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Abstract— The persistent underrepresentation of girls and young women in engineering calls for interventions that address not only access to
technical experiences but also self-efficacy, role models, family support, institutional articulation, and professional projection. This study develops
the Integrated STEAM Mentoring Model (MIM-STEAM) as a conceptual and evaluable framework for strengthening engineering career
aspirations in Colombia. The revised methodology combines a structured literature review with explicit search descriptors, inclusion/exclusion
criteria and thematic coding, together with a descriptive analysis of secondary statistics. Evidence was coded into barriers, enabling factors, actors,
mechanisms, and measurable outcomes. The resulting model comprises five linked components: Inspire, Explore, Create, Connect, and Project.
To distinguish implementation from impact, the evaluation framework separates process indicators (participation, workshops, projects, mentoring
contacts, partnerships) from pre/post outcome indicators (engineering interest, self-efficacy, engineering identity, career intention, and sense of
belonging). The model is presented as a framework for pilot implementation rather than as an intervention whose causal impact has already been
demonstrated. Its contribution lies in integrating mentoring, experiential STEAM learning, project-based learning, multi-actor networks, and
longitudinal career guidance into a replicable architecture that can be adapted to schools and universities.
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Resumen— La persistente subrepresentacion de nifias y jovenes en
ingenieria exige estrategias que atiendan simultaneamente la

I. INTRODUCCION

Las aspiraciones profesionales en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas (STEAM) son relevantes para
el desarrollo cientifico y tecnologico. Sin embargo, la
participacion femenina continda siendo menor en varias areas
de ingenieria, especialmente en campos historicamente
masculinizados. La literatura relaciona esta brecha con factores
que operan antes del ingreso a la universidad: estereotipos,
experiencias de aprendizaje, reconocimiento  social,
autoeficacia, referentes profesionales y expectativas sobre las
carreras [1]-[4].

En Colombia, las fuentes institucionales disponibles
muestran una presencia femenina menor en ingenieria que en
otras areas de educacion superior. En el documento base de esta
investigacion se reportan valores aproximados de 26-30 % de
mujeres entre las personas graduadas en ingenieria y
participaciones de 10,8 % en Ingenieria Eléctrica y 8,9 % en
Ingenieria Mecanica [5], [6]. Estos datos se utilizan aqui como
una fotografia descriptiva y no como una serie temporal 2021—
2025, dado que las fuentes consultadas no permiten sostener,
con el mismo nivel de desagregacion, una comparacion anual
homogénea para todo el periodo.

Las experiencias practicas, el aprendizaje basado en
proyectos y el contacto con referentes pueden contribuir a
construir interés, reconocimiento e identidad en areas STEM
[2], [7]-[10]. La mentoria afiade acompafiamiento y
continuidad, pero su efectividad no debe inferirse inicamente a
partir del nimero de talleres o participantes. Por ello, una
propuesta de mentoria orientada a vocaciones debe vincular
actividades con resultados observables mediante mediciones
antes y después de la intervencion.

El objetivo del estudio es estructurar el Modelo Integrado de
Mentoria STEAM para Fortalecer las Aspiraciones
Profesionales en Ingenieria (MIM-STEAM), explicar la
evidencia que sustenta sus cinco componentes y proponer un
esquema de evaluacion que distinga productos de
implementacion y resultados de cambio vocacional.

exposicion temprana a experiencias tecnoldgicas, la autoeficacia, los
referentes femeninos, el acompafiamiento familiar, la articulacion
institucional y la proyeccion profesional. Esta investigacion propone
el Modelo Integrado de Mentoria STEAM (MIM-STEAM) como
marco conceptual y evaluable para fortalecer las aspiraciones hacia la
ingenieria en Colombia. La metodologia revisada combina una
revision estructurada de literatura con descriptores, criterios de
inclusién/exclusion y codificacion tematica explicitos, y un analisis
descriptivo de datos secundarios. La evidencia se organizo en barreras,
factores facilitadores, actores, mecanismos de cambio y resultados
medibles. El modelo resultante articula cinco componentes: Inspirar,
Explorar, Crear, Conectar y Proyectar. Para diferenciar
implementacién e impacto, se separan indicadores de proceso de
indicadores de resultado pre/post sobre interés, autoeficacia, identidad
ingenieril, intencion de eleccion y sentido de pertenencia. El MIM-
STEAM se presenta como una propuesta para validacion piloto y no
como una intervencion cuyo impacto causal ya haya sido demostrado.
Palabras clave— mentorias STEAM, aspiraciones profesionales, nifias
y jovenes, identidad ingenieril, orientacion vocacional.

