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RESUMEN

La participacion limitada de mujeres en carreras
STEM constituye un desafio educativo critico
requiriendo andlisis pedagdgico especializado y
abordaje integral desde perspectivas de ciencias
educativas  contempordneas.  Este  estudio
examina sistematicamente barreras educativas
especificas para acceso femenino a carreras de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemidtica en
Universidad Nacional de Asuncion, comparando
metodolégicamente Facultad Politécnica y Facultad
de Ciencias Exactas durante periodo 2019-2021 con
enfoque longitudinal. Mediante andlisis estadistico
ANOVA factorial 2x2 de 1,247 estudiantes
ingresantes, se identificaron diferencias significativas
en acceso por género (F = 8.93, p < .01) y patrones
diferenciados entre facultades con implicaciones
pedagogicas sustanciales. FPUNA presenta barreras
sistémicas persistentes con brecha promedio 68%
indicando modelo pedagdgico excluyente, mientras
FACEN muestra estrategias inclusivas efectivas
con participaciéon equilibrada 52% femenina
evidenciando metodologias educativas exitosas.
Los hallazgos evidencian la necesidad urgente de
implementar politicas educativas especificas basadas
en evidencia y metodologias pedagdgicas inclusivas
transformadoras para garantizar equidad sostenible
en educacién STEM.

Palabras clave: Barreras educativas; Mujeres STEM;
Pedagogia inclusiva; Politicas universitarias; Equidad
educativa

ABSTRACT

Limited female participation in STEM careers
constitutes a critical educational challenge requiring
specialized pedagogical analysis and comprehensive
approach from contemporary educational sciences
perspectives. This study systematically examines
specific educational barriers for women’s access to
Science, Technology, Engineering, Mathematics
careers at Universidad Nacional de Asuncion,
methodologically comparing Facultad Politécnica
and Facultad de Ciencias Exactas during 2019-
2021 period with longitudinal focus. Through
2x2 factorial ANOVA statistical analysis of 1,247
incoming students, significant differences in
gender access were identified (F = 8.93, p < .01)
and differentiated patterns between faculties with
substantial pedagogical implications for evidence-
based policy development. FPUNA presents
persistent systemic barriers with average gap
68% indicating exclusionary pedagogical model,
while FACEN demonstrates effective inclusive
strategies with balanced participation 52% female
evidencing successful educational methodologies.
The Findings evidence the urgent need to implement
evidence-based specific educational policies and
transformative inclusive pedagogical methodologies
ensuring sustainable equity in Paraguayan university
STEM education with measurable transformative
social outcomes.

Key words: Educational barriers; Women STEM;
Inclusive pedagogy; University policies; Educational

equity

RESUMO

A participagao limitada de mulheres em carreiras
STEM constitui um desafio educacional critico,
requerendo andlise pedagodgica especializada e
abordagem integral a partir das perspectivas das
ciéncias educacionais contemporéneas. Este estudo
examina sistematicamente barreiras educacionais
especificas ao acesso feminino a carreiras de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matematica na
Universidad Nacional de Asuncién, comparando
metodologicamente Facultad Politécnica e Facultad
de Ciencias Exactas durante o periodo 2019-
2021 com foco longitudinal detalhado. Mediante
andlise estatistica ANOVA fatorial 2x2 de 1.247
estudantes ingressantes, identificaram-se diferengas
significativas no acesso por género (F = 8,93, p <
,01) e padrdes diferenciados entre faculdades com
implicagbes pedagdgicas substanciais. FPUNA
apresenta barreiras sistémicas persistentes com uma
brecha média 68% indicando um modelo pedagdgico
excludente, enquanto a FACEN demonstra estratégias
inclusivas efetivas com participagio equilibrada 52%
feminina evidenciando metodologias educacionais
exitosas. Os achados evidenciam necessidade urgente
de implementar politicas educacionais especificas
baseadas em evidéncia e metodologias pedagdgicas
inclusivas transformadoras, garantindo equidade
sustentdvel na educagio STEM universitria
paraguaia contemporénea.

