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Abstract. Around the world, women have a low representation in STEM careers.
This phenomenon is puzzling when there is a labor market that increasingly
requires professionals from these disciplines. Factors such as gender
stereotypes and lack of information about these careers negatively affect girls'
interest and motivation in this field. The objective of this article is to carry out
a literature review of the various initiatives carried out to encourage STEM
education in girls. Bootcamps, workshops, and serious games are the three
types of most common initiatives. Of all these, serious games seem to have
represented so far, a more effective strategy.

1. Introduccion

Las carreras en las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por
sus siglas en inglés) estdn entre las carreras mas prestigiosas, mejor pagadas y
demandadas a nivel mundial (Starr 2018). Sin embargo, existe un nimero reducido de
mujeres en estos campos. En el Pert, solo el 27% de mujeres matriculadas en estudios de
pregrado universitario estudian carreras de Ingenieria y Tecnologia (SUNEDU 2020).
Esta escasez ocurre a pesar de la creciente demanda por profesionales de estas areas y los
altos salarios que se ofrecen en el mercado laboral (Ball et al. 2018). Segun el Foro
Econémico Mundial (2020), como resultado de la pandemia se estima que la demanda de
profesionales en tecnologia aumente de 7.8% a 13.5% para el 2025 (p.5).

Esta baja participacion de mujeres en campos de STEM sugiere que las nifias no
consideran estas carreras como opciones populares y esto se deberia a que presentan
menos actitudes positivas y menor interés en estos campos a comparacion de los nifios.
Esta pérdida de interés comienza con las materias de ciencias y fisica durante la etapa
escolar. A su vez, este problema ocurre por una combinacion de factores personales,
sociales y estructurales, estereotipos existentes y falta de informacion sobre estas areas
(Souza y Bittencourt 2018), (Wang y Frye 2019), (Akkus et al. 2017). De estos ltimos,
los estereotipos de género existentes en torno a estas carreras afectan la identificacion de
las mujeres con los profesionales de STEM vy, al mismo tiempo, afectan su motivacién
por seguir estas carreras y el valor que a ellas le asignan. Estos estereotipos pueden ser la
asociacion de STEM como un campo de dominio masculino, la creencia de que los
profesionales en estos campos carecen de habilidades sociales, estdn obsesionados con
las computadoras o son naturalmente muy inteligentes; la diferencia de habilidades en
matematicas entre hombres y mujeres, entre otros (Starr 2018), (Avolio 2021).

Estos estereotipos afectan negativamente la identificacion y motivacion de las
nifias con carreras STEM. Los estudios sugieren que la identidad es un factor mediador
entre la relacion de los estereotipos con la motivacion. Mientras las mujeres asocien mas



estos campos con los hombres, se sentirdn menos identificadas con este. Esto puede

afectar, incluso, el interés y la motivacién de nifias que tenian un interés ya previo en esas
carreras (Starr 2018), (Akkus et al. 2017).

Para contribuir a la disminucién de esta brecha, las iniciativas educativas
enfocadas en motivar a las nifias a seguir carreras STEM son importantes para superar
este problema. Muchos educadores han disefiado programas STEM especiales para
mantener el interés de las nifias en las materias STEM con la finalidad de motivar a las
nifas a seguir areas en este campo mas adelante. Los resultados, a corto plazo, de estos
programas han demostrado un incremento en la confianza, interés y entusiasmo sobre
estas carreras. Sin embargo, todavia estd pendiente medir si, a largo plazo, estas
iniciativas fueron efectivas en aumentar el nimero de mujeres en estas carreras (Holanda
etal. 2021), (Wang y Frye, 2019).

Por lo tanto, para dar profundidad a este tema, el objetivo principal de este estudio
es realizar una revision de literatura de las iniciativas educativas realizadas con la
finalidad de aumentar el interés de las nifias en materias relacionadas a STEM, influenciar
positivamente su percepcion sobre sus habilidades técnicas y su motivacion por seguir
carreras en este campo.

El articulo est4 organizado de la siguiente manera, en la seccidon 2 se presenta la
metodologia usada. La seccion 3 describe los resultados. La discusion de los resultados
se expone en la seccion 4. Finalmente, en la seccion 5 se detallan las conclusiones.

2. Metodologia

Se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura en inglés para identificar las propuestas
en educacion que promueven la participacion de las mujeres en carreras de STEM en el
mundo. Para ello se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion:

Q1. ;Qué tipos de iniciativas existen para motivar la participacion de nifias en areas de
STEM?

