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Brecha digital en la educacién secundaria: perfiles del alumnado desde una perspectiva de
género en disciplinas STEM

Resumen. En la sociedad actual, la competencia digital (CD) se ha vuelto esencial, trascendiendo las brechas de
acceso a la red. En lo académico, esta competencia ha propiciado el estudio de la brecha digital en la educacion,
sobre la desigualdad de oportunidades en el desarrollo de la CD del alumnado, que se agrava por factores socioe-
conomicos, y de la brecha digital de género, por las disparidades entre mujeres y hombres en la CD y en las prefe-
rencias por las disciplinas STEM. Este estudio pretendio caracterizar los perfiles del alumnado de educacion secun-
daria, triangulando los indicadores sociodemogrdficos, académicos y tecnoldgicos, para analizar si estos factores
dafectan a las aspiraciones académicas y a la inclusion digital del alumnado. Se realizé un andlisis por cliisteres,
utilizando el paquete cliister de R. El perfil de los chicos revela una interrelacion entre lo sociodemogrdfico, lo
tecnoldgico y las aspiraciones académicas, fendmeno que no se evidencia en el perfil de las chicas. Los chicos de
nivel socioeconomico alto muestran una percepcion alta de su CD, junto con una actitud positiva hacia las tecno-
logias digitales (TD), y aspiraciones académicas definidas en las disciplinas STEM. Las chicas, indistintamente
del nivel socioecondmico, y, a pesar de tener una actitud positiva hacia las tecnologias digitales y una CD media,
muestran preferencias académicas distintas a las STEM.
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Digital divide in secondary education: Student profiles from a gender perspective in STEM
disciplines

Abstract. Digital Competence (DC) has become essential in today’s society, transcending the network access gap.
In the academic field, this competence has led to the study of the Digital Divide in education, on the inequality of
opportunities in the development of students' Digital Competence (DC), which is aggravated by socioeconomic
factors, and the Gender Digital Divide due to the disparities between women and men in DC, and in preferences
towards STEM disciplines. This study aimed to characterize the profiles of secondary school students, triangulating
socio-demographic, academic and technological indicators, and to analyze whether these factors affect students'
academic aspirations and digital inclusion. A cluster analysis was carried out using the R clustering package. The
profile of boys reveals an interrelation between socio-demographic, technological and academic aspirations, a
phenomenon that is not evident in the profile of girls. Boys of high socio-economic status show a high perception
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of their DC, together with a positive attitude towards Digital Technologies (DT) and defined academic aspirations in STEM. Girls,
irrespective of socio-economic status, and despite having a positive attitude towards Digital Technologies and a medium DC,
show academic preferences different than STEM.

Keywords: digital divide, digital gender divide, students, secondary education, STEM.
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Introduccién

En la sociedad digital actual, el desarrollo de la com-
petencia digital (CD) se ha convertido en una compe-
tencia clave, reconocida en todos los ambitos educati-
vos y, en particular, en la educacion secundaria en
Espafia (LOE, 3/2020). Esta competencia busca desa-
rrollar en el alumnado habilidades multidimensionales
tanto para utilizar las tecnologias digitales (TD) como
para participar de manera efectiva en un entorno aca-
démico y social cada vez mas digitalizado (Gonzalez-
Benito et al., 2022). A pesar de estos esfuerzos, persiste
la brecha digital en la educacion, que se refleja en la
desigualdad de oportunidades para el desarrollo de la
CD, especialmente desde el dambito socioecondémico
(Unicef, 2024).

Paralelamente, se afiade otra capa de complejidad al
panorama educativo, la brecha digital de género. Se
observan disparidades entre mujeres y hombres que se
extienden mas alla del uso de las TD y que abordan
tanto el desarrollo de la CD como las percepciones y
actitudes hacia la tecnologia (Cusso-Calabuig et al.,
2018). Estas diferencias se intensifican al finalizar la
educacién secundaria, afectando a la autopercepcion de
la CD, que en los chicos es mayor en comparaciéon con
las chicas (Calvani et al., 2012). Las discrepancias también
se reflejan en las preferencias académicas del alumnado;
en particular, en las disciplinas STEM (ciencias, tecnolo-
gia, ingenieria y matematicas, por sus siglas traducidas
del inglés), donde también persisten brechas significati-
vas de género (Grimalt-Alvaro y Couso, 2019) para las
que un correcto desarrollo de la CD deviene esencial.

Sin embargo, la relacion entre la brecha digital de
género y las preferencias por las disciplinas STEM atn
no ha sido explorada en profundidad en la literatura
académica, a pesar de los diferentes indicios que sugie-
ren que podria existir una relacién. Por tanto, este es-
tudio pretende aportar una perspectiva sobre la com-
pleja interseccion de caracteristicas sociodemograficas,
académicas y tecnoldgicas en el alumnado de la edu-
cacion secundaria, que podrian proporcionar informa-
ci6én para caracterizar e identificar perfiles y su posible
relacion con la brecha digital y de género en esta etapa
educativa. Finalmente, se pretende aportar datos para
fortalecer las estrategias de la coeducacion como una
herramienta fundamental para promover la igualdad
de oportunidades y disminuir la discriminacion de
género en las aulas.

