadas
destacan la importancia de intervenciones integradas que

fortalecen la identidad académica, amplian las aspiraciones
profesionales, promueven entornos educativos inclusivos y
vinculan politicas publicas con acciones institucionales.

La evidencia analizada sugiere que tales decisiones
responden principalmente a tres dimensiones: la alineacion
entre la identidad personal y sus metas a futuro [30], la
percepcion de competencia en las materias cientificas y
tecnologicas [31], asi como la exposicién a estos campos
mediante canales formales, mediaticos y familiares [32]. Cada
uno de estos factores opera dentro de un entramado mas amplio
de influencias sociales y profesionales que dan forma a las
trayectorias académicas [33].

Entre los elementos que emergen con mayor fuerza se
encuentra el compromiso temprano con contenidos STEM,
particularmente en la educacién bésica, donde se forjan las
actitudes 1iniciales hacia el conocimiento cientifico, se
comienzan a delinear también las aspiraciones profesionales
[34]. Los paises que cuentan con sistemas educativos
consolidados en materia de ciencias y tecnologia tienden a
priorizar esta exposicion temprana, lo cual se traduce en una
mayor participacion futura en carreras relacionadas con la
ingenieria y disciplinas afines [35]. Las iniciativas orientadas a
introducir contenidos STEM desde los primeros afios de
escolarizacion han demostrado eficacia para mejorar no solo las
percepciones, sino también el interés sostenido del
estudiantado, al facilitar un acercamiento progresivo y
accesible a conceptos complejos [36].

En este punto, resulta crucial considerar el papel de la
identidad estudiantil, la cual influye de manera directa en la
toma de decisiones académicas. Las elecciones educativas no
responden exclusivamente a capacidades objetivas, sino
también a procesos de autopercepcion, en los cuales se articulan
expectativas, valores y proyectos de vida [37]. Por esta razon,
los curriculos en ciencias y matematicas se estructuran de tal
modo que resuenen con los valores personales del estudiantado,
en particular de las mujeres, lo cual les permite contar con
modelos a seguir con los cuales puedan identificarse [38]. La
etapa de la educacion secundaria, por ser un periodo de
consolidacion identitaria, ofrece una oportunidad privilegiada
para intervenir en la configuracion de vocaciones y aspiraciones
profesionales [39].

Las experiencias en la educacion superior también
contribuyen a consolidar trayectorias en campos STEM.
Iniciativas centradas en la mentoria y en la visibilidad de
profesionales femeninas consolidadas han demostrado tener un
efecto positivo en la permanencia de las mujeres en estas
disciplinas [40]. La creacion de entornos pedagdgicos
inclusivos, que respondan a una pluralidad de intereses y estilos
de aprendizaje, ha sido sefialada como una estrategia eficaz para
contrarrestar estereotipos y fomentar una participacion mas
equitativa [41].

Los contenidos curriculares que integran una variedad de
modelos profesionales y ejemplos de trayectorias posibles
amplian las perspectivas del estudiantado, al mismo tiempo que
ofrecen representaciones mas diversas del éxito en STEM [41].
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Meétodos pedagogicos interactivos, disefiados sobre la base de
la investigacion educativa, han sido particularmente efectivos
para reforzar el compromiso del estudiantado y vincular el
conocimiento cientifico con aplicaciones practicas relevantes
[42], lo cual sugiere que los programas tradicionales de
ingenieria requieren transformaciones profundas, que incluyan
enfoques pedagogicos mas flexibles, conectados con los
contextos sociales y culturales del estudiantado [43].

Entre las estrategias que han mostrado un mayor impacto
en la retencion de estudios en disciplinas STEM se encuentran
la inclusion de cursos interdisciplinarios, la simplificacion de
contenidos para enfatizar habilidades clave, y Ila
implementacion del aprendizaje basado en problemas reales
[44]. La conjunciéon de estos elementos permite generar
experiencias formativas mas significativas, en las cuales las y
los estudiantes pueden visualizar la aplicabilidad y relevancia
de lo aprendido. No obstante, atraer y retener talento femenino
en requiere también del uso sostenido de modelos a seguir, de
una orientacion profesional sin sesgos y de programas de
mentoria adecuados [45].

La figura del modelo a seguir se ha consolidado como un
recurso pedagogico de alto impacto, en tanto ofrece a las
jovenes referencias concretas sobre trayectorias posibles en
campos tradicionalmente masculinizados [46]. Dichos modelos
pueden presentarse a través de interacciones directas o
mediante plataformas digitales, las cuales permiten difundir
historias de éxito y romper con estereotipos limitantes [47].
Para fortalecer la confianza de las mujeres en su capacidad de
desempeiio en STEM, algunas experiencias han propuesto la
conformacioén de alianzas entre organismos gubernamentales y
organizaciones de la sociedad civil, a fin de ofrecer orientacion
profesional libre de prejuicios y mostrar una gama diversa de
caminos posibles [48].