En la planificacion de la revision de la literatura, aplicamos la metodologia PICOC
(Poblacion, Intervencién, Comparacioén, Resultado y Contexto) (Petticrew y Roberts
2008), la cual proporciona un enfoque estructurado y organizado para formular preguntas
de investigacion, disefiar estrategias de busqueda y evaluar la relevancia de los estudios
incluidos. La poblacion se refiere al grupo de individuos o sujetos que son el foco del
estudio. La intervencion representa el tratamiento, procedimiento, exposiciéon o accidén
especifica que se estd estudiando. La comparacion es esencial para evaluar los efectos de
la intervencion. El resultado se refiere a lo medible u observable que se investiga. Por
ultimo, el contexto proporciona el trasfondo y el entorno en el que se lleva a cabo la
investigacion. En nuestro escenario, previmos los siguientes componentes:

Poblacion: Niiias, colegio

Intervencion: Motivacion, inclusion
Comparacion: Habilitadores, restricciones
Resultado: Iniciativas

Contexto: STEM



Con base a los términos PICOC, se formulo la siguiente cadena de busqueda:
“Iniciativas educativas para ninias en STEM”, los términos alternativos fueron:
“educacion STEM en ninias” e “incentivar interés de ninias en areas STEM” y sus
equivalentes en inglés: “Educational initiatives for girls in STEM”, “encourage interest
of girls in STEM areas” y “STEM education for girls”. Para este trabajo, la busqueda se
realizd en cinco bases de datos: ACM Digital Library, Google Scholar, IEEE Digital
Library, ISI Web of Science y Scopus. Se decididé usar estos motores de busqueda
teniendo en consideracion su amplia cobertura de literatura académica relevante en este
campo de estudio y porque contienen una amplia gama de fuentes acreditadas. Solo se
usaron articulos de investigacion en inglés. Cabe resaltar que también se usaron los
términos carreras tecnologicas, ICT, ciencia de la computacion,ingenieria y computacion
en reemplazo de STEM.

Asimismo, a partir de la revision de la literatura, Gutica (2021) recomienda que
la reduccion de la brecha de género existente tiene 2 desafios: el reclutamiento y la
retencion. Los articulos analizados en este trabajo se centran en el primer desafio ya que
las intervenciones educativas tendrian como objetivo despertar el interés y la curiosidad,
motivar y promover la educacion STEM entre nifas. Asimismo, de los resultados
obtenidos, se selecciond las iniciativas de campamentos de verano y workshops por su
naturaleza intensa e inmersiva durante un periodo de tiempo corto (pocos dias/semanas).
Estas iniciativas debian ser gratuitas y en formatos online y presencial. Adicionalmente
a ello, se incluyo6 los juegos serios como iniciativa dado su potencial e impacto positivos
que puede tener en la ensefianza de materias STEM, dado que, durante la historia del
juego, se provee informacién al jugador para aumentar conocimientos sobre un tema
especifico. Para esta revision, también se tomo6 en consideracion que los articulos hayan
realizado un anélisis del impacto sobre las estudiantes de la muestra.

En la siguiente seccion se describen los trabajos encontrados y organizados en las tres
categorias mencionadas anteriormente.

3. Resultados

3.1 Campamentos de verano

Se analizd6 3 campamentos de verano realizados en Italia y Estados Unidos. Estos
campamentos de verano son gratuitos y estan dirigidos a nifias en edad de secundaria y
tienen la finalidad de despertar el interés de nifias en STEM a través de la experimentacion
de diferentes actividades orientadas al aprendizaje de conceptos de computacion.

El primer campamento analizado fue Digital Girls. Este es organizado por 2
universidades italianas y fue realizado en modalidad presencial hasta antes de la pandemia
y en el 2020, fue realizado de forma completamente online. Faenza et. al. (2021) resalta
que este campamento permitié a las nifas un aprendizaje basado en la experimentacion
con un enfoque en el trabajo de equipo y aprendizaje activo utilizando la programacién
aplicada en campos creativos e innovadores como programacion de videojuegos,
fabricacion de robots controlados por Arduino, y la interacciones con modelos femeninos
de la industria. El campamento esta dirigido a nifias que no tengan conocimientos de
computacion o habilidades digitales. Los autores resaltan la falta de campamentos
organizados que sean parcial o totalmente gratis y que la mayoria fueron suspendidos o
reorganizados por la pandemia. El formato presencial de este campamento tuvo por