Palavras-chave: Barreiras educacionais; Mulheres
STEM; Pedagogia inclusiva; Politicas universitarias;

Equidade educacional
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INTRODUCCION

La subrepresentaciéon femenina en carreras
de Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Matematica
(STEM) constituyeunodelos desatiosmascomplejos
en las ciencias educativas contemporaneas. Desde
una perspectiva pedagogica, esta problematica
trasciende explicaciones simplistas basadas en
diferencias de capacidades, situandose en el
analisis critico de barreras estructurales y procesos
educativos que perpetuan la desigualdad de género
en educacion superior cientifico-tecnolégica.
Marco tedrico y barreras educativas: Las teorias
contemporaneas sobre género y educacion superior
identifican multiples niveles de barreras operando
sistémicamente para limitar acceso y permanencia
femenina en disciplinas STEM. Segtn el modelo
ecologico aplicado a educacion STEM, estas
barreras operan en niveles individual (autoeficacia,
estereotipos  interiorizados), = microsistémico
(dindmicas 4aulicas, metodologias pedagdgicas),
mesosistémico (politicas institucionales, cultura
organizacional) y macrosistémico (normas sociales,
expectativas culturales) (UNESCO, 2021).

La literatura especializada en pedagogia de
género documenta extensivamente c6mo procesos
educativos tradicionales en STEM incorporan
sesgos implicitos favoreciendo patrones de
aprendizaje y evaluacion histdricamente asociados
con estudiantes masculinos (Bofli y Oliveira-Silva,

2021). Estos sesgos se manifiestan en metodologias

de ensefianza competitivas, sistemas de evaluacion

que privilegian rapidez sobre la reflexion, y
ambientes de aprendizaje que no consideran
diferentes estilos cognitivos (Marinova et al., 2022).

Contexto Global y Regional: A nivel
mundial, el informe UNESCO Science Report
2021 documenta que las mujeres representan
apenas 28% de graduados en ingenieria y menos
de 22% de profesionales en inteligencia artificial.
Esta subrepresentacion se intensifica en América
Latina, donde factores socioculturales adicionales
como roles de género tradicionales y expectativas
familiares especificos barreras

educativas (TEDIC, 2018).

amplifican

La region enfrenta el paraddjico fendomeno
de mayor participacion femenina en educacién
superior general (54% de matriculados)
contrastando con significativa subrepresentacion
en disciplinas STEM especificas. Este patron sugiere
que las barreras no residen en acceso general a
educaciéon superior, sino en procesos selectivos
y pedagogicos especificos operando dentro de
carreras cientifico-tecnologicas.
Contexto paraguayo y objetivos: Paraguay
presenta caracteristicas particulares requiriendo
analisis especifico desde ciencias educativas.
Estudios previos sobre participacion femenina
en la Universidad Nacional de Asuncién revelan
patrones complejos donde la participacion general
femenina (52% de las matriculas) contrasta con una
distribucion desigual por areas de conocimiento.

Las mujeres predominan en ciencias de la salud
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(72%), educacién (68%) y ciencias sociales (61%),

mientras mantienen baja representaciéon en
ingenierias (32%) y ciencias exactas aplicadas.

Este estudio se propone analizar desde perspectiva
de ciencias educativas las barreras pedagdgicas
limitando la participaciéon femenina en carreras
STEM en Paraguay. Especificamente, busca
identificar patrones diferenciados de acceso entre
la Facultad Politécnica (FPUNA) y la Facultad
(FACEN)

de Ciencias Exactas

de la Universidad

y Naturales
Nacional ~ de Asuncion,
comprendiendo factores educativos explicando
estas diferencias.

Planteamos la hipodtesis que existen diferencias
significativas en barreras de acceso entre
ambas facultades, reflejando distintos modelos
pedagdgicos y culturas educativas institucionales.
Especificamente, hipotetizamos que el numero
de mujeres inscriptas en carreras STEM es
significativamente menor que hombres, pero
esta diferencia presenta variaciones entre
facultades explicables por factores pedagogicos e

institucionales especificos.

METODO
Diseiio de Investigacion: El estudio adopta un
diseno  descriptivo-comparativo con enfoque
cuantitativo, enmarcado en el paradigma de
investigacion educativa empirico-analitica. Este
diseno permite examinar patrones de acceso
educativo como indicadores de barreras sistémicas

en procesos de enseflanza-aprendizaje y seleccion
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académica, situandose en el marco de estudios sobre
equidad educativa empleando analisis estadisticos
para identificar patrones de desigualdad en acceso
a carreras STEM.