La asesoria vocacional, cuando se ejecuta con enfoque
inclusivo, puede desempefiar un papel fundamental al destacar
no solo el valor economico de las habilidades STEM, sino
también su potencial creativo y su contribucion al bienestar
social [49]. Asimismo, la mentoria activa ha demostrado ser un
mecanismo eficaz para promover la participacion femenina en
carreras de ingenieria a nivel universitario, en tanto proporciona
apoyo, guia y validacion profesional [50].

Algunas organizaciones, como la Society of Women
Engineers (SWE), han impulsado activamente la equidad de
género en ingenieria y tecnologia mediante programas de
liderazgo, actividades de extensioén y redes de mentoria [51].
Este tipo de iniciativas han generado entornos de apoyo que
posibilitan la participacion de mujeres en espacios
profesionales  historicamente  restringidos,  ofreciendo
oportunidades de desarrollo formativo y consolidacion de
carrera [52]. Es asi como las universidades han comenzado a
implementar politicas concretas para reducir la brecha de
género, entre ellas la asignacion de becas especificas y
subsidios dirigidos a mujeres que cursan estudios en ingenieria
[53].

Ademas de estos incentivos, algunas instituciones han
adoptado mecanismos para favorecer el desarrollo académico y
profesional de las investigadoras, priorizando sus proyectos en
los procesos de financiamiento interno [53]. Paralelamente, los
materiales de difusion y publicaciones institucionales han sido
disefiados para proyectar la ingenieria como un campo
multidisciplinario, que requiere un amplio rango de habilidades,
incluyendo capacidades creativas, comunicativas y sociales
[54].

Por otro lado, la creciente diversidad del estudiantado ha
propiciado cambios sustantivos en los criterios de admision y
en la estructura curricular de las carreras STEM, con una
valoracion creciente de atributos no exclusivamente técnicos,
como el pensamiento critico, la resiliencia o la disposicion al
trabajo colaborativo [55], lo cual permite contar con
comunidades académicas mas inclusivas y representativas.
Asimismo, se ha reconocido la necesidad de incorporar
politicas que faciliten la conciliacion entre la vida personal y
profesional, mediante licencias extendidas, servicios de
cuidado infantil, modalidades laborales flexibles y apoyos
institucionales para el retorno al trabajo tras ausencias por
razones familiares [57]. Tales medidas, lejos de constituir
beneficios marginales, se inscriben en una vision estructural de
la equidad, que reconoce la interdependencia entre los distintos
ambitos de la vida y su impacto en el desarrollo profesional.

A la luz de los factores identificados como promotores de
la participacion femenina en STEM e ingenieria, resulta
pertinente profundizar en la interpretacion critica de estos
hallazgos. La seccion siguiente discute su alcance, limitaciones
y aportes, asi como las implicaciones que se derivan para el
disefio de politicas, practicas pedagdgicas y modelos
institucionales orientados a la equidad de género en contextos
cientifico-tecnologicos.

IV. DISCUSION

Los hallazgos de la presente revision sistematica confirman
que la baja representacion femenina en disciplinas STEM e
ingenieria no responde a una causa aislada, sino a una
constelacion de factores interrelacionados que operan desde los
niveles individuales hasta los estructurales. La discusion de
estos hallazgos, en didlogo con la literatura previa, permite
precisar la naturaleza compleja del fenomeno y su persistencia
a pesar de los esfuerzos institucionales y normativos por
revertirlo. Al analizar los factores limitantes, se evidencia que
la configuraciéon temprana de desinterés hacia la ciencia [8], la
escasa vinculacion del conocimiento con la vida cotidiana [10]
y la carencia de referentes visibles [16], [23] reflejan patrones
de socializaciéon diferenciados que comienzan a actuar desde
etapas iniciales del ciclo escolar, lo cual guarda consistencia
con lo planteado por [3], donde se argumenta que las
representaciones sociales acerca del éxito en STEM estan
fuertemente masculinizadas, lo que desalienta tempranamente
las aspiraciones femeninas.

En linea con [14], [15], los datos muestran que las practicas
pedagodgicas centradas en la transmision mecanica y la
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evaluacion memoristica no solo reducen el compromiso del
estudiantado, sino que reproducen estereotipos de género
implicitos en los curriculos, afectando de manera
desproporcionada a las mujeres. Esta observacion se refuerza
con las conclusiones de [11] y [12], quienes destacan que la
falta de metodologias didacticas participativas limita la
apropiacion del conocimiento cientifico. A su vez, la transicion
entre niveles educativos, que suele introducir discontinuidades
curriculares y cambios abruptos en las dinamicas escolares,
acentlia estas brechas, como lo demuestran [9] y [13].

Desde el entorno familiar, los hallazgos revelan que las
expectativas  parentales continlan condicionadas por
estereotipos de género, lo cual repercute en la construccion de
metas académicas diferenciadas [17]. Esta influencia se ve
amplificada cuando las madres transmiten valoraciones
desiguales sobre las capacidades femeninas en campos técnicos
[16], lo que concuerda con las observaciones de [19] sobre el
peso de la socializacion inicial en las decisiones vocacionales.
La familia y los medios, por tanto, no solo median el acceso a
experiencias tempranas con STEM, sino que modelan las
aspiraciones y autopercepciones a lo largo del tiempo [34], [35].

