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Abstract-- To address the gender gap in higher education institutions—particularly in engineering
programs—it is not enough to simply seek to recruit more women; in addition, efforts must be made to ensure
that women currently pursuing a degree in engineering are able to complete their studies. To improve women’s
retention in engineering, we must address the barriers they face during their university studies, recognizing that
these include sociocultural barriers, gender stereotypes, and sexual and physical violence, among others. These
factors create a lack of confidence and a sense of belonging among women, which leads them to drop out of their
studies.

To this end, a systematic literature review was conducted to investigate how a strategy for retaining women
in university engineering studies is defined, what barriers women face when studying engineering, and what
strategies have been documented to improve the retention of women in engineering studies.

Finally, the research carried out results in recommendations based on the literature on strategies that can be
applied in universities to improve the retention of women in engineering, analyzing the barriers that women
have to overcome in their studies at universities, the results obtained after applying these strategies, and how to
define whether a strategy used was effective and whether a proposed strategy could be effective.
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Estrategias en universidades para mejorar la
permanencia de mujeres en estudios de ingenieria,
resultados de un mapeo sistematico de la literatura

Resumen— Para abordar la brecha de género en las
instituciones universitarias especialmente en carreras de ingenieria
no basta inicamente en buscar reclutar a mas mujeres, ademas de
esto, se debe de buscar que las mujeres que se encuentran
estudiando su carrera universitaria en ingenieria puedan
culminarla. Para poder mejorar la permanencia de mujeres en
ingenieria se debe de afrontar las barreras a las que estas se
enfrentan en su periodo de estudios universitarios, entendiendo
inicialmente que hay barreras socio culturales, de estereotipos de
género, violencia sexual y fisica, entre otras, que generan una falta
de confianza y falta de sentido de pertenencia en las mujeres lo que
promueve el abandono a sus estudios.

Para esto se realizé un mapeo sistematico de la literatura, el cual
busca realizar una investigacion con el objetivo de mostrar como se
define que es una estrategia de retencion de mujeres en estudios
universitarios de ingenieria, que barreras enfrentan las mujeres al
estudiar ingenieria y que estrategias hay documentadas para
mejorar la permanencia de mujeres en estudios de ingenieria.

Por ultimo, la investigacién realizada da como resultado
recomendaciones basadas en la literatura de estrategias que se
pueden comenzar a aplicar en las universidades para mejorar la
retencién de mujeres en ingenieria analizando las barreras que
tienen que pasar las mujeres en su proceso de estudio en las
universidades, que resultados se han obtenido luego de aplicar estas
estrategias y como se puede definir que una estrategia empleada
fue efectiva y que una planteada pueda serlo.

Palabras clave - estrategias, retencion, motivacion, permanencia,
mujeres, ingenieria, universidad, estudios, barreras, STEM,
practicas, estudiantes.

I. INTRODUCCION

La participacion de las mujeres en carreras referentes a
ingenieria es un reto, sin embargo ain se enfrentan a
persistentes desafios educativos y brechas de género a nivel
mundial. Estas disimilitudes se observan en todas las etapas de
la educacion, partiendo desde la primaria hasta los niveles
universitarios, de investigacion o posgraduales. La participacion
de las mujeres en areas STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics por sus siglas en inglés), en
comparacion a la de los hombres, ha sido historicamente baja
[11[2][3][4], esto se ve reflejado en que las mujeres en ingenieria
representan un 20% a nivel mundial, como lo muestra un estudio
del Ministerio de Educacion de Espana “Siendo el 54% del
alumnado universitario mujeres, tan solo el 26% de las
estudiantes se matriculan a alguna asignatura de Ingenieria” [1].

Esto no solo demuestra una pérdida significativa de un
potencial investigador e innovador en ingenieria y diversidad de
perspectiva en la solucion de problemas [5], sino también un
desequilibrio de género en campos tan criticos como el avance
tecnolégico y cientifico en ingenieria. Se debe tener en cuenta
que gran parte de las acciones realizadas por las instituciones
educativas son de corta duracion, cuentan con bajos

presupuestos y se enfocan en cerrar la brecha de género en los
ambitos cientificos sin tener en cuenta los otros campos en
STEM como lo pueden ser carreras relacionadas con ingenieria
[6]. Es fundamental para la sociedad actual proporcionar
igualdad de oportunidades para las mujeres y que estas puedan
destacar y desarrollarse en programas académicos en ingenieria,
teniendo en cuenta que esto trae a su vez varios beneficios, como
la reduccion de la brecha salarial de género, mejora la seguridad
economica de mujeres, previene sesgos entre los campos
teniendo asi diversas perspectivas en proyectos y la creacion de
una fuerza laboral diversa [6].