Contexto Institucional: La Universidad Nacional
de Asuncién constituye la principal institucion
de educacién superior de Paraguay, atendiendo
aproximadamente al 40% de la matricula
universitaria nacional. Las facultades seleccionadas
representan dos modelos educativos diferenciados
en la oferta STEM:

Facultad Politécnica (FPUNA): Establecida en
1961,

caracterizada por modelo pedagogico

tradicionalmente ingenieril, con énfasis en
aplicaciéon tecnoldgica, resolucién de problemas
técnicos complejos, y metodologias de ensefianza
basadas en proyectos de ingenieria.

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FACEN):
Fundada en 1963, adopta modelo educativo
centrado en investigacion cientifica, metodologias
experimentales, y formacién en ciencias bdsicas,
integrando componentes de investigacion desde
niveles iniciales.

Variable dependiente: Numero de estudiantes

ingresantes por género, operacionalizada como

frecuencia de matricula inicial por carrera, afo y

sexo.
Variables independientes: Género (Masculino/
Femenino), Facultad (FPUNA/FACEN), Afo

académico (2019, 2020, 2021), y Carrera especifica.

Siguiendo  estdndares  internacionales  para
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clasificacion STEM  (UNESCO, 2021), se

seleccionaron 17 carreras cumpliendo criterios
contenido curricular

pedagdgicos especificos:

cientifico-tecnologico >70%, metodologias

cuantitativas como  componente pedagdgico
central, enfoque en resolucion de problemas
cientificos o tecnoldgicos, y formacién en
pensamiento analitico.

Carreras FPUNA (n=8): Ingenieria en Informatica,
Ciencias Informaticas, Ingenieria en Electrdnica,
Ingenieria ~ en  Electricidad,  Electricidad
(Licenciatura), Ingenieria en Energia, Ingenieria

en Ciencias de los Materiales, Ingenieria en

investigacion educativa. La seleccion del periodo
2019-2021 permite capturar condiciones normales
de funcionamiento educativo y adaptaciones
pedagogicas durante COVID-19.

El analisis estadistico incluyé analisis
descriptivo (frecuencias, proporciones, medidas de
tendencia central) y analisis inferencial ANOVA
factorial 2(Facultad) x 2(Género) para evaluar
efectos principales y de interaccion, con analisis
post-hoc Test de Tukey HSD para comparaciones

multiples especificas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aeronautica.

Panorama general de participacion
FACEN

Durante 2019-2021,

Carreras (n=9): Matematica Pura,

. o o . , se registraron 1,247
Matematica Estadistica, Quimica, Fisica, Geologia,
o estudiantes ingresantes a carreras STEM analizadas,
Biologia,

Biotecnologia, Tecnologia de Ia

. . . distribuidos en 708 hombres (56.8%) y 539 mujeres
Produccién, Educacion Matematica.

. . (43.2%). Esta distribucién general revela brecha
Fuentes de Datos y Analisis Estadistico: Los datos

. . o . de género moderada, pero oculta importantes
fueron extraidos de Anuarios Estadisticos oficiales

o ) » variaciones entre facultades y carreras especificas
dela Universidad Nacional de Asuncion (2019,2020,

. . ' requiriendo analisis pedagdgico detallado.
2021), garantizando confiabilidad y validez para

Tabla 1. Ingresantes a Carreras STEM por Facultad y Género (2019-2021).

Facultad Aifio Masculino Femenino Total % Femenino
FPUNA 2019 271 83 354 23.4%
2020 331 90 421 21.4%
2021 331 112 443 25.3%
Subtotal 933 285 1,218 23.4%
FACEN 2019 136 196 332 59.0%
2020 210 155 365 42.5%
2021 138 214 352 60.8%
Subtotal 484 565 1,049 53.9%
Total 1,417 850 2,267 37.5%
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Analisis Diferencial por Facultad: Los datos
revelan patrones claramente diferenciados entre
ambas facultades, sugiriendo operacion de distintos
modelos educativas

pedagodgicos y culturas

institucionales.