En el plano institucional, la investigacion identifica
practicas de ensefianza tradicionales, sesgos curriculares y
procesos de seleccion que perpetiian la exclusion femenina
[20], [21], [22]. La coincidencia entre distintos estudios permite
afirmar que las mujeres que ingresan a carreras de ingenieria
enfrentan un entorno formativo poco sensible a sus trayectorias
y necesidades, lo cual repercute tanto en su desempefio
académico como en su permanencia [28]. Asimismo, la escasa
visibilidad de mujeres en roles de liderazgo y el limitado acceso
a redes de mentoria refuerzan la percepcion de marginalidad en
los espacios de decision, lo que coincide con los planteamientos
de [3]y [18].

En el nivel estructural, los resultados dan cuenta de cdmo
los discursos sociales, los estereotipos persistentes y la baja
valoracion publica de la ingenieria como disciplina orientada al
bienestar comun actian como barreras simbolicas para la
participacion femenina [18], [19], [56]. Esta constatacion
empirica encuentra eco en las conclusiones de [7], que
advierten sobre el costo que implica para el desarrollo social y
tecnologico excluir sistematicamente el talento femenino. A su
vez, las politicas laborales que ignoran la conciliacion entre
vida personal y profesional agravan la inequidad en el
desarrollo de carreras sostenibles, como lo indican [24], [57].

Sin embargo, la evidencia no solo permite identificar
obstaculos, sino también delinear estrategias transformadoras.
Los factores facilitadores analizados muestran que la
participacion femenina puede fortalecerse significativamente
mediante intervenciones estructuradas que integren modelos
pedagogicos inclusivos, referentes profesionales femeninos,
mentoria activa, politicas institucionales de apoyo y alianzas
intersectoriales [40], [41], [45], [51]. La literatura sefiala que el
fortalecimiento de la identidad académica y la percepcion de
competencia, particularmente en la adolescencia, representa un
punto de inflexion en las decisiones vocacionales [30], [37]. De

igual manera, los programas educativos que incorporan
contenidos contextualizados, aprendizaje basado en problemas
reales y orientacion profesional libre de sesgos han mostrado
efectos positivos en la retencion de mujeres en ingenieria [42],
[43], [49].

La interaccion entre familia, escuela e instituciones
publicas emerge como una dimension clave para revertir las
desigualdades. Las iniciativas que involucran alianzas entre
gobiernos y organizaciones civiles han probado ser efectivas
para ampliar horizontes vocacionales, ofrecer acompafiamiento
contextualizado y generar politicas sostenidas de inclusion [48],
[52]. La necesidad de transformar las estructuras educativas
tradicionales y promover una pedagogia critica adaptada a la
diversidad del estudiantado coincide con las propuestas
formuladas por [55], que subrayan la importancia de revalorizar
habilidades no técnicas como la resiliencia, el pensamiento
critico y el trabajo colaborativo para construir entornos mas
equitativos.

A pesar del rigor metodologico y del uso del protocolo
PRISMA, la revision presenta limitaciones que deben
reconocerse. La seleccion se centr6 en estudios indexados y de
acceso abierto, lo cual puede haber excluido investigaciones
relevantes fuera de estas bases o en otros idiomas. La
heterogeneidad metodologica y contextual entre los estudios
limita la posibilidad de generalizar los hallazgos. Por tanto, los
resultados ofrecen una vision robusta, pero no exhaustiva, sobre
los factores que repercuten en la participacion femenina en
STEM e ingenieria.

Para la agenda investigativa futura, resulta prioritario
desarrollar estudios longitudinales que permitan evaluar el
impacto acumulativo de estas estrategias en distintos contextos
socioculturales. Asimismo, se identifican vacios en torno al
analisis de las trayectorias de mujeres en sectores emergentes
de la ingenieria, por lo cual se propone avanzar hacia disefios
metodologicos mixtos que integren evidencia cuantitativa con
narrativas cualitativas, a fin de capturar la complejidad de los
procesos de inclusion y exclusion en dichos campos.

IV. CONCLUSION

La exclusion de las mujeres en disciplinas STEM e
ingenieria es menos una cuestion de acceso y mas una
problematica estructural de permanencia, reconocimiento y
legitimidad académica. A pesar de la implementacion de
diversas estrategias institucionales, persisten mecanismos
culturales, simbdlicos y organizativos que reproducen de forma
sutil, pero eficaz, la inequidad de género en estas disciplinas, lo
cual sugiere que los esfuerzos hasta ahora desplegados no han
logrado alterar de manera significativa los marcos de
socializacion, las practicas pedagogicas ni las condiciones
estructurales que configuran el desarrollo profesional en estos
campos. Una transformacion real no dependera unicamente de
medidas de inclusion compensatoria, sino de una
reconfiguracion profunda de los sistemas formativos, de las
relaciones de poder al interior de las instituciones y de la
manera en que se produce y se valida el conocimiento en
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STEM. En ese sentido, tanto el campo educativo como el
cientifico-tecnologico deberan incorporar en sus politicas un
enfoque de equidad, no como un objetivo afiadido, sino como
un principio estructurante del desarrollo disciplinar.
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