Es digno de mencionar que en América Latina y el Caribe, la
proporcion de hombres y mujeres investigadores en areas STEM
es muy similar [6][7]. Sin embargo, en campos como la
informatica y la ingenieria, “las mujeres solo representan el 28%
y el 40% de los graduados respectivamente” [8]. Ademas, en
ambitos como la inteligencia artificial, las mujeres profesionales
representan solo un 22% [7].

América Latina, se encuentra en implementacion estrategias
para reducir la brecha de género en las areas de ingenieria y lo
que ha conllevado que en la ultima década haya habido un mayor
reconocimiento de la importancia de este tema en la region, a
modo de ejemplo, en 2020 se cre6 la Catedra Abierta
Latinoamericana Matilda y las Mujeres en Ingenieria, esta
organizacion tiene como objetivo promover la equidad de
derechos, oportunidades y espacios en ingenieria para todos los
géneros en Latinoamérica y el Caribe. Gracias a esto desde el
comité de investigacion se han realizado proyectos para poder
asi investigar estos temas, como parte de uno de estos proyectos,
se realiz6 un estudio que permite mapear la situacion actual en
las universidades de la region a partir de un diagnoéstico de
brecha de género en facultades de ingenieria [9].

Dada Ila informaciéon anterior es importante buscar,
inicialmente, como definen las universidades que es una
estrategia de retencion de mujeres en carreras de ingenieria,
entendiendo el termino estrategia de retencion como aquellas
acciones institucionales que buscan asegurar la permanencia o
continuidad académica de las mujeres en carreras de ingenieria,
comprendiendo por consiguiente, identificar como se define una
barrera para las mujeres que a su vez generan el desistimiento
de las mismas en sus carreras y teniendo esta definicion,
identificar cudles son estas barreras a las que se enfrentan las
mujeres al momento de realizar y cursar sus estudios de
ingenieria, para asi comprender qué estrategias estan
desarrollando y empleando las universidades para afrontar estas
barreras y asi mejorar la retencion de mujeres en los estudios de
ingenieria, esto conlleva a revisar los resultados se han obtenido
luego de aplicar estas estrategias y apoya a la definicion de que
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una estrategia es efectiva, para poder comenzar a ser replicada
en otras instituciones con el fin de que las mujeres que estan
cursando sus estudios de ingenieria puedan culminarlos y servir
a su vez de referentes para otras mujeres que estan definiendo
sus estudios académicos o que se encuentran cursandolos.

Este estudio estd organizado y planteado de la siguiente
forma: En la Seccidon II se describe el protocolo de investigacion
establecido, preguntas de investigacion, a su vez dicha seccion
contiene los resultados de aplicar el protocolo, en la Seccion 111
se contienen los resultados y las respuestas a las preguntas de
investigacion, en la Seccion IV se realiza una discusion sobre
los resultados obtenidos, en la Seccidn V se encuentran los
sesgos y las limitaciones que se presentaron al realizar la
investigacion, en la Seccion VI se presentan recomendaciones
de estrategias de retencion de mujeres en pregrados de
ingenieria, finalmente en la Secciéon VII se presentan las
conclusiones y el trabajo futuro.

II. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

El mapeo sistematico de la literatura es un método empleado
para la identificacion y posterior valoracion y sinterizacion de
informacion existente en la literatura sobre un tema especifico
de investigacion. El mapeo sistematico de literatura empleado
en este estudio se realizé siguiendo los protocolos establecidos
en los trabajos de Budgen et al. [10], Petersen et al. [11], Y
Kitchenham [12], ademas, se utilizd la herramienta Zotero
(https://www.zotero.org/) para poder organizar, clasificar y
obtener ayuda para la gestion de referencias de los documentos.
El presente mapeo sistematico se realiz0 en tres etapas:
planificacion, ejecucion y documentacion, etapas descritas en el
siguiente enlace: https://zenodo.org/records/21796421 .

Como pregunta principal que guia esta investigacion, se
tiene: “;Qué estrategias emplean las universidades para
mejorar la inclusion, motivacion y retencion de las mujeres en
su proceso de estudio en dreas de STEM enfocadas en
pregrados de Ingenieria?”, pero, para responder esta pregunta
principal siguiendo la metodologia del mapeo sistematico de la
literatura, se establecieron unas preguntas de investigacion
descritas en el enlace anterior, pero se dejan enunciadas en este
documento como contexto del trabajo:

1. (Qué se define como una estrategia de retencion de
estudiantes mujeres en las universidades?