Brecha digital en la educacién y brecha digital de
género: factores determinantes

El desarrollo de la CD se ha vuelto esencial para parti-
cipar de manera efectiva en la sociedad digital contem-
poranea, superando las brechas de cobertura y acceso
a la red (Observatorio Nacional de Tecnologia y Socie-
dad [ONTSI], 2022). Este enfoque se refleja en el curri-
culo oficial de Espafia, que reconoce la etapa de la
educacion secundaria como una fase fundamental para
adquirir y desarrollar competencias clave (LOE, 3/2020).

La conceptualizaciéon de la CD varfa segan las di-
versas perspectivas y los ambitos de acciéon (European
Commission et al., 2022; International Society for
Technology in Education [ISTE], 2016; Sanchez-Caba-
11é et al., 2019). Sin embargo, en este estudio, aborda-
mos la CD como un conjunto multidimensional des-
glosado en cuatro alfabetizaciones: informacional,
tecnolégica, multimedia y comunicativa (Larraz, 2013).
Estas habilidades, en su conjunto, promueven el uso
critico y responsable de las TD en el alumnado, para
estar preparados ante las oportunidades que ofrecen
los entornos tecnolégicos, como la educacion virtual,
el teletrabajo, el desarrollo empresarial y el entreteni-
miento (ONTSI, 2022).

En la promocion de la capacitacion digital del alum-
nado se han encontrado disparidades que impactan en
el desarrollo de la CD. Esta desigualdad de oportunida-
des se conoce como brecha digital e impacta en lo
académico, social y familiar para el desarrollo de la CD,
estimando variables tanto sociodemograficas como
socioeducativas durante la formacién del alumnado
(Unesco, 2022). El factor socioeconémico, especialmen-
te, emerge como un elemento clave que puede incidir
en esta brecha, pues algunos estudios sefialan que el
alumnado que proviene de entornos socioeconémicos
bajos carece de apoyo social, lo que se traduce en menor
confianza en habilidades tecnoldgicas (Ren et al., 2022;
Scherer y Siddiq, 2019). A pesar de estas evidencias, la
literatura es atiin limitada y no proporciona informacion
suficiente para comprender la complejidad entre el
entorno socioeconémico y el desarrollo de la CD (Fer-
nandez-Mellizo y Manzano, 2018).

Junto a la brecha digital, se identifica la brecha
digital de género, que sefiala las disparidades en la CD
entre mujeres y hombres. No solo se limita a medir el
aprovechamiento de las TD, sino que profundiza en las
percepciones y actitudes hacia la misma, sefialando al
entorno tecnoldgico como un contexto desfavorable
particularmente para las mujeres (Sainz et al., 2020).
Asi, la brecha digital de género destaca la necesidad de
equidad entre hombres y mujeres en la adquisicion de
competencias digitales.

En la brecha digital de género, aunque se observan
diferencias en CD entre chicas y chicos en edades tem-
pranas (Dasgupta y Stout, 2014), estas diferencias se
intensifican durante la educacién secundaria (Nifio-
Cortés et al., 2023). En este contexto, los chicos mani-
fiestan una mejor autopercepcién de la CD en compa-
racién con las chicas (Calvani et al., 2012). En
particular, Amor y Serrano (2019) indican que los chicos
se consideran mas competentes en la busqueda de in-
formacion en linea, mientras que Sainz et al. (2020)
los refiere para aspectos tecnolégicos de la CD. En con-
traposicion, las chicas destacan en los aspectos creativos
y comunicativos de la CD (Martinez-Pifieiro et al., 2019).

En la caracterizacion de la brecha digital de género,
la actitud hacia las TD es un factor que sefiala diferen-
cias y muestra una relacion intrinseca con la CD (Fer-
nandez-Miravete, 2018). No obstante, la relacién entre
el género y la actitud hacia las TD presenta perspectivas
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diversas: si bien Cai et al. (2016) seflalan que no existen
diferencias significativas entre géneros en esta relacion,
Cuss6-Calabuig et al. (2018) indican que los chicos
suelen tener una actitud mads positiva hacia las TD en
comparaciéon con las chicas.

El nivel socioecondémico es otro factor relevante en el
estudio de la brecha digital de género. Sin embargo, en
los estudios previos, el socioeconémico no suele con-
siderarse como un factor que pueda explicar las dife-
rencias que se han observado. En coherencia con la
literatura sobre la brecha digital en general, en este
estudio se propone que la brecha digital de género se
aborde desde una perspectiva integral que considere lo
demografico y lo socioeconémico para comprender el
fen6meno de una manera mdas completa y precisa.