objetivo introducir a las nifias a los conceptos de ciencias de la computacion y del mundo
tecnologico, asi como dar a las nifias un mejor entendimiento de qué es TIC y como puede
ser aplicado. Asimismo, se trabajé en las habilidades blandas como comunicacidn, trabajo
en equipo y resolucion de problemas. En cambio, la edicion virtual tuvo dos ediciones,
una en la Universidad de Modena y otra en la Universidad de Bologna. La edicion de
Modena se enfoc6 en actividades de programacion aplicada al desarrollo de sitios webs y
videojuegos con Python; mientras que la edicion de Bologna consistié en una serie de
exposiciones organizadas por expertos internacionales y mujeres en posiciones de
liderazgo para promover modelos femeninos a seguir. Los autores aplicaron dos
preguntas para medir el cumplimiento de los objetivos. La primera buscaba entender si
las participantes adquirieron una idea mas precisa de lo que es Ciencias de la
Computacion. La segunda pregunta media si hubo un aumento6 en la apreciacion personal
de las nifas luego de asistir al campamento. Los autores también resaltan que las
actividades presenciales son mas efectivas en incrementar la autoconfianza y el uso de
laboratorios son una herramienta que ayuda a ello.

El siguiente campamento estudiado fue Girls on the Go. Este campamento esta
orientado a estudiantes de secundaria que estan cerca de terminar el colegio y se busca
incentivarlas a seguir una carrera universitaria STEM. El contenido del campamento esta
disefiado en torno a un proceso centrado en el usuario. Se eligi6 el zoologico de Cincinnati
como el stakeholder para la aplicacion con la finalidad de despertar el interés de nifias
que no estén familiarizadas con los conceptos de las ciencias de la computacion, pero si
del zoologico. Durante la duracion del campamento, las nifias recibieron clases grupales
de parte del personal del zooldgico y realizaban exploraciones en el mismo con el objetivo
de recolectar informacion para el desarrollo de la app. Para el desarrollo de la app, se uso
el MIT App Inventor y se uso las técnicas de Kanban y el Método KJ para la identificacion
de requerimientos. Gannod et al. (2019) resaltan que el campamento contribuye al
conocimiento centrandose en las partes colaborativas que incluyen el disefio y creatividad
y mientras desarrollan una aplicacion movil que funcione. Los autores realizaron un
cuestionario antes y después del campamento que les permita estudiar la actitud en torno
a las ciencias de la computacion. El cuestionario aplicado consto de 3 partes: identificar
el uso de computadoras por parte de los estudiantes, las actitudes en torno a la ciencia,
matematicas y ciencias de la computacion, y la experiencia en el trabajo de equipo y, por
ultimo, identificar si estas materias fueran consideradas como carreras a seguir por ellas.
Los autores concluyeron que hay un cambio positivo en las actitudes de las nifias y un
aumento en el conocimiento de conceptos relacionados a las ciencias de la computacion.

El ultimo campamento analizado fue miniGEMS que es organizado por la
Universidad del Verbo Encarnado en Texas, Estados Unidos, y tiene el objetivo de
introducir mas ninas a los campos relacionados a STEM. miniGEMS se diferencia de los
otros campamentos, porque introduce actividades artisticas en su programa. La inclusién
de actividades artisticas provee mayores oportunidades de aprendizaje, satisfacen los
intereses de mas estudiantes y tiene una relacion positiva con el rendimiento académico
de los estudiantes. Wang y Frye (2019) resaltan que la integracion de las artes en el
campamento permitid6 tener mas oportunidades de aprendizaje e interaccion con
situaciones del mundo real. El programa tiene un especial énfasis en actividades de
programacion e ingenieria. El curriculo incluye actividades como la exploracion de las
carreras STEM vy el uso de la creatividad para el disefio estructural y de ingenieria. Las
nifas participantes tenian poco conocimiento de STEM, no conocian ningun cientifico o



ingeniero en su entorno familiar y no tenian experiencia en campamentos de este tipo.
Los investigadores disefiaron un cuestionario para evaluar la experiencia antes, durante y
al finalizar el campamento. Adicionalmente, se realizaron entrevistas para conocer las
razones por las que no les gustaba la ciencia o la matematica y sus perspectivas con
respecto a las carreras STEM vy la probabilidad de seguir una. La mayoria de las
estudiantes expresaron que querian mayores oportunidades para aprender sobre STEM y
creian en sus habilidades para aprender conceptos relacionados. La tabla 1 muestra una
comparativa de las principales caracteristicas de los tres campamentos de verano
seleccionados.