2. (Qué se define como una barrera para las mujeres al
momento de realizar un estudio universitario en
ingenieria?

3. ;Cuales son las estrategias que se han documentado y
como se categorizan estas para abordar la inclusion,
motivacion y retencion de mujeres en ingenierias?

4. (Cuéles son los resultados obtenidos por las
universidades luego de aplicar estrategias de inclusion,
motivaciéon y retencion en el proceso de estudios de
pregrado de mujeres en ingenierias?

5. (Como se define que una estrategia empleada por una
universidad es efectiva?

1. RESULTADOS

A. Pregunta 1: ;Qué se define como una estrategia de retencion
de estudiantes mujeres en las universidades?

No existe una definicion homogénea sobre que es una
estrategia de retencion de estudiantes mujeres en las
universidades, sin embargo, este estudio aborda los diferentes
enfoques identificados en la literatura que, como se puede
evidenciar a continuaciéon estos convergen en acciones
realizadas por las instituciones que tienen como punto de partida
la retencion de mujeres en su proceso de estudios de ingenieria.
En [15, 31, 35] se definen estas estrategias como aplicacion y
creacion de marcos teoricos de referencia, el autor P. Ruiz en
[15] parte de la aplicacion del Marco tedrico “Engagement
Practices” define que las estrategias deben de ser practicas de
compromiso entre la institucion y las mujeres para buscar su
retencion y el no desistimiento de sus carreras universitarias. En
[16, 32, 42] definen estrategias como factores clave partiendo de
las barreras a las que se enfrentan las mujeres en sus estudios de
ingenieria donde se logra evidenciar la desercion de las mujeres
en su periodo académico. En [17] se presenta una definicion de
estrategias de retencion como objetivos y guias que se deben de
desarrollar para cumplir con un mejoramiento en la retencion de
mujeres. Otros trabajos como [18, 28, 33, 39, 44] se centran en
que la definicion de estrategias son iniciativas tanto
institucionales como académicas, que las instituciones deben de
comenzar a aplicar para asi poder bajar los niveles de desercion
de las mujeres, estas iniciativas no solo se definen como
iniciativas ya empleadas por instituciones como se evidencia en
[18] que parte de iniciativas que ya demostraron ser eficaces al
momento de ser aplicadas para reducir la brecha de género
(iniciativas como la capacitacion especifica con programas de
ciencia y tecnologia, sensibilizacion comunitaria y orientacion
vocacional), sino también en la creacion de nuevas iniciativas
partiendo de programas como mentorias y construccion de redes
de apoyo, no solo pensando carreras de ingenieria sino también,
en otras practicas sociales que han demostrado la reduccion de
la brecha de género entre mujeres y hombres.

Ya en [19, 24, 25, 26] parten de la premisa de que una
estrategia se puede definir como la creacion de programas de
apoyo y acompafiamiento a las mujeres durante toda su
trayectoria académica generando redes de confianza entre las
estudiantes y la institucion universitaria, estos programas deben
de estar establecidos teniendo en cuenta que, como se menciona
en [25] en la definicion de estrategias de retencion se deben de
fortalecer las habilidades técnicas de las mujeres como
modelado y simulacion, estadistica aplicada, disefio de procesos,
instrumentacion y medicion, entre otras.

Por otra parte en [20, 21, 29, 36] se abordan la definicion de
estas estrategias como la implementacion de politicas
institucionales enfocadas en el apoyo social, creacion de
comunidades, cambio de pensum con asignaturas en las que se
aborden temas como politicas de género, equidad de género y
reduccion de la desigualdad de género en ingenieria, estas
politicas deben de ser tanto privadas institucionales como
publicas asi como se menciona en [20] y deben de ser planteadas
partiendo no solo de las politicas actuales de las instituciones,
sino también, de politicas gubernamentales.
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En la Tabla I se pueden observar las diferentes definiciones
de estrategias mencionadas en esta pregunta.

TABLA L
DEFINICIONES DE ESTRATEGIAS LISTADAS.
Definiciones de estrategia

Ref.