La brecha digital de género y las preferencias
académicas por las disciplinas STEM

Desde hace décadas, se observan diferencias en el po-
sicionamiento del alumnado por las disciplinas STEM
y, en particular, en relacion con las preferencias acadé-
micas o aspiraciones (Grimalt-Alvaro y Couso, 2019)
y la eleccion de los estudios que hacen al finalizar la
etapa de educacion secundaria obligatoria y postobli-
gatoria. Esta disparidad se refleja en las aspiraciones
laborales, ya que el 33% de los chicos aspira trabajar
como ingeniero o cientifico, mientras que solo un 20%
de las chicas opta por estas disciplinas. En las profesio-
nes relacionadas con las tecnologias digitales, el 10%
de chicos y solo el 1% de chicas esperan trabajar en
estas (Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémico [OCDE], 2019). En cambio, las chicas
aspiran mas frecuentemente a profesiones en el ambi-
to de la salud.

Consecuentemente, el ambito profesional STEM
muestra una mayor representacién masculina que fe-
menina, especialmente en las areas de tecnologia, in-
genieria y ciencias de la computacién (Mateos-Sillero
y Gomez-Herndndez, 2019). Una de las causas princi-
pales de la problematica descrita es la influencia nega-
tiva de los estereotipos de género en las chicas desde
una edad temprana (Cabero-Almenara y Valencia,
2021). Asi, la literatura muestra la existencia de la
imagen estereotipada y negativa de las personas que
trabajan en el &mbito STEM: hombres blancos, de cla-
se media, muy inteligentes y con pocas habilidades
sociales (Kim et al., 2018). Esta imagen dificulta que
las chicas puedan identificarse positivamente como
personas STEM y puede impactar negativamente en la
autopercepcion de sus capacidades. Por ejemplo, las
chicas suelen mostrar menor confianza en sus habili-
dades en el ambito tecnoldgico en comparaciéon con
los chicos e independientemente de sus capacidades
reales (Sainz et al., 2020).

Aunque estas desigualdades podrian estar condicio-
nando la participaciéon equitativa en el &mbito STEM,
algunos estudios sugieren una relacién entre la brecha
digital de géneroy las preferencias académicas en estas
disciplinas. Por lo que, Stoet y Geary (2018), apuntan
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que la relacién entre la educacién y la igualdad de
género puede estar impulsada por factores sociales,
culturales y econémicos que influyen en las decisiones
del alumnado sobre sus elecciones académicas. No
obstante, la falta de informacién imposibilita el disefio
de las estrategias educativas pertinentes. Por este mo-
tivo, esta investigacion pretende ahondar en la carac-
terizacién de la brecha digital de género desde una
perspectiva integradora, considerando no solo los
factores sociodemograficos, sino también los académi-
cos y los tecnolégicos.

Objetivos

El presente estudio tiene el propésito de caracterizar
los perfiles del alumnado de educacion secundaria, para
identificar patrones y agrupamientos que proporcionen
informacion sobre la problematica planteada, basan-
dose en dos objetivos de estudio:

O1. Caracterizar los clasteres identificados en tér-
minos sociodemogréficos, tecnolégicos y de
aspiraciones académicas en las disciplinas
STEM.

02. Identificar los perfiles del alumnado emergen-
tes de los clasteres en estudio.

Metodologia

El estudio se realiz6 con una metodologia cuantitativa
y un disefio de encuesta. Se utiliz6 el cuestionario Di-
gitalis-ESO (Nifio-Cortés et al., 2023) para la recoleccion
de datos. Este instrumento permitié medir tanto la CD
autopercibida como la actitud hacia las TD del alum-
nado de educacion secundaria, operacionalizando el
constructo de CD propuesto por (Larraz, 2013). Ade-
mas, evaluo las variables sociodemograficas (género y
nivel socioeconémico) y las académicas (curso de es-
tudio y aspiraciones académicas), entre otros datos,
como la edad, el municipio y la comunidad autbnoma
del centro educativo. La CD se midio6 a través de dieci-
nueve indicadores, con una escala ordinal de 5 puntos
(de 1: no sé hacerlo a 5: sé hacerlo sin dudar) y un
coeficiente de fiabilidad de o = .845. La actitud hacia
las TD se midi6 a través de nueve indicadores y una
escala Likert de 5 puntos (de 1: totalmente en desacuer-
do a 5: totalmente de acuerdo) con un coeficiente de
fiabilidad de o = .832.