Tabla 1. Comparativa de campamentos de verano

Nombre Modalidad  Edades Organizador Pais Obijetivo(s) Actividades STEM
Introducir a nifias a
los conceptos de

-Introduccion a la programacién con

Presencial University of crencras d.e’la del Scratch
(pre 12-13 Modena and Reggio fr?lf]?ilcl)t?ecéigl}(’;gizo -Introduccion a los fundamentos de
Digital Girls pandemia) afios Emilia Italia v dar a las nifias un’ electronica usando MakeyMakey
Virtual University of mejor entendimiento -Introduccion a Arduino y Visualino
(pandemia) Bologna -Ensamblaje de un robot

dequé esTIC y

X -Programacion de robot
como puede ser

aplicado
. -Speed mentoring con expertos
Girls on the L B -
Miami University . -Visitas al zooldgico para recolectar
Go: The Lo Motivar a las . I
Maobile 14-18 University of estudiantes a seguir informacion
Computin Presencial afios Cincinnati EE.UU. carreras de cien%lilas -Identificacion de requerimientos usando
puting Northern Kentucky L Kanban vy el método KJ
College L en la unviersidad L
. University -Desarrollo de apliacién con MIT
Experience

Applnventor

-Clases sobre la definicién de ingeniero y
cientifico, v de relacion entre la musica y
la ingenieria
-Actividad para introducir conceptos de
acrodindmica y de princios estructuraleses
-Uso de software MATLAB para
programar robots EV3
-Creacion de videojuego propio
-Actividades de programacion usando los
robots EV3

Introducir mas
mujeres en los
campos de STEM e

University of the ingenieria

Incarnate Word EEUU. despertando el
interés de nifias con
¢l uso de actividades
de tematica STEM

miniGEMS Presencial .1 -13 afio

3.2 Workshops

A diferencia de los campamentos de verano, los workshops tienen una menor duracion y
abarcan solo uno o dos temas especificos. En este apartado, se analizaran tres workshops
con diferentes actividades relacionados al campo de la tecnologia y realizados en dos
paises diferentes: Brasil y Estados Unidos.

El primer workshop fue realizado en Brasil y tenia como objetivo que las nifias
desarrollaran aplicaciones y juegos en Scratch, y que tuvieran un aprendizaje activo.
Scaico et. al. (como se citd en Souza y Bittencourt 2019) sugiere que el uso de
herramientas recreativas en la ensefianza y aprendizaje de programacion a adolescentes
sin experiencia ayuda a crear experiencias positivas en la practica. Estas experiencias son
importantes, porque los errores en la etapa temprana del aprendizaje tienden a desanimar
a los principiantes. Los autores también resaltan que para facilitar el aprendizaje se debe
tener un enfoque de aprendizaje-ensefianza que mantenga la atencion y la motivacion de
los alumnos por aprender. Por ello, Souza y Bittencourt (2019) proponen un workshop



con este enfoque basado en desafios de programacion simple a través del desarrollo de
juegos y animaciones con Scratch. El workshop dur6 un dia y se dividio6 en tres desafios.
El primer desafio consistia en animar el gato de Scratch y los otros dos en desarrollar los
juegos de PacWoman y Space Invaders usando Scratch. Se debe resaltar que los autores
decidieron usar a PacWoman para que las nifias se sientan mas familiarizadas con una
imagen femenina. Ademas, se animo a las estudiantes a que crearan sus propios
escenarios y objetos para cada proyecto. Los autores también observaron que las
dificultades con la logica de programacion eran las mas frecuentes, pero que las
participantes realizaron las actividades propuestas y demostraron un fuerte interés en
completarlas. Asimismo, la interaccion entre participantes propicio el intercambio de
ideas y la colaboracion entre las participantes. Los autores aplicaron una encuesta antes
y después del workshop y concluyeron que las participantes ya tenian un interés previo
en la computacion y que su percepcion positiva por el campo se incremento.