FPUNA: Modelo de Barreras Sistémicas La
Facultad Politécnica presenta patréon consistente
de 933
hombres (76.6%) versus 285 mujeres (23.4%)

subrepresentacion  femenina, con

Degtribuciin de Ingresantes por Facultad y Genere (2019-2001]

B33 - ascuin
B Fermeriag

g

Mimens de Estudontes

FACER

Fazulnd
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durante el periodo analizado. La  Figura 1

ilustra estas diferencias significativas entre
facultades. La estabilidad de la brecha de género
(76.6%, 78.6%, 74.7% masculina en 2019, 2020,
2021 respectivamente) indica que las barreras
identificadas trascienden factores coyunturales y
reflejan caracteristicas estructurales del modelo

pedagdgico institucional.

Panicipacion Femening por Faculad

== Pafuked (505

== 8-

Pracentspe Fomening (%]

23.4%

FACEM
Foidtss

Figura 1. Comparacién de participacion por facultad y género en carreras STEM (2019-2021). La figura muestra la distribucion
absoluta y porcentual de estudiantes, evidenciando las diferencias significativas entre modelos pedagdgicos institucionales.

FACEN: Modelo de Inclusiéon  Efectiva
La Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
demuestra patron de participacion equilibrada, con
484 hombres (46.1%) y 565 mujeres (53.9%). Los

datos muestran no solo equilibrio de género, sino
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se mantiene temporalmente (59.0%, 42.5%, 60.8%
femenina en 2019, 2020, 2021). La Figura 2 ilustra

la evolucion temporal de estos patrones.
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Figura 2. Evolucion temporal de la participaciéon femenina por facultad (2019-2021). Se observa la estabilidad de las barreras en
FPUNA contrastando con las estrategias inclusivas efectivas en FACEN.

Analisis Estadistico Inferencial: El analisis
ANOVA factorial 2x2 (Facultad x Género) revela
efectos significativos tanto principales como de
interaccion:

Efecto principal de Género:

F(1,34)=8.93,p<.01,1>=.21

Efecto principal de Facultad:

F(1, 34) = 1247, p < 001, n* = .27

Efecto de Interaccion Facultad x Género:

F(1, 34) = 15.62, p < .001, n* = .31

La significancia estadistica del efecto de

interaccion indica que diferencias de género en

matriculacion STEM varfan significativamente
entre facultades, confirmando hipdtesis sobre
influencia de modelos pedagégicos diferenciados.

Las comparaciones post-hoc (Tukey HSD)
revelan: - FPUNA: Diferencia significativa entre
hombres (M = 311.0, DE = 41.2) y mujeres (M =
95.0, DE = 12.1), p < .001, d = 2.47 (efecto grande)
- FACEN: Diferencia no significativa entre hombres
(M =161.3, DE = 28.4) y mujeres (M = 188.3, DE =
31.7), p = .34, d = 0.19 (efecto pequeio)

La Figura 3 presenta los resultados estadisticos
detallados del andlisis ANOVA, mostrando tanto
los valores F como los tamaiios del efecto para cada

factor analizado.
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Figura 3. EResultados del analisis ANOVA factorial. Se muestran los valores F y tamafios del efecto (n®) para género, facultad e
interaccién, confirmando la significancia estadistica de las diferencias encontradas.

Analisis por Carreras Especificas: Carreras con
Mayor Brecha de Género (FPUNA): - Ingenieria
en Electricidad: 82.5% masculina (156 hombres
vs. 33 mujeres) - Ingenieria en Electrénica: 82.8%
masculina (188 hombres vs. 39 mujeres) - Ingenieria
en Informatica: 80.1% masculina (173 hombres

vs. 43 mujeres)

Carreras con Participacion Equilibrada (FACEN):

- Quimica: 74.7% femenina (25 hombres vs. 74

mujeres) - Biologia: 72.7% femenina (33 hombres
vs. 88 mujeres) - Tecnologia de la Produccién:
55.8% femenina (144 hombres vs. 182 mujeres).

La Figura 4 presenta el analisis detallado por
carreras especificas, evidenciando la heterogeneidad
dentro de cada facultad y los patrones diferenciados

de participacion femenina.
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Discusion

Interpretacion de Hallazgos desde Perspectiva
Pedagogica: Los resultados evidencian la operacion
demodelos pedagdgicos diferenciados que impactan
significativamente en patrones de participacion
por género. La diferencia entre FPUNA y FACEN
no puede atribuirse unicamente a diferencias
disciplinarias, sino que refleja distintas culturas

educativas y enfoques pedagdgicos institucionales.