Generacion de marcos tedricos replicables. [15,31,35]

Objetivos y guias que deben de cumplir las instituciones. | [17]

Politicas publicas y privadas institucionales. [20, 21, 29, 36]

Programas de apoyo y educacion continua. [19, 24, 25, 26]

Iniciativas medibles en el tiempo que fomenten una | [18, 28, 33, 39,
cultura critica en la institucion 44]

B. Pregunta 2: ;Qué se define como una barrera para las
mujeres al momento de realizar un pregrado en ingenieria?

Como definiciéon general una barrera es un obstaculo que
impide que la mujer pueda acceder y culminar sus estudios de
ingenieria, a su vez también se puede definir como condiciones
que limitan a las mujeres en sus estudios, lo que reduce sus
oportunidades tanto de culminar como ejercer una carrera de
ingenieria [23, 34]. Las barreras a las que se enfrentan las
mujeres al momento de estudiar una carrera referente a la
ingenieria es un factor fundamental para su decision de desistir
de continuar o terminar sus estudios, barreras como estereotipos
de género como impedimentos de pensamiento en las
profesiones lo que se estereotipa que las carreras de ingenieria
“no son para mujeres” sino para hombres porque asi ha sido a lo
largo de la historia, ya que son carreras académicas y
profesionales como ingenieria son “roles tradicionales de los
hombres” y que por otra parte, las mujeres se estereotipan a
carreras y estudios sociales, de cuidado personal, mental y del
hogar [15, 17, 20, 23, 24, 26, 28, 29, 30, 32, 34, 43, 45], en un
estudio realizado por la Universidad Autonoma de Nuevo Leon
en México, mas de un tercio de las mujeres encuestadas piensan
que les iria mejor en ingenieria si fueran hombres [23]. Otra de
las barreras importantes es que las mujeres sienten y han pasado
por situaciones de acoso y violencia fisica por parte de los
hombres en su periodo académico, los autores C. V. Soto, M. C.
Vasquez, S. M. Peluffo, y S. M. A. Méndez datan que “el 21%
de las jovenes se han visto sometidas a situaciones de
hostigamiento sexual por parte de los estudiantes” [20] y en [40]
se detalla que el 10.6% de las mujeres encuestadas manifestaron
haber sido victimas o conocer a otras estudiantes que fueron
victimas de acosos sexuales.

En [16, 45] se detalla que una barrera es la confianza de las
mujeres al enfrentarse a una carrera estudiada mayormente por
hombres, esto genera una falta en la auto percepcion de las
mujeres como ingenieras y en una alta autocritica por sentir que
no encajan en la carrera que se encuentran estudiando también
en [37, 42] se describe que el bajo reconocimiento y la alta
competitividad en la carrera al buscar sobresalir ya que las
mujeres son minoria en las aulas de clase afectan su estabilidad
mental y aumenta su pensamiento en desistir por su
autopercepcion como ingenieras, a esto se le debe afiadir la falta

de referentes en la industria, falta de docentes mujeres y de
profesionales exitosas en roles de ingenieria, la cultura machista
ejerce un papel critico en la creacién de prejuicios para las
mujeres que esta estudiando ingenieria [17].

A parte de las barreras culturales, sociales y de confianza y
autopercepcion en [22, 24] se detalla que existen también
barreras de apoyos académicos e institucionales, en actividades
técnicas, ya que en los trabajos y asignaciones grupales, las
responsabilidades dadas a las mujeres son generalmente en la
aplicacion y solucion de ejercicios no técnicos, por la falta de
confianza creada por los hombres de la capacidad de las mujeres
de resolver los mismos esto genera una barrera en la capacidad
de poner en practica los conocimientos adquiridos, tema
fundamental en estudios de ingenieria.

Hay que considerar que estas barreras tienen como
consecuencia que las mujeres que actualmente se encuentran
cursando sus estudios de ingenieria, al no auto percibirse como
ingenieras y al no aplicar conocimientos técnicos (ya que estas
responsabilidades se distribuyen en los grupos de estudio
imparcialmente con un sesgo de género), las mujeres optan por
desistir de sus estudios al no sentirse capaces de enfrentar el
mercado laboral [19], lo que genera asi una accién en cadena
que aumenta la brecha de género en las instituciones y a su vez
la falta de profesionales mujeres ejerciendo carreras de
ingenieria.

En la Tabla II se pueden observar las diferentes barreras que
enfrentan las mujeres al estudiar ingenieria mencionadas en esta
pregunta.

TABLA 11
BARRERAS QUE ENFRENTAN LAS MUJERES AL ESTUDIAR
INGENIERIA.

Barrera

Ref.

Estereotipos de género que etiquetan a las mujeres [15, 17,20, 23, 24,

en estudios profesionales sociales, de cuidado 26, 28, 29, 30, 32,

personal, mental y del hogar. 34,43,45]
Confianza de las mujeres al enfrentarse a una carrera | [16, 45]
estudiada mayormente por hombres.

Bajo reconocimiento y la alta competitividad. [37,42]
Prejuicios y/o estereotipos de género para las | [17]
mujeres que estan estudiando ingenieria.