El segundo workshop también fue realizado en Brasil. Ameral et al. (2015) sugiere
que la Interaccion Humano Computador (HCI) puede impactar positivamente el interés
en carreras de Ciencias de la Computacion (CS), ya que tiene una naturaleza
interdisciplinaria y permite la exploracion entre las CS y de otras disciplinas que puedan
interesar a las nifias. Adicionalmente, el desarrollo de aplicaciones HCI requiere de
habilidades de comunicacion, por lo que esto también ayuda a las nifias a comprender que
las ciencias de la computacion involucran contacto directo con la gente y ayuda a la
eliminacion del estereotipo de que los profesionales en este campo son nerds con pocas
habilidades de comunicacion. Para este workshop, se decidio una actividad del proyecto
CS Unplugged llamada “La Fabrica de Chocolate”. El workshop fue dictado en tres
diferentes escuelas publicas del estado de Parana y las nifias tenian una edad y un estatus
socioecondmico parecidos. Se realizaron cuatro experimentos que se realizaron en un dia
con una duracion de tres horas. La primera actividad consistio en explicarles a las nifias
el objetivo del experimento y de organizar grupos. La segunda actividad fue realizar una
encuesta para conocer la frecuencia y el proposito del uso de dispositivos electronicos y
su percepciodn sobre los cursos de ciencias de la computacion y sus intenciones de carrera.
La tercera actividad consisti6 en la realizacion de las tareas dentro del proyecto. A través
de las actividades de “La Fabrica de Chocolate”, las nifias aprendieron conceptos de HCI
como affordance, mapping, disefio, etc. Los autores consideran que el uso de estrategias
HCI puede ayudar a que las nifias dejen de considerar a la computacién como una ciencia
dificil y que es necesario la realizacion de acciones para que se desmitifique las ideas
erroneas que las nifias puedan tener sobre computacion.

El ultimo workshop estudiado fue realizado en Estados Unidos y dur6 un dia. La
tematica fue ensefiar el desarrollo de videojuegos a las nifias. A diferencia de los
workshops mencionados anteriores, este workshop incluye actividades fomentaban la
autoidentificacion de las nifias con carreras dentro del campo de las Ciencias de la
Computacién (CS). Varios estudios sugieren que si las nifias se ven reflejadas en un rango
de posibles identidades dentro del campo de las CS es mas probable que se adhieran a
esta identidad objetiva y estén motivadas a comportarse de cierta manera para preservarla.
Ademas, si las nifias tienen experiencias positivas con ciertos temas, es mas probable que
estén motivadas a invertir tiempo y energia en aprenderlas. Tomando en consideracion
ello, se eligio el disefio de juegos para estimular el interés de nifias en torno a la
computacion, ya que ellas disfrutan de jugar videojuegos y estos les permiten explorar
nuevas identidades relacionadas a las CS mediante la aplicacion de ideas y practicas



computacionales. El workshop fue dividido en dos partes. En la primera parte, se realizo
una presentacion relacionada a la historia de los juegos, los géneros existentes e
informacion sobre mujeres disefiadoras y/o desarrolladores de videojuegos y se dio una
introduccion al desarrollo en Unity y a la explicacion del juego 2D que iban a mejorar.
La segunda parte estuvo enfocada en que las participantes desarrollen sus juegos, apliquen
lo aprendido. El workshop fue dictado por facilitadoras mujeres, ya que facilitadores del
mismo género pueden mejorar el éxito de la experiencia. Los autores resaltan que al tener
facilitadoras mujeres se buscaba crear un ambiente seguro y auténtico para que las nifias
pudieran explorar las diversas identidades en CS, tengan modelos positivos a seguir y
ayudarlas a explorar como las CS pueden relacionarse con sus vidas futuras. Se realiz6
una encuesta realizada antes y después del workshop e incluy6 preguntas para evaluar las
habilidades de computacion, sus habilidades con respecto a sus amigos y el nivel de apoyo
de sus familias. Los autores concluyen que el workshop contribuy6 a una actitud mas
positiva de las estudiantes con respecto a las carreras de computacion y resaltan que las
nifias se involucraron activamente en las tareas usando recursos de programacion de
manera creativa (Akkus et al. 2017).