Respecto a lo sociodemografico, se pregunto sobre
el género con el que el alumnado se identifica primor-
dialmente (femenino, masculino, no binario, NS/NC).
También se pregunté acerca del tipo de ocupacion
desempefiada por uno o los dos progenitores o tutores,
lo que posibilito operacionalizar los datos ocupaciona-
les de la familia y estimar el calculo del nivel socioeco-
nomico. Estos datos se tabularon conforme a la estruc-
tura de la clasificacién internacional uniforme de
ocupaciones (CIUO-08), y se relacionaron con el indi-
ce socioecondmico internacional (ISEI) (Ganzeboom y
Treiman, 2010) y los microdatos de la encuesta de
ocupacion del INE (2022). Finalmente se categorizaron
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tres niveles socioeconémicos: nivel bajo (10 < x < 29),
nivel medio (30 < x <49) y nivel alto (50 <x <70).
Para categorizar el ciclo de estudios se utiliz6 la cla-
sificacion dispuesta en el curriculo oficial de Espafia
(LOE, 3/2020) que es la siguiente: a) Primer ciclo de la
ESO, alumnado que cursa 1.°, 2.° y 3.°, con una edad
comprendida entre los 12 y los 15 afios; b) Segundo ciclo
de la ESO, aquellos que cursan 4.°, entre los 15 y los 16
afos; y ¢) Bachillerato, alumnado de 5.°y 6.° curso de la
educacion secundaria no obligatoria, entre los 16 y los
18 afios de edad. Las aspiraciones académicas se catego-
rizaron por areas de conocimiento, segin la Unesco
(20195), en ciencias y tecnologia, ciencias sociales, artes,
ciencias de la salud y servicios. Ademas, se establecio la
categoria general, para aquellos estudiantes que no espe-
cificaron un area de conocimiento en concreto, y campo
desconocido, para aquellos que indicaron multiples op-
ciones de estudio. No quiere estudiar, para los que no
aspiraban a continuar sus estudios, por el momento.

Muestra

Se emple6 un método de muestreo no probabilistico
por conveniencia para elegir 130 centros de educacion
secundaria de entre las diversas comunidades auténo-
mas de Espafia: Catalufia, Comunidad Valenciana, Ex-
tremadura, Comunidad de Madrid, Andalucia, Aragon,
Cantabria y Murcia. La eleccién del método de muestreo
se baso en las restricciones derivadas de la COVID-19 y
en la conveniencia de acceder a centros educativos que
contaran con la disponibilidad de participantes. Esta
estrategia posibilit6é garantizar la viabilidad y la eficacia
en la recopilacién de los datos (Creswell, 2008).

La informacioén se recogié durante el altimo semes-
tre del curso 2019-2020 y el primer semestre del curso
2020-2021. El proceso de selecciéon de la muestra, la
aplicacion de los instrumentos y el tratamiento de los
datos se rigi6 estrictamente por los principios éticos de
anonimato establecidos por la British Educational Re-
search Association (BERA) (2018), y cont6 con la apro-
bacion del comité de ética de investigaciéon de la uni-
versidad (Ref. CEIPSA-2021-PR-0046). Como medidas
que hay que destacar, se pidi6 el consentimiento infor-
mado de todas las personas participantes para colaborar
en el estudio, y también la cesién de datos. La informa-
cién recopilada fue almacenada en el servidor univer-
sitario, se anonimizo y se volcé en una base de datos.

De las 4116 observaciones recopiladas, se descarta-
ron 567 casos por no haber finalizado el cuestionario,
o bien por no haber aportado informacién para la ca-

racterizacion del nivel socioeconémico. A continua-
cion, se llevo a cabo una seleccion de manera aleatoria
simple para asegurar la representatividad en cada nivel
socioeconémico, de acuerdo con los datos de la pobla-
cién de Espafia (INE, 2022). Asi, se obtuvo una
submuestra de 2411 alumnos, distribuida de la siguien-
te forma: 1202 chicas, 1129 chicos, 31 no binarios y
49 no contestaron. Asimismo, se descartaron 80 obser-
vaciones (3 %), género no binario y no contest6, por
ser un volumen de datos poco representativo para
determinadas pruebas estadisticas. Por tanto, la mues-
tra final del estudio estuvo representada por un total
de 2331 chicos y chicas (ver tabla 1).

Del total de la muestra de estudio (tabla 1), el 52%
se identific6 con el género femenino y el 48 % con el
masculino. Esta proporcion de alumnado es represen-
tativa con respecto al género en comparaciéon con la
poblacién de jovenes espafioles con un rango de edad
entre los 12 y los 19 afios.

Analisis de datos

Para responder a los objetivos del estudio, se realizé un
analisis por claster para clasificar el perfil del alumnado.
Para construir los clasteres se usaron cinco variables
numéricas (alfabetizaciones de la CD y la actitud hacia
las TD) y cuatro variables categoricas (género, nivel
socioecondémico, ciclo de estudios y aspiraciones aca-
démicas). El desarrollo metodolodgico de este anélisis se
realiz6 con el programa informatico R (version 4.3.2) y
su entorno de desarrollo integrado RStudio (version
2023.09.1). Se usé el paquete claster de Ry el algoritmo
partitioning around mediods (PAM) (Kaufman y Rous-
seeuw, 2009), con la distancia de Gower, por tener va-
riables cuantitativas y cualitativas segan Gower (1971).
Este algoritmo permite agrupar observaciones similares
en unidades mas grandes seflaladas como cluasteres.