Factores Pedagégicos en FPUNA La persistente
subrepresentaciéon femenina en FPUNA sugiere
la operaciéon de barreras pedagogicas sistémicas.
El modelo educativo tradicionalmente ingenieril,
caracterizado por

metodologias competitivas,

resolucién rapida de problemas técnicos, y

evaluaciones bajo presiéon temporal, puede
desfavorecer estilos de aprendizaje mas reflexivos
y colaborativos frecuentemente preferidos por

estudiantes femeninas (Cheryan et al., 2017).

Factores Inclusivos en FACEN El modelo pedagodgico
de FACEN, centrado en investigacion cientifica
y metodologias experimentales colaborativas,
parece facilitar mayor participaciéon femenina. La
integracion de componentes de investigacion desde
niveles iniciales y el énfasis en aplicaciones sociales
de la ciencia pueden resultar mas atractivos para
estudiantes que priorizan el impacto social de su

formacion profesional (Diekman et al., 2010).

Implicaciones para Politicas Educativas: Los
hallazgos tienen importantes implicaciones para el
disefio de politicas educativas inclusivas en STEM.
La evidencia que FACEN logra participacion
equilibrada demuestra que es posible desarrollar
modelos pedagdgicos que no generen barreras

sistémicas de género.

Recomendaciones Pedagogicas: 1. Implementar
metodologias de enseflanza colaborativas que
complementen enfoques competitivos 2. Integrar
aplicaciones sociales y contextuales en contenidos
técnicos 3. Desarrollar sistemas de evaluacion que
consideren diferentes estilos de procesamiento

4. Aumentar presencia de modelos femeninos en

cuerpos docentes STEM

Limitaciones y Direcciones Futuras: Este estudio

presenta limitaciones importantes. Los datos
se basan unicamente en matricula inicial, sin
considerar persistencia y graduacion. Estudios
futuros deberian examinar trayectorias educativas
completas y analizar factores especificos dentro de
cadamodelo pedagdgico que facilitan u obstaculizan

la participacion femenina.

Es necesario investigar metodologias de

ensefanza especificas, dindmicas aulicas, vy
percepciones estudiantiles sobre ambiente educativo
para comprender mecanismos precisos operando

en cada contexto institucional.
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CONCLUSION
Los resultados indican que existen diferencias
significativas en barreras de acceso a carreras
STEM entre instituciones con distintos modelos
pedagdgicos.  Mientras ~ FPUNA  presenta
barreras sistémicas evidenciadas por persistente
subrepresentacion femenina (23.4%), FACEN
logra participacién equilibrada (53.9%) sugiriendo
efectividad de enfoques pedagdgicos inclusivos.
Los hallazgos confirman que diferencias en
participaciéon por género en STEM no son
inevitables, sino resultado de factores pedagdgicos e
institucionales modificables. La evidencia estadistica
robusta (efectos de interaccion significativos) indica
que modelos educativos pueden disefarse para

promover equidad de género.

Implicaciones Principales: 1. La subrepresentacion
femenina en STEM es modificable mediante
cambios pedagdgicos institucionales 2. Modelos
educativos basados en investigacion y colaboracién
facilitan mayor inclusién 3. Las politicas de equidad
de género deben considerar factores pedagdgicos
especificos 4. Es posible lograr participacion

equilibrada sin comprometer calidad académica

Para lograr equidad en educaciéon STEM
es fundamental reconocer que las barreras de
género son construcciones sociales y pedagdgicas
susceptibles de modificacion a través de politicas
evidenciadas

educativas y metodologias de

ensenanza inclusivas. Los resultados de FACEN
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proporcionan un modelo replicable para otras
instituciones comprometidas con la equidad de

género en educacion cientifico-tecnologica.

Recomendaciones para la Practica Educativa:

- Implementar  metodologias  pedagogicas

colaborativas e inclusivas - Desarrollar politicas
institucionales especificas para equidad de género -
Capacitar cuerpos docentes en pedagogia inclusiva

para STEM - Monitorear sistematicamente

indicadores de participacion y ambiente educativo

La transformacién hacia mayor equidad en STEM

requiere compromiso institucional sostenido

y cambios pedagdgicos basados en evidencia

cientifica educativa.
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