Este tipo de iniciativa requiere de una menor inversion que los campamentos de
verano, ya que no requieren la misma logistica ni inversion. Los workshops duran
aproximadamente un dia y por su corta duracion, abarcan un tema en especifico con
actividades STEM relacionadas a ella. Sin embargo, su impacto no es menor. Varios
estudios sugieren que los workshops tienen el potencial de empoderar a las nifias a verse
como personas entusiastas sobre tecnologia y motivarlas a que la consideren como
opciones de carrera en el futuro (Akkus et al. 2017). Los workshops incluidos en este
articulo también fueron gratuitos. Asimismo, se observa similitudes entre ambas
Iniciativas, puesto que, en primer lugar, son realizadas solo para nifias con la finalidad
que se sientan mas seguras, desarrollen un sentido de identidad y pertenencia, y participen
e interactian mas; en segundo lugar, el staff es, su mayoria o completamente, femenino
con la finalidad de visibilizar a profesionales que ejercen la carrera y puedan compartir
sus experiencias con ellas y, por ultimo, tienen actividades que buscan crear experiencias
de aprendizaje positivas con el campo de STEM. La tabla 2 resume las principales
actividades realizadas en los tres workshops seleccionados.

Tabla 2. Comparativa de workshops

Articulo Edades Pais Objetivo Actividades STEM
Programming Workshop with ) ) Desarrollo aplicacior}es.y juegos f,f\ctivida_dJ&s de §MInaci611 del gato de Scratch
i 12 - 16 aiios Brasil en Scratch, y aprendizaje a -Adaptacion del juego PacWoman en Scratch

Playful Environments for Girls

través de descubrimiento

Introducing Computer Science
to Brazilian Girls in Elementary 12 - 17 afios
Schoal Through HCI Concepts

Brasil

Promover interés de nifias en
Ciencias de la Computacion
usando la actividad "La Fabrica
de Chocolate" del proyecto de
CS Unplugged

-Adaptacion del juego Space Invaders en Scratch
Actividades que componen "La Fabrica de Chocolate”
-Disefio de nuevas puertas apra los Oompa-Lompas
-Disefio de una cocina para distribuir mejor los botones
-Planear un sistema de alertas

-Crear una solucién para guardar utensilios

-Crear un panel de control con botones para cada operacion

Development of a game-design
workshop to promote young
girls' interest towards
computing through identity
exploration

12 - 16 aiios

EE.UU.

Introducir a nifias al desarrollo
de videojuegos para cambiar su
percepcion de las Cienciasde la
Computacion

Waorkshop 1: Introduccion a los videojugoes. Actvidades para
aprender sobre la historia de los videojuegos, los géneros de
videojuegos, informacion de mujeres disefiadoras y
desarrolladoras, fundamentos del desarrollo de juegos en Unity
y actividades para mejorar un juego 2D

Workshop 2: Actividades para desarrollo de juego 2D en Unity



3.3 Juegos serios

La ultima iniciativa estudiada son los juegos serios, ya que existe un interés creciente por
el potencial del aprendizaje basado en juegos en la educacion STEM. Esto se debe a que
los juegos educativos tienen el potencial de transformar la ensefianza y aprendizaje
STEM, porque pueden simular la complejidad del mundo real y hace del aprendizaje esté
mas conectado a la vida personal de sus estudiantes, es decir, permite que los estudiantes
hagan asociaciones de lo aprendido con el mundo real (Meluso et. al. 2012). Ademas, los
juegos educativos tienen la capacidad de promover el aprendizaje y la adquisicion de
habilidades, puesto que, durante el juego, los estudiantes necesitan resolver problemas y
completar desafios que sean relevantes al contenido del curso del juego (Wang y Zeng
2021). Asimismo, Meluso et. al. (2012) sugiere que estos juegos pueden incrementar la
autoestima de los estudiantes con especial énfasis en autoeficacia cientifica, que es un
importante predictor del rendimiento de los alumnos en esta area. Incrementar esta
autoeficacia puede incrementar el interés de los nifios en las materias de ciencias e
incrementar su interés en carreras relacionadas a ellas. Stewart-Gardiner et. al. (2013)
resalta que a las nifas les gusta crear y jugar juegos de computadora. Sin embargo, es
mayor la cantidad de nifios que nifias que juegan y esta exposicion temprana que tienen
les da una ventaja en lo que respecta a habilidades computacionales y confianza. Se
analiz6 2 estudios de aplicacion de juegos serios con la finalidad de conocer si los juegos
fueron efectivos para aumentar el conocimiento de los nifios en las materias de ciencias
y aumentar su autoeficacia.