Falta de referentes femeninos en la industria. [17]

Falta de apoyos académicos e institucionales, en | [22, 24]

actividades técnicas

No sentirse capaces de enfrentar el mercado laboral. | [19]

C.Pregunta 3: ;Cudles son las estrategias que se han
documentado y como se categorizan estas para abordar la
inclusion, motivacion y retencion de mujeres en ingenierias?

En [16, 17, 20, 22, 26, 27, 28, 29] se detallan estrategias de
programas de mentorias para mujeres, bien sea en
acompaiamiento por pares con otras estudiantes de semestres o
cursos posteriores y, a su vez docentes mujeres que ejercen
desde la academia y la docencia sus carreras de ingenieria,
teniendo centros de soporte académico con programas de
tutorias y cursos técnicos que fortalezcan estas habilidades y asi
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mejoren la confianza de las mujeres en la aplicacion tanto
practica como teorica de los conocimientos adquiridos durante
su periodo académico. En [16] se evidencia que en México el
TEC de Monterrey como estrategia de retencion de mujeres,
establecio una red nacional de mujeres en ingenieria y ciencias
"Ingenia - Mujeres en Ingenieria y Ciencias", en este mismo
documento se evidencia que la Universidad de Guadalajara,
igualmente en México, desde el 2014 realiza programas para
retener estudiantes en carreras STEM, programas como talleres
practicos en ingenieria quimica, estos programas de mentorias
tienen como objetivo principal que sean espacios seguros para
hablar de experiencias y desafios con otras mujeres que ya
cursaron y se graduaron de carreras tanto de ingenieria como en
general de areas STEM, en [17] se puede encontrar que la
Universidad Tecnolodgica del Bolivar en Colombia creo el grupo
estudiantil W-STEM que trata precisamente de mentorias por
estudiantes mujeres de semestres avanzados para estudiantes
mujeres de primer semestre, impulsando y ensefiando a las
mujeres que pueden participar de roles de liderazgo en grupos
estudiantiles.

En[10, 24, 26, 29, 30, 38, 39] se identifico que una estrategia
de retencion también debe de ser la percepcion del futuro laboral
y de una salida efectiva para ejercer las carreras estudiadas de
ingenieria, estrategias como LLP (Living Learn Program por sus
siglas en inglés) solo para mujeres favorecen la transicion social
y la confianza de las mujeres en sus estudios ya que ven un
futuro prometedor de ejercer su carrera como ingenieras, hay
que aclarar que el documento afiade a estas estrategias de LLP
se debe de tener al profesorado como un agente de inclusion con
capacitaciones sobre las necesidades de las mujeres en las clases
dominadas por hombres y cambios del lenguaje a uno mas
alentador y no amenazante [26]. Estas estrategias entre las
universidades y la industria deben de tener en cuenta las
mentorias corporativas que apoyen no solo el desarrollo
profesional sino también, el apoyo emocional y de habilidades
blandas y comunicativas como se detalla en el documento [39].

Es necesario tener presente que, como lo mencionan en [27]
los hombres son un aliado fundamental en la aplicacion de
estrategias para mejorar la retencion y motivacion de las mujeres
en sus estudios de ingenieria, teniendo conciencia de la equidad
de género, categorizando asi los niveles de compromiso de los
hombres para mejorar la inclusion de mujeres en trabajos y
actividades de estudios y a su vez en el acompainamiento y la
definicion de metas de aprendizaje de las mujeres siendo
tratadas como iguales y con ello sumar a los hombres con
compromisos para trascender en la relacion de equidad de
género. En este proceso se debe trabajar sobre la sensibilizacion
de los hombres sobre las experiencias que viven las mujeres
cursando sus carreras académicas y profesionales en ingenieria
y asi generar conciencia en los hombres de las barreras que
enfrentan las mujeres en sus estudios y su paso por una
institucion educativa [27].

Aparte de las estrategias de acompafiamiento, mentorias y
educacion técnica, también se definen estrategias institucionales
que se enfocan en educar y capacitar a los docentes en el manejo
de situaciones de microagresiones como cumplidos con doble
sentidos, insultos pasivo-agresivos e invalidacion a las mujeres
en las aulas. En [38] se describe que debe de haber estrategias

de capacitacion tanto individuales como un docente debe de
afrontar una microagresion de género y a su vez tener estrategias
preventivas para que estas microagresiones no se den en las
aulas de clase. Otro programa de capacitacion que refuerza las
estrategias institucionales a los docentes lo podemos evidenciar
en [19] el cual que detalla que la Universidad de los Lagos en
Argentina, propuso un instrumento institucional de “Buenas
Practicas” que busca educar a los docentes a promover una
educacion equitativa e igualitaria para que se reconozca de
manera consciente la importancia de las mujeres en los estudios
de ingenieria.