Modelo Integral de Mentorias STEAM para el Fortalecimiento
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Fig. 1. Modelo Integral de Mentorias STEAM para el Fortalecimiento de las
Vocaciones hacia la Ingenieria. Fuente: elaboracion propia.

1. METODOLOGIA

A. Diserio del estudio

Se adopté un disefio predominantemente cualitativo, de
alcance conceptual y propositivo, complementado con analisis
descriptivo de datos secundarios. Debido a que el modelo atin
no ha sido implementado como intervencion controlada, el
estudio no atribuye cambios causales en vocacion o matricula
al MIM-STEAM,; formula una arquitectura de intervencion y
un plan de evaluacion para una fase piloto posterior.

B. Revision estructurada de literatura

La revision cubrié publicaciones entre 2015 y 2025 y
antecedentes seminales necesarios para fundamentar educacion
STEM/STEAM, identidad, mentoria y aprendizaje basado en
proyectos. Se consultaron Scopus, Web of Science y Google
Scholar, ademas de documentos institucionales de UNESCO,
OECD, ONU Mujeres, PNUD, Society of Women Engineers y
fuentes colombianas. Para hacer trazable la construccion
conceptual, la busqueda se organizdé en cuatro familias de
descriptores: (i) poblacion: “girls”, “young women”, “female
students”; (ii) campo: “STEM”, “STEAM”, “engineering”; (iii)
mecanismo: “mentoring”, “role models”, “project-based
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learning”, “experiential learning”; y (iv) resultado: “career
aspiration”, “career interest”, “self-efficacy”, “engineering
identity”. Se combinaron con operadores AND/OR y sus
equivalentes en espaiiol.

Se incluyeron estudios revisados por pares, informes
institucionales y revisiones con relacion explicita entre al
menos un mecanismo educativo y un resultado de interés
vocacional o de participacion en STEM/ingenieria. Se
excluyeron documentos sin poblacion o contexto educativo
identificable, textos puramente promocionales, duplicados y
trabajos sin informacion suficiente para reconocer intervencion,
poblacion o resultado. La calidad se valor6 de forma cualitativa
considerando claridad del disefio, descripcion de la muestra o
contexto, correspondencia entre método y conclusiones, y
pertinencia para el modelo; por tratarse de una sintesis
conceptual, no se realizd metaanalisis.

C. Codificacion y construccion del modelo

Cada fuente elegible se codifico en una matriz con cinco
categorias: barreras, factores facilitadores, actores, mecanismos
de intervencion y resultados observables. La formacion de los
cinco componentes no se realizdé por simple agrupacion
nominal: se siguid6 una cadena de sintesis evidencia —
mecanismo — componente — resultado esperado. Los
hallazgos sobre referentes y reconocimiento sustentan Inspirar;
la exposicion practica y exploracion de intereses sustentan
Explorar; el aprendizaje basado en proyectos y la resolucion de
problemas sustentan Crear; las redes de apoyo y articulacion
institucional sustentan Conectar; y la orientacion, identidad e
intencion de carrera sustentan Proyectar. La Fig. 1 resume esta
logica.

DISENO DEL MODELO DE MENTORIAS STEAM
Proceso integral para el fortalecimiento de las vocaciones hacia la ingenieria
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Fig. 2. Disefio del Modelo de Mentorias STEAM: proceso integral para el
fortalecimiento de las vocaciones hacia la ingenieria. Fuente: elaboracion
propia.
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Fig. 3. Trazabilidad de la construccion y evaluacion del MIM-STEAM.
Fuente: elaboracion propia.