El primer estudio fue realizado en un colegio en China y participaron 93 nifios de
12 aios. Wang y Zheng (2021) tenian objetivo comparar la efectividad del juego digital,
no digital y de la ensefianza tradicional. Se dividi6 a los nifios en 3 grupos. El primer
grupo uso un juego digital de rompecabezas llamado Lazors. El segundo grupo uso el
juego no digital de cartas llamado Lazer Maze. En ambos juegos, los jugadores tenian
que usar espejos y mover los bloques para reflejar el laser y lograr que golpee al objetivo.
Ambos juegos son buenos para ensefiar sobre Optica. La diferencia entre ambos es que
Lazer Maze permite a los jugadores elegir libremente los desafios, mientras que Lazors
requiere que se completen los desafios en orden. Para ambos grupos de aprendizaje
basado en juegos, el profesor explico el tema, los objetivos de aprendizaje y las reglas del
juego por 15 minutos y luego los estudiantes empezaron a jugar e investigar sobre el
reflejo de la luz. Luego de 25 minutos, el profesor y los alumnos comentaron lo aprendido
del juego y resumieron el contenido. El grupo de ensefianza tradicional tuvo una dindmica
similar. El profesor explico por 15 minutos los conceptos introductorios, objetivos, etc. y
uso el resto del tiempo para realizar experimentos y ejemplos sobre el tema. Se realizé un
cuestionario de 36 preguntas para medir el aprendizaje antes y después, y se uso6 el analisis
de covarianza ANCOVA. Los autores concluyen que los estudiantes tenian un nivel de
conocimiento similar antes del experimento. En cambio, los resultados del cuestionario
después del experimento si mostraron diferencias. Los grupos que usaron juegos tuvieron
mejores resultados que el grupo de ensefianza tradicional. Los investigadores también
midieron la autoeficacia de los 3 grupos y concluyeron que los grupos que usaron juegos
tuvieron un mejor resultado. Por ultimo, los autores resaltan que el uso de juegos
educativos permite que los estudiantes se involucren activamente en el aprendizaje de los
conceptos cientificos, puesto que tienen que aplicar lo aprendido para resolver problemas
y completar desafios. Los autores también concluyen que el grupo que uso juego digital
tuvo una mayor autoeficacia, ya que los juegos digitales son mas faciles de usar,



simplifica la dificultad del juego y permite que los estudiantes reciban una
retroalimentacién mas explicita y directa. En cambio, un juego no digital requiere que los
estudiantes inviertan mas tiempo para entender como funciona.

El segundo estudio fue realizado en Estados Unidos y participaron 57 estudiantes
entre 11 y 14 afios, de los cuales 41 eran nifias y 16 nifios. Stewart-Gardiner et al. (2013)
resalta que, en la encuesta aplicada antes del juego, el 89% de estudiantes estaban
comodos con el uso de una computadora y que, del porcentaje de nifias, 66% mencionaron
a un curso de matematicas y ciencias como su favorito, 77% de ellas mencionaron que
disfrutan jugar juegos de computadores y 88% consideran que estudiar usando las
computadoras es divertido. Para este estudio, los nifios fueron incluidos como un grupo
de control, puesto que se sabe que la mayoria de los nifios disfrutan de los juegos. Los
autores usaron el juego “Gram 's House” que se centra en la historia de una mujer joven
Amy, graduada de la carrera de ciencias de la computacion, que tiene que adecuar la casa
de su abuela con herramientas tecnoldgicas para facilitar su independencia de forma
segura. Ademas, los jugadores tenian que balancear varias métricas como la felicidad e
independencia de Gram, la abuela, y el consumo energético de los dispositivos usados.
Los autores tenian como objetivos alentar a las nifias a ver las ciencias de la computacion
como una buena carrera para ellas y aumentar su confianza mostrandoles que pueden
aprender de manera exitosa conceptos de ciencias de la computacion. Los autores
eligieron este juego porque es una historia sobre ayudar a otros y era un rompecabezas,
género en el que las nifias muestran interés. Los conceptos aprendidos en la primera parte
del juego fueron numero binarios y teorema del color y, en la segunda parte, organizacion
de data en categorias y subcategorias. Los alumnos jugaron una hora durante cinco
semanas y tenian la oportunidad de intentar de nuevo si fallaban en la actividad. Para el
final del estudio, quedaron 27 nifias y ocho nifios. Stewart-Gardiner et al. (2013) resalta
que 90% del 28.5% de las nifias consideraban que ahora disfrutaban mas de jugar juegos
de computadora que antes del piloto. Los autores concluyen que el juego aumento su
interés en jugar juegos similares. Incluso demostraron interés en continuar jugando y
agregando sus disefios al juego en casa. Ademas, se debe resaltar de esta experiencia que
el equipo que desarrolld el juego y, que se encarg6 de dirigir la actividad fue femenino en
su totalidad. Esto con la finalidad que las nifas puedan verse reflejadas como futuras
estudiantes de ciencias de la computacion como sus modelos a seguir.