El disefio e incorporacion de cursos de igualdad de género
tanto para docentes y estudiantes acompafiada de una gestion y
socializacion del conocimiento promoviendo a su vez estrategias
que permitan aumentar, con los conocimientos adquiridos, el
numero de autoras mujeres en publicaciones de alto impacto en
el ambito académico y que como consecuencia se tenga también
un apoyo a la comunicacion y difusion de posibilidades que
ofrece la ingenieria dirigido a nifias y mujeres, genera como
resultado indirecto la formacion de grupos, equipos y comités
que creen espacios de encuentros y colaboracion entre
estudiantes mujeres en ingenieria [21], afladiendo a esta
estrategia también se debe de aumentar la teoria de la
determinacion propia el cual es un marco psicoldgico que se
enfoca en la motivacion, la personalidad y el bienestar en las
mujeres, buscando mejorar asi su confianza en los
conocimientos adquiridos y una mejor autonomia de las mujeres
en su ambito académico lo que aumenta como consecuencia la
motivacion de las mujeres..

En la Tabla III se pueden observar las diferentes estrategias
de retencion identificadas y categorizadas en estrategias
institucionales internas y externas, estrategias al profesorado y
estrategias estudiantiles.

) TABLAIL
CATEGORIZACION E IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS.
Categoria Estrategia Ref.
Institucionales | Programas de mentorias para [16, 17,20, 22,
internas mujeres. 26, 27,28, 29]
Los hombres como fundamental en la | [27]
inclusion de mujeres en actividades
técnicas.
Creacion de asignaturas de igualdad | [27]
de género.
Institucionales | Percepcion del futuro laboral y de una | [10, 24, 26, 29,
externas salida efectiva para ejercer las | 30, 38, 39]
carreras de ingenieria, estrategias
como LLP.
Al profesorado | Capacitaciones a los docentes en | [19,38]
equidad de género y en como afrontar
situaciones de microagresiones en las
aulas de clase.
Estudiantiles Creacion de grupos estudiantiles y de | [17, 21]
redes de apoyo de estudiantes.

D.Pregunta 4: ;Cudales son los resultados obtenidos por las
universidades luego de aplicar estrategias de inclusion,
motivacion y retencion en el proceso de estudios de mujeres en
ingenierias?

En [25] se presentan algunos resultados preliminares tanto a
las habilidades técnicas como a la posterior integracion y
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aplicacion social pueden mejorar significativamente la retencion
de mujeres en ingenieria, a su vez en [23] se comenta que los
facilitadores contribuyeron a mitigar el impacto de los
obstaculos, aumentando la autoeficacia, el bienestar y la
satisfaccion con la eleccion de carrera, la existencia de redes de
apoyo redujeron la sensacion de soledad y reforzaron la
confianza en la capacidad de las estudiantes para superar las
dificultades y que la interaccion con referentes femeninos como
docentes o profesionales que ejercen la ingenieria permiti6 a las
estudiantes visualizar su futuro laboral y reafirmar su identidad
como ingenieras y de igual forma en [26] se tratd la estrategia
de implementacion de espacios y charlas de LLP, hizo que
aumentara la retencion de mujeres estudiantes de ingenieria de
primer afio y que muchas otras se plantearon obtener el titulo en
carreras STEM, aparte las mujeres que participaron de estas
estrategias LLP también obtuvieron mejores resultados
académicos y mayores ganancias en factores sociocognitivos
como apoyo social y calidad de interaccion con los docentes.

Otros de los resultados cualitativos obtenidos luego de aplicar
estrategias de retencion como lo es la creacion de grupos
académicos y de apoyo a las mujeres, por ejemplo en [19] se
evidenciaron la creacion del grupo TEC-WSTEM conformado
por docentes, estudiantes, semilleristas y jovenes investigadoras
para poder realizar un diagnostico inicial de la participacion de
la mujer en los diferentes estamentos de la facultad de
ingenieria, este mismo documento cuentan que la Universidad
Auténoma del Caribe (UAC) desde el 2020 ha venido trabajando
en generar mayor visibilidad y reconocimiento de las mujeres en
ingenieria con eventos de difusion centrados en las egresadas e
ingenierias lideres de la region Caribe, formacion de semilleros
de investigacion mixtos orientados a proyectos de
acompaiamiento y asesorias a colegios de la ciudad de
Barranquilla y area metropolitana y también la Universidad
Simén Bolivar realiza anualmente una ceremonia de
reconocimiento a las mujeres ingenierias que laboran en la
facultad de ingenierias como en otros departamentos de la
institucion.