D. Componente cuantitativo

El componente cuantitativo se limita a un analisis
descriptivo de datos secundarios. Para evitar sobredimensionar
la evidencia, se presentan los porcentajes disponibles por sexo
y programa cuando la fuente lo permite, junto con la brecha
porcentual derivada. No se reportan tasas de variacion 2021—
2025 porque el documento fuente no contiene una serie anual
homogénea suficiente para calcularlas de manera reproducible.

TABLA 1. Valores masculinos y brechas calculados como complemento de los
orcentajes femeninos reportados; no representan una serie temporal.

Indicador Mujeres Hombres* Brecha (p.p.)
Graduacion en
. . 26-30 % 70-74 % 40-48
mgenieria
Ingenieria Eléctrica | 10,8 % 89,2 % 78,4
Ingenicria 8,9 % 91,1 % 82,2
Mecanica

Fuentes base: SNIES y ACIEM [5], [6].

III. RESULTADOS Y PROPUESTA DEL MIM-STEAM

A. Barreras y mecanismos identificados

La sintesis tematica identificd cinco grupos recurrentes de
barreras: estereotipos y baja visibilidad de referentes; limitada
orientacion vocacional; acceso desigual a experiencias
practicas; baja autoeficacia o reconocimiento en matematicas,
ciencias y tecnologia; y débil articulacion entre escuela, familia,
universidad y sector productivo [1]-[4], [11]-[13]. Frente a
ellas, la literatura respalda mecanismos de exposicion
temprana, aprendizaje activo, proyectos contextualizados,
mentoria, reconocimiento y construccion de identidad [2], [7]—
[10].
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Factores que influyen en las vocaciones profesionales
de nifias y jovenes hacia la ingenieria
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Fig. 4. Factores que influyen en las vocaciones profesionales de nifas y
jovenes hacia la ingenieria. Fuente: elaboracion propia.

B. Cinco componentes del modelo

Inspirar busca ampliar los referentes mediante ingenieras,
cientificas, investigadoras y estudiantes universitarias, con
énfasis en reconocimiento y diversidad de trayectorias.
Explorar ofrece experiencias de laboratorio, programacion,
roboética, energias renovables e inteligencia artificial para
descubrir intereses y fortalecer autoeficacia. Crear utiliza
aprendizaje basado en proyectos para transformar problemas
reales en soluciones tecnoldgicas. Conectar articula escuelas,
familias, universidades, empresas y asociaciones profesionales
en redes de acompaflamiento. Proyectar acompafia la
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orientacion vocacional, la transicion hacia educacion superior y
la construccion de una identidad profesional posible.

ARQUITECTURA DEL MODELO MIM-STEAM

Modelo Integral de Mentorias STEAM para el Fortalecimiento
de las Vocaciones hacia la Ingenieria
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Fig. 5. Arquitectura del Modelo Integrado de Mentoria STEAM (MIM-
STEAM). Fuente: elaboracion propia.
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C. Marco de evaluacion: productos versus impacto

La revision de los indicadores originales mostrd que contar
talleres, participantes, proyectos o mentorias informa sobre
ejecucion, pero no demuestra un fortalecimiento de la vocacion.
En la version revisada, estos indicadores se mantienen como
indicadores de proceso y se complementan con resultados
pre/post. Para una implementacion piloto se propone aplicar los
instrumentos antes de iniciar el programa y al finalizarlo, con
seguimiento posterior cuando sea viable. El STEM Career
Interest Survey (STEM-CIS) ofrece subescalas para interés en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas [ 14], mientras que
las medidas de identidad ingenieril de Godwin permiten valorar
interés, reconocimiento y creencias de desempeflo/competencia
[15], [16]. En poblacion colombiana, cualquier instrumento
debera contar con adaptacion lingiiistica y evaluacion de
validez y confiabilidad antes de interpretar cambios.