Las experiencias mencionadas demuestran que el uso de juegos educativos
permite crear experiencias positivas con la tecnologia y son ttiles para ensefiar sobre
conceptos STEM e influir en que los nifios desarrollen sus habilidades digitales. Los
juegos pueden abarcar mas de un objetivo de ensefanza que se desarrolla durante la
historia del juego. En cambio, en la ensefianza tradicional, los estudiantes son aprendices
pasivos y no aplican los nuevos conocimientos a la resolucion de problemas.

4. Discusion

Las tres iniciativas revisadas cumplen con el objetivo de despertar el interés y la
curiosidad de las nifias por la educacion STEM. Asimismo, tienen en comun la realizacion
actividades que fomentan el aprendizaje activo y buscan motivar el interés en esta rama
creando experiencias positivas. No obstante, se diferencian en el alcance y el impacto que
pueden tener. Tanto los campamentos y workshops tienen un alcance limitado por la
inversion y los costos que involucran. Los campamentos de verano realizan un filtro
previo para seleccionar a las nifias participantes. Los workshops no realizan filtros en la



inscripcion, pero Delgado et al. (2021) resalta que la participacion de nifias en workshops
presenciales, sobre todo de las que viven en provincia, se ve reducida por los costos de
transporte y tiempo por la distancia. En cambio, los videojuegos no tienen estas
limitaciones y tienen el potencial de crear experiencias tecnologicas que acerquen a los
nifios a las disciplinas STEM. Ball et al. (2020) sugiere que el uso de videojuegos
contribuye al desarrollo de habilidades tecnologicas y comodidad usandola lo que
contribuye a aumentar el interés de las nifias por estas disciplinas y/o desarrollar una
imagen positiva de las mismas. Los autores resaltan que los videojuegos pueden ayudar
a los nifios que no tienen mucho acceso a dispositivos tecnologicos y, por ende, han
desarrollado menos estas habilidades a nivelarse con los niflos que si y aumentar su
autoeficacia computacional. También sugieren que una mayor autoeficacia en juegos y
mayor tiempo jugandolo tienen relacion con actitudes positivas en torno a STEM y mayor
interés en estas carreras. Sin embargo, existen limitaciones con respecto a la efectividad
de las intervenciones educativas para nifias. A largo plazo, no hay estudios que
comprueben que las iniciativas educativas fueron efectivas para aumentar el nimero de
mujeres STEM. A pesar de ello, a corto plazo, los resultados de las encuestas aplicadas
son positivos y alentadores, puesto que demuestran un aumento en la motivacion, interés
y conocimiento de las nifias.

5. Conclusiones

En este trabajo se presentd una revision de la literatura en inglés sobre iniciativas para
promover la participacion de las nifias en areas de STEM. Asi mismo, los trabajos
encontrados fueron organizados en tres categorias (campamentos de verano, workshops
y juegos serios); en resumen, la falta de participacion de mujeres en los campos STEM
esta influida por diversos factores. Sin embargo, la influencia de los estereotipos
existentes, la falta de modelos a seguir y la falta de informacion en torno a estas carreras
son las que tienen mas influencia en la desmotivacion y baja participacion de las nifias en
estas areas. Aunque en la literatura encontramos diferentes iniciativas educativas que
buscan abordar estos problemas a través de la generacion de experiencias positivas con
actividades de tematica STEM (desarrollo de habilidades tecnologicas, la interaccion con
mujeres profesionales en el campo), todavia es insuficiente las propuestas planteadas. Asi
mismo, se ha identificado que, aunque existen varias propuestas tecnologicas (por
ejemplo, juegos serios), estas no son documentadas en articulos. Como parte de los
trabajos futuros, se plantea extender el dominio de busqueda en propuestas no
documentadas, probar nuevas cadenas de busqueda y abarcar otros rangos de edad (por
ejemplo, adolescentes).
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