Por otro lado, resultados obtenidos en Ingenieria Forestal en
la Universidad de Maine, USA, luego de aplicar la estrategia
SWIFT (Supporting Women in Forestry Today por sus siglas en
inglés) se evidencié que “la matricula de mujeres en Ingenieria
Forestal tras el primer afio de implementacion de la estrategia
paso de un 23% en el 2014 a un 24% en el 2018 y la tasa de
retencion igualmente en ese periodo fue de un 90%” [14]. En
[17] se detalla que aplicando la estrategia del programa de W-
STEM, programa que busca impulsar y ensefiar a las mujeres
para que participen de roles de liderazgo con grupos
estudiantiles, se les preguntd a 36 estudiantes sobre las razones
para ofrecerse como mentoras, 20 estudiantes (el 55.5%)
afirmaron que el programa les ayudo el primer afio de Ingenieria
y 12 estudiantes (33.3%) relataron que ese programa fue
relevante para las facultades de Ingenieria. En [39] aunque no da
datos especificos unicamente de Ingenieria detalla que los
resultados de la implementacion de estrategias de retencion
tuvieron también un impacto positivo tanto en el interés de las
estudiantes como en la confianza percibida para continuar y no
desistir de una carrera STEM y que especificamente en
ingenieria la matriculacion de mujeres aument6 de un 17% a un
22% y como consecuencia esto también indicod, segun las

encuestas realizadas que el 85% de las participantes afirmaron
sentirse mas seguras sobre su futuro profesional tras sesiones de
mentoria, lo que aumenta la confianza y la permanencia de las
mismas. En [44] también se dan cifras cuantitativas que datan
que en las encuestas realizadas el 84% de las mujeres afirmaron
que aumentd la confianza en carreras STEM mejorando la
participacion de aliados masculinos y aumentando a su vez la
conciencia y el apoyo a la equidad de estos hacia las mujeres.

E. Pregunta 5: ;Como se define que una estrategia empleada
por una universidad es efectiva?

En[14, 16, 23, 24, 25, 29, 30, 34, 35, 39, 43, 45] definen que
una estrategia empleada para mejorar la retencion de mujeres en
estudios de ingenieria, debe de primero ser replicable afio tras
afio logrando tasas mayores de graduacion de mujeres [16], a su
vez debe ser aquella que no solo se enfoque en el rendimiento
académico, sino que también aborde el clima cultural y los
desafios psicosociales [23], que las estrategias deben de ser
integrales, tanto en habilidades técnicas como en habilidades
sociales y personales, como la modificacion de la
autopercepcion y la autoconfianza de las mujeres, logrando un
sentido de pertenencia de las mismas en su periodo académico
generando alto impacto en el liderazgo y la inclusion cultural y
que este impacto logre ser evidenciado en multiples practicas,
no solo en ingenieria sino en sus pares de las areas STEM, todo
esto se resume en que estas estrategias logren mejorar la
confianza de las mujeres en todo su periodo académico
aumentando la motivacion de estudiar y terminar sus estudios de
ingenieria. Segin [14] se detalla que, aunque las cifras y los
resultados cuantitativos son esenciales, los comentarios
cualitativos también lo son, ya que confirman que las estrategias
que se estan empleando abordan exitosamente los retos sociales
y culturales que son los que conducen a que las mujeres no
culminen sus estudios en ingenieria y esto desencadena que
durante este proceso académico también se ve un aumento en la
participacion de mujeres en grupos estudiantiles en roles de
liderazgo e implementacion técnica [34].

Por otra parte en [23] se detalla que el éxito de una estrategia
se mide por su capacidad para favorecer la progresion académica
y reducir la desercion, lo que se logra a través de la mejora del
sentido de pertenencia y la conexion con el futuro laboral,
también como se puede observar en [26] esta efectividad se debe
de medir obteniendo retroalimentacion positiva tanto del
profesorado como de las estudiantes luego de recibir
acompaiamiento por mujeres de la industria en estrategias como
LLP, esto demuestra que la industria juega un papel muy
importante para ayudar a medir la efectividad de la aplicacion
de estrategias de retencion, ya que es la industria la que permite
ver, con el ejemplo, que el no desertar de la carrera puede darle
resultados favorable al futuro de las mujeres que estudian
ingenieria.