Se calcul6 un coeficiente de silueta (silhouette coefficient)
para diferentes nameros de clasteres (Rousseeuw, 1987)
y los coeficientes obtenidos se representaron grafica-
mente. Para escoger el nimero 6ptimo de clasteres se
tuvo en cuenta el grafico resultante y el criterio del
investigador. Una vez fijado el nimero 6ptimo, los
clasteres se representaron graficamente mediante un
dendrograma, uno de los sistemas mads habituales en
este tipo de andlisis. Asimismo, se generaron graficos
bivariantes en forma de mapas de calor (heatmaps)
donde se cruzan los clusteres con las variables de estu-
dio, empleando el paquete ggplot2 de R, para identifi-
car/caracterizar los perfiles del alumnado. Para identi-

Tabla 1. Muestra de estudio. Distribucién respecto a las variables sociodemograficas.

Variables Chicas Chicos Total
Género 1202 (52%) 1129 (48 %) 2331 (100%)
Nivel Bai 180 183 363 (16%)
Sociodemograficas socioeconomico 40
Medio 618 566 1184 (51%)
Alto 404 380 784 (34%)
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ficar posibles relaciones de dependencia entre los
clisteres y otras variables categoéricas, se utilizo6 una
prueba de chi al cuadrado (x?), mientras que para com-
parar el valor central de una variable numérica entre
los diferentes clisteres se usé una prueba no parameé-
trica de Kruskal-Wallis, ya que por la naturaleza de las
variables dificilmente se cumpliria la hipotesis de
normalidad. Estas pruebas se realizaron con un nivel
de significancia de p = .05.

Resultados
Generacién de los cliisteres

Como primer paso para la generacion de los clisteres
se muestran los resultados derivados del método de la
silueta (figura 1). Se evidenciaron alternativas factibles
para el andlisis de los datos, siendo agrupaciones viables
tanto la eleccion de 4 como de 8 clusteres. Para opti-
mizar la eficiencia de la investigacion y facilitar la in-
terpretacion de los datos, se descarto la segunda opcion
por la dificultad de discriminar la informacion, y se
determino la agrupacién de la muestra en 4 clasteres.
Esta eleccion se fundament6 en la basqueda de un
equilibrio entre la complejidad del estudio y la capaci-
dad de ofrecer perspectivas significativas, promoviendo
asi una comprension mas clara y efectiva de las dina-
micas presentes en los datos analizados.
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Figura 1. Coeficiente de silueta segin el nimero de clisteres.

El dendrograma resultante (figura 2) muestra la or-
ganizacion de los datos en forma de arbol. Los datos se
encuentran estructurados en diferentes categorias, que
se van dividiendo en otras hasta llegar al nivel de deta-
lle que se desee. Ademas, evidencia la altura de corte
para el estudio, usando colores distintos para visualizar
de forma mas clara los cuatro clasteres identificados.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
N=466 — N=577 — N=732 N =556
(20 %) (24.8%) (31.4%) (23.9%)

Figura 2. Dendrograma de agrupacion.
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Caracterizacion de los cliisteres (01)

Se procedi6 con el analisis de los cuatro clasteres ca-
racterizando cada grupo de acuerdo con las variables
en estudio. Asi, en la figura 3a se muestran las caracte-
risticas sociodemograficas, el género y el nivel socioe-
conémico de cada claster. En términos de género, se
observé que los cliasteres 1 (n = 466) y 3 (n = 732)
agruparon en su mayoria a alumnos del género mas-
culino (97 % y 81 % respectivamente), mientras que el
2 (n=577)yel4 (n=>556) agruparon en su mayoria al
género femenino (97 % y 87 %). Estos resultados sefia-
laron la discriminacioén significativa entre grupos de la
variable género, pues el porcentaje mayoritario de gé-
nero por grupo sobrepasoé el 80 %.

Respecto al nivel socioeconoémico, en la figura 3b
se observa que los clasteres 1 y 4 estuvieron represen-
tados en su mayoria por alumnos de nivel socioecono-
mico alto (54 % y 67 % respectivamente), mientras que
el 2y el 3 representaron el nivel socioeconémico medio
(69% y 79 % respectivamente). En cambio, el alumna-
do de nivel socioeconémico bajo tuvo una representa-
cién homogénea en cada claster: un maximo del 19 %
enel 1yun 18% en el 4; el porcentaje de estudiantes
con nivel socioeconémico bajo para toda la muestra
fue del 16%. De igual manera que para el género, se
observ6 como la variable socioeconémica discriminé
de forma significativa entre los grupos, esencialmente
en el nivel medio y alto.

En cuanto a las variables académicas (figura 4), se
observé una agrupacion clara del alumnado de acuerdo
con el ciclo de estudios (figura 4a). En su mayoria, el
alumnado del segundo ciclo de la ESO se agrup6 en los
clisteres 1 (64%) y 2 (68%), y los del primer ciclo de
la ESO, en los clasteres 3 (82%) y 4 (81 %). El alumna-
do de bachillerato qued¢ distribuido entre los diferen-
tes clusteres en proporciones bajas, aunque se concen-
tr6 mas en los cltsteres 1 (1%) y 2 (1%).