TABLA II. Nivel-Indicador-Medicion-Interpretacion
Nivel Indicador Medicion propuesta Interpretacion
Proceso Cobertura N.°de paﬁl_cnpantes y Alcance de y
permanencia implementacion
Proceso Experiencias N.° de talleres/proyectos Intensidad de
STEAM completados exposicion
Proceso Mentoria y redes N. _de sesiones, mentoras Co_ntmu1_d,ad y
y alianzas activas articulacion
Interés por Escala pre./post;_p.,ej v Cambio en interés
Resultado ingenieria subescala ingenieria declarado
& STEM-CIS
ftems pre/post de Cambio en
Resultado Autoeficacia confianza para tareas creencias de
STEM capacidad
Identidad Interés, reconocimiento y Camblo en ,
Resultado . . ~ . identificacion con
ingenieril desempefio/competencia . .
mgenieria
. Probabilidad/intencion Cambio en
Intencion de . R
Resultado s declarada de estudiar aspiracion
eleccion . - .
ingenieria profesional
Escala pre/post de .
Resultado Pertenencia pertenencia a entornos scoacrinot:(r)loc'onal
STEAM moct
Postulacion, ingreso y Resultado
Seguimiento Trayectoria permanencia en programas | educativo de
de ingenieria mediano plazo

Fuente: Autoras, 2026

D. Diserio de una validacion piloto

La primera validacion deberia utilizar un disefio pretest—
seguimiento vy,

postest

cuando las

condiciones

institucionales lo permitan, un grupo de comparacion. Ademas
de cambios promedio, conviene reportar tamafio del efecto,
intervalos de confianza y tasas de retencion. Los datos
cuantitativos pueden complementarse con entrevistas o grupos
focales para identificar qué componentes fueron percibidos
como mas influyentes y qué barreras persistieron. Este disefio
permitiria pasar de indicadores de producto a evidencia sobre
resultados, sin confundir asociacion con causalidad.

IV. DISCUSION

La principal contribuciéon del MIM-STEAM es integrar
mecanismos que con frecuencia aparecen de forma separada:
referentes, experiencias practicas, creacion de soluciones, redes
de apoyo y proyeccion profesional. Esta integracion responde
al caracter multidimensional de las aspiraciones hacia la
ingenieria y reconoce que la eleccion de carrera no depende de
una unica actividad. La trazabilidad entre evidencia,
mecanismos y componentes hace explicita la logica de disefio y
permite que cada componente tenga resultados medibles.

El modelo también incorpora a familias, escuelas,
universidades y sector productivo. Esta estructura facilita su
adaptacion institucional, pero su viabilidad depende de
recursos, continuidad de las mentorias, formacion de mentoras,
disponibilidad de espacios STEAM y mecanismos de
coordinacion. Por ello, la replicabilidad no debe entenderse
como reproduccion idéntica, sino como conservacion de los
cinco mecanismos centrales con adaptacion al contexto.

El estudio presenta limitaciones. Los porcentajes nacionales
disponibles no constituyen una seric anual homogénea
suficiente para analizar tendencias 2021-2025 por programa y
sexo. Asimismo, la revision documental no equivale a una
evaluacion de impacto del modelo. La evidencia de efectividad
debera producirse mediante pilotos con instrumentos validados,
medicion pre/post y seguimiento de trayectorias. Estas
limitaciones delimitan el alcance de las conclusiones y orientan
la siguiente fase de investigacion.

V. CONCLUSIONES

La revision permitio estructurar el MIM-STEAM en cinco
componentes con una logica explicita: Inspirar aborda
referentes y reconocimiento; Explorar amplia la exposicion
practica; Crear desarrolla agencia mediante proyectos;
Conectar consolida redes de apoyo; y Proyectar vincula
orientacion, identidad e intencidn de carrera. Esta trazabilidad
fortalece la coherencia entre el problema identificado y la
solucién propuesta.

La revision del marco de indicadores constituye un cambio
central respecto de la version inicial. Los conteos de talleres,
participantes, proyectos y mentorias se reconocen como
indicadores de proceso; el impacto debera valorarse con
mediciones pre/post de interés, autoeficacia, identidad
ingenieril, intenciéon de eleccion y pertenencia, ademas de
seguimiento de ingreso y permanencia. De esta manera, futuras
implementaciones podran determinar no solo cuanto se ejecuto,
sino qué cambi6 en las participantes.

El MIM-STEAM debe entenderse como un marco
conceptual listo para validacion piloto. Su potencial radica en
articular actores y experiencias en una trayectoria continua de
acompanamiento, pero su efectividad debera demostrarse
empiricamente en contextos educativos colombianos mediante
disefos de evaluacion rigurosos y adaptaciones culturalmente
pertinentes.
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