Las aspiraciones académicas que agruparon mayor
porcentaje de alumnos fueron ciencias y tecnologia
(46 %) en el cluster 1, y ciencias sociales (42 %) en el
claster 2, mientras que los clasteres 3 y 4 se identifi-
caron con grupos que no tienen definidas sus aspira-
ciones académicas, 37 % y 32 % respectivamente. Las
artes, las ciencias de la salud y los servicios fueron las
areas de conocimiento de menor preferencia por el
alumnado en sus aspiraciones académicas. Ademas, la
proporcion de alumnado que no aspira continuar sus
estudios una vez finalizada la etapa de la secundaria
fue baja para cada claster, con valores entre 1%y 2%,
favorablemente bajos.

Respecto a las variables tecnoldgicas (figura 5), todos
los clasteres sefalaron niveles de CD entre medio y
alto, y una actitud positiva hacia las TD. El claster 1
agrup6 el alumnado con la mayor percepcion de CD,
tanto en la media de CD total (70.77), como en la al-
fabetizacion tecnologica (76.13) y multimedia (70.58),
asi como en la actitud hacia las TD (77.41). Asimismo,
en el claster 2 se observaron valores altos para la alfa-
betizacion tecnoldgica (71.93) y una actitud positiva
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Figura 3. Vista descriptiva de los cllsteres segln las variables sociodemogréficas.
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Figura 4. Vista descriptiva de los clisteres segln las variables académicas.
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DAM: alfabetizacion multimedia

DAC: alfabetizacién comunicativa

Figura 5. Vista descriptiva de los cllsteres segun las variables
tecnoldgicas.

hacia las TD (74.2), mientras que la CD total tendi6 a
bajar. El claster 3 tubo los valores mas bajos en la CD
total (60.77), asi como en la alfabetizacién informacio-
nal (58.44) y comunicativa (58.42); es decir, fue el
grupo de alumnado que se percibié con menor CD y
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%
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Bajo Medio Alto
Figura 3b. Nivel socioeconémico.
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Figura 4b. Aspiraciones académicas.

actitud menos positiva hacia las TD. El cluster 4, final-
mente, queddé con valores medios en las variables
tecnoloégicas, excepto para la alfabetizacién comunica-
tiva (59.3).

A pesar de que los valores de las medias de CD y la
actitud hacia las TD se acercaron, estadisticamente
estas diferencias fueron significativas entre los grupos
identificados. El resultado de la prueba de Kruskal-
Wallis arrojo un valor de p = 2.2e-16 para la CD y de
p = 3.279e-10 para la actitud hacia las TD, con una
significancia menor de .05, seflalando diferencias sig-
nificativas entre los grupos.

Identificacion de los perfiles del alumnado (02)

La caracterizacion de cada claster en términos socio-
demograficos, académicos y tecnoldgicos permitio
identificar los diferentes perfiles de la muestra en estu-
dio. Estos perfiles se representan de forma visual en la
figura 6, identificindolos con una etiqueta y caracte-
risticas principales que reflejan su idiosincrasia.

El claster 1, “Cientificos tecnologicos”, se ha deno-
minado asi por estar formado por un grupo con una
alta percepcion tanto en CD (70.77) como en actitud
positiva hacia las TD (77.41). Ademas, destacd por
agrupar el mayor porcentaje de alumnado con aspira-
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Claster1

Claster 2

” . Cientificos Humanistas
Cluster / Variables . . .
tecnologicos tecnologicas

Luz Mayra Nifio-Cortés, et al

Claster 3 Cluster &4

Indefinidas
analégicas

m
.\ode 09’/;9.
S @ %
V) ‘ . O Masculino Femenino Masculino Fermenino
. Glén?ro .|IlED dll'é) I|| S lll
_oloeconemico A0 Medo  Medo Al
dé 3 2°ciclodela 2°ciclodela lerciclodela lerciclodela
v.('fé‘Q rh’oo ESO ESO ESO
"“- -a v’ £07 £@:

+ Ciclo de estudio

Disciplinas STEM  Ciencias sociales

Sin definir un area de
conocimiento

Sin definir un area de
conocimiento

« Aspiraciones ifi ifi
koo especifica especifica
/¢ alta media media media
' Alfabetizacion Alfabetizacion Alfabetizacion

tecnolégica y
multimedia alta

= Competencia digital (CD)

» Actitud hacia las
tecnologias digtales

Figura 6. Representacion visual de los clUsteres en estudio.

ciones académicas claras en las disciplinas STEM (46 %).
En términos sociodemograficos, se identificé con chi-
cos (97 %), del segundo ciclo de la ESO (64 %), y con
un nivel socioeconémico alto (54 %). Este grupo estu-
vo representado por 466 alumnos (20% de la muestra
de estudio).

El claster 2, “Humanistas tecnoldgicas”, aunque
mostro niveles positivos en la actitud hacia las TD
(74.2), present6 valores medios en CD (67.58), excepto
para la alfabetizacion tecnoldgica (71.93), donde alcan-
z6 un nivel més elevado. Se caracterizé6 por mostrar
preferencias académicas por las ciencias sociales (42%).
Desde la perspectiva sociodemogréfica, se identifico
con el género femenino (98%), en su mayoria en el
segundo ciclo de la ESO (68 %), de un nivel socioeco-
némico medio (69%). Este grupo estuvo compuesto
por 577 alumnos/as (25% de la muestra de estudio).

El claster 3 fue un grupo con bajos niveles en CD
y con preferencias académicas poco definidas, asi que
se le denomind6 “Indefinidos analégicos”. Es el grupo
que se percibié con menor CD (60.77) y una actitud
hacia las TD menos positiva (70.58), con una CD baja
en la alfabetizaciéon informacional (58.44) y comuni-
cativa (58.42). Este grupo de alumnado se encontraba
en la primera etapa de la secundaria, contexto que se
podria asociar con el desconocimiento de sus aspira-
ciones académicas en un area de conocimiento espe-

tecnolégica alta

Actitud positiva  Actitud positiva

informacionaly
comunicativa baja

Actitud positiva
Actitud positiva

cifica (38 %). No obstante, es el grupo que tuvo la se-
gunda proporciéon mas alta de alumnado con
aspiraciones académicas en ciencias y tecnologia
(16%). En su mayoria estuvo representado por chicos
(81%) del primer ciclo de la ESO (82 %) con un nivel
socioeconomico medio (79 %). Este claster aglomero
el mayor nimero de alumnos (732, 31 % de la muestra
de estudio).

El claster 4, denominado “Indefinidas analogicas”,
fue un grupo que se percibié con un nivel medio de
CD (64.42) y una actitud positiva hacia las TD. En este
segundo grupo la mayoria del alumnado no tenia cla-
ra el area de conocimiento especifica de sus aspiracio-
nes académicas (32% general y 18% desconocido).
Como se sefialo en el cluster 3, esta caracteristica podria
asociarse al alumnado que se encuentra en la primera
etapa de la secundaria. Estuvo representado por chicas
(87 %), académicamente del primer ciclo de la ESO
(81%) y de un nivel socioecondémico alto (67 %). Agru-
po a 556 alumnos/as (24 % de la muestra de estudio).

Discusién y conclusiones

El estudio abord¢ la identificacion de los perfiles
del alumnado en la educacién secundaria, consideran-
do factores sociodemograficos, tecnoldgicos y acadé-
micos, con el objeto de caracterizar la brecha digital de
género en la educacion secundaria.
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Caracterizacion de los cliisteres (01)

En relacién con el primer objetivo, los resultados mues-
tran una discriminacion significativa entre los cltasteres
en términos sociodemograficos. Se observé que el gé-
nero y el nivel socioeconémico discriminaron clara-
mente por grupos: dos grupos se identificaron con el
género femenino y dos con el masculino, con porcen-
tajes superiores al 80% para cada uno. Asimismo para
el nivel socioeconémico, dos clisteres agrupan en su
mayoria alumnado de nivel alto y dos con nivel medio,
quedando el nivel socioeconémico bajo distribuido de
forma homogénea entre todos los clasteres. Estos resul-
tados se asociacian con investigaciones previas que
evidencian que el género es un factor signitificativo en
el momento de discriminar datos, sobre todo al relacio-
nar el género y los indicadores asociadosala CD y ala
tecnologia (Cai et al., 2016; Cusso-Calabuig et al., 2018).

En cuanto a las variables académicas, el ciclo de
estudios identifico claramente dos clasteres del primer
ciclo de la ESO (mas del 80% para cada grupo) y dos
del segundo ciclo de la ESO (mas del 63 % para cada
grupo), mientras que para las aspiraciones académicas
se observé diversidad en las respuestas, con ciertas
preferencias notorias por ciencias y tecnologia, ciencias
sociales, y un grupo de alumnado que aspira a conti-
nuar sus estudios, pero no tienen clara un area de co-
nocimiento especifica.

Identificacion de los perfiles del alumnado (02)

Los perfiles emergentes del alumnado revelan caracte-
risticas distintivas que fundamentan la discusion sobre
la brecha digital y de género en relaciéon con las aspi-
raciones académicas en las STEM desde la educacién
secundaria. Por una parte, la relacion entre el género,
el ciclo de estudios y las aspiraciones académicas, mues-
tran un perfil de chicas del segundo ciclo de la ESO con
una clara inclinacién hacia las ciencias sociales, mien-
tras que en el primer ciclo tienden a tener aspiraciones
académicas sin una preferencia por un area de conoci-
miento especifica. Este patrén sugiere que las chicas
pueden estar descartando las disciplinas STEM, en
concreto ciencias y tecnologia, como una opcién para
sus estudios superiores. Estos hallazgos coinciden con
investigaciones previas como la de Grimalt-Alvaro y
Couso (2019), quienes destacan la disposicion de las
chicas a alejarse de las disciplinas STEM.

En contraste, los perfiles encontrados entre el alum-
nado masculino evidencian de forma clara una incli-
nacién hacia las disciplinas STEM en el segundo ciclo
de la ESO, mientras que en el primer ciclo, al igual que
las chicas, ain no han definido una area de estudio
especifica. Por tanto, mientras que las chicas sefialan
preferencias por las ciencias sociales, los chicos lo hacen
por las ciencias y la tecnologia, lo que resalta la persis-
tente brecha de género en las disciplinas STEM (Sdinz,
2017). Ademas, podriamos afiadir que este escenario
indica la posible existencia de otros factores que esta-
rian influyendo significativamente en las aspiraciones

académicas de las chicas, como la autoeficacia en la
practica STEM vy los estereotipos de género, lo que re-
salta la complejidad del problema y la necesidad de un
enfoque multidimensional para abordarlo.

En términos sociodemogréficos y tecnolégicos, el
perfil de las chicas muestra que, indistintamente del
nivel socioeconémico medio o alto, la percepcién sobre
su CD no varia (CD media) y mantienen una actitud
positiva hacia las TD. En contraposicion, entre los
chicos, se observa una fuerte relacion: aquellos que
tienen un nivel socioeconémico alto tienden a percibir
su CD como alta, mientras que los de nivel socioeco-
némico medio la perciben como baja, a pesar de ma-
nifestar una actitud positiva hacia las TD. Por tanto,
aunque la literatura muestra una relacioén so6lida entre
una actitud positiva hacia las TD y una mejor percep-
cién de la CD (Fernandez Miravete, 2018), este estudio
indica que el género y el entorno socioeconémico
parecen influir de manera mas significativa en el desa-
rrollo de la CD que la actitud hacia las TD.

Unido a esto, se observo que el perfil de los chicos
revela una interrelacién entre lo sociodemografico, lo
tecnolégico y las aspiraciones académicas, fenémeno
que no se evidencia en el perfil de las chicas. Los chicos
de nivel socioecon6émico alto, a su vez, muestran una
percepcion alta de su CD, incluso en las alfabetizacio-
nes tecnolégica y multimedia, junto con una actitud
positiva hacia las TD, y aspiraciones académicas defi-
nidas en disciplinas STEM. En contraposicion, las
chicas de nivel socioeconémico medio, a pesar de tener
una actitud positiva hacia las TD y una CD media con
un nivel alto de alfabetizacién tecnolégica, muestran
preferencias académicas por las ciencias sociales. Estos
hallazgos indican que existe la brecha digital (ONTSI,
2022; Unesco, 2022), donde el entorno socioeconémi-
co puede favorecer o desfavorecer la CD autopercibida
del alumnado, y, ademas, resaltan la brecha digital de
género, pues los chicos se perciben con mayor habilidad
en CD, sobre todo en lo tecnoldgico y multimedia, en
comparacién con sus comparieras.

Consideraciones finales e implicaciones

En conclusion, la identificacién de los perfiles del
alumnado ha puesto de manifiesto diferencias signifi-
cativas que denotan no solo un problema educativo,
sino también social y econémico. Estos hallazgos estan
estrechamente relacionados con factores que subrayan
la importancia de abordar las disparidades desde una
perspectiva integral y la necesidad de aumentar los
esfuerzos ya iniciados sobre las politicas educativas
orientadas a reducir la brecha digital y de género en
todos los ambitos educativos (Unesco, 2022). Ademas,
precisan que la coeducacion puede contribuir como un
catalizador para fomentar el acceso a la tecnologia, la
formacion en TIC, la inclusion digital, la educacion en
valores y la participacion activa de nifias y mujeres para
promover una sociedad mas equitativa desde edades
tempranas, incluso desde la primaria, con el fin de
garantizar la igualdad de oportunidades para todos.
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Es crucial reconocer las limitaciones de este estudio,
como la falta de datos longitudinales y la necesidad de
realizar investigaciones complementarias para com-
prender mejor los mecanismos subyacentes que perpe-
tlan estas brechas. Ademas de sefialar que la muestra
de alumnado del ciclo de bachillerato del presente
estudio ha sido escasa. Entre las recomendaciones
destacan las implicaciones practicas, como la imple-
mentacion de programas de formacioén docente, la
sensibilizacion sobre la importancia de la equidad de
género y la inclusion digital en el entorno educativo.
En altima instancia, abordar la brecha digital y de gé-
nero en la educacion requerird un enfoque multidi-
mensional y colaborativo del ecosistema educativo que
involucre a los educadores, los responsables politicos
y la sociedad en su conjunto.
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