Otra parte fundamental son los cambios en el profesorado,
una estrategia se puede definir como efectiva cuando las
estudiantes logran tener la percepcion que los docentes hombres
estan para apoyarlas y no para caer en estereotipos de género y
mucho menos para permitir situaciones de microagresiones en
las aulas de clase, dado que esto aumenta la confianza y la
tranquilidad de las mujeres en las aulas de clase [38].
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Por ultimo, los en [17] se entregaron estadisticas cuantitativas
luego de aplicar estrategias de retencion de mujeres, luego de
aplicar la estrategia de mentorias W-STEM evidenciaron que
“basado en los resultados de Q4 (Gltimos tres meses del afio), el
87.5% de las mentoras del programa W-STEM y el 66% de las
participantes de dichas mentorias consideraron que el objetivo
del programa W-STEM de impulsar y ensefiar a las mujeres para
que participen en roles de liderazgo y en roles técnicos fue
alcanzado y comentaron que la duracion del programa deberia
de ser mayor a un semestre académico” [17]. Esto da como
resultado que si las estudiantes solicitan, participan y se ven
interesadas en la estrategias como lo son la mentorias
académicas y de liderazgo como lo es W-STEM, este tipo de
estrategias se pueden categorizar como estrategias efectivas de
aplicar, a su vez también se debe de tener en cuenta que una
estrategia es efectiva cuando el aumento de los resultados
académicos de las mujeres mejora demostrando asi la
participacion correcta entre estrategias sociales y aplicacion de
fortalecimiento en asignaturas técnicas [33], siguiendo esta linea
documentos como el [31] dan algunas cifras que pueden ser
medidas como que la equidad de género se consigue cuando la
matricula de una carrera universitaria oscila entre el 40% y el
60% de hombres y mujeres [31].

IV. DISCUSION

La definicion de estrategias debe de ser clara y objetiva por
las instituciones, por ejemplo, definir que es una estrategia
(Pregunta 1), estas deben de partir no solo en la conciencia hacia
las estudiantes de ingenieria, sino también, a educar a los
docentes en la importancia de la igualdad de género en las aulas
de clase y que los docentes cumplen un papel muy importante al
momento de que las estudiantes deciden desistir de las carreras.
Las universidades deben también invertir en capacitar a mas
mujeres para que ocupen cargos de docentes en ingenierias, ya
que, al ver mas mujeres docentes, las estudiantes sienten mas
confianza en el transcurso de su carrera, evidenciando con el
ejemplo que las mujeres tienen un papel fundamental en la
ingenieria.

Las brechas de género en las instituciones universitarias se
ven evidenciadas mayormente por las barreras, como se puede
observar en la Pregunta 2 que enfrentan las mujeres al momento
de realizar sus estudios en ingenieria, barreras como violencia y
acoso sexual [17, 40], estereotipos de género [15, 17, 20, 23,
24,26, 28,29, 30, 32, 34, 43, 45], falta de referentes mujeres en
la industria [16, 45] aumentan exponencialmente en la
autopercepcion de las mujeres en estudios de ingenieria, lo que
causa el desistimiento de las mismas de su proceso académico y
asu vez el desinterés de ejercer su carrera al momento de obtener
el titulo, por ejemplo, los autores H. Nel y J. Meyer detallan que
“En Africa el solo el 60% de las mujeres que estudian ingenieria
ejerce su carrera” [46].

Los hombres tanto estudiantes como docentes y la comunidad
universitaria en general juegan un papel fundamental ya que se
debe de buscar romper con las barreras machistas y el
pensamiento estereotipado de que “la ingenieria es una carrera
Unicamente o mejor ejercida por hombres”, demostrando asi a
las mujeres que sus docentes y compafieros hombres como se

menciona en [27], pueden apoyarlas cambiando la perspectiva
cultural los estereotipos de género, motivando a las mujeres a
continuar con sus estudios y evitando que estas desistan de los
mismos.

Para poder realizar un correcto proceso de intervencion y
aplicacion de estrategias de retencion para mujeres en estudios
de ingenieria las instituciones universitarias y de educacion
superior deben de buscar inicialmente conocer su situacion
actual en la brecha de género en estudios de ingenieria, los
factores sociodemograficos en los que se encuentran y comenzar
a trabajar en romper las barreras que impiden, no solo que las
mujeres comiencen sus estudios, sino también, que los culminen
y buscar que durante todo ese proceso las mujeres tengan una
sensacion de confianza con la universidad demostrando que la
institucion se preocupa y trabaja en la brecha de género y en
cambiar todos los estereotipos y sesgos que se han tenido
histéricamente [14].

Un papel fundamental para mejorar la retencion de mujeres
en estudios de ingenieria es que las universidades como
instituciones educativas deben de dar mdas exposicion a las
mujeres docentes que han cursado estudios de ingenieria y a
mujeres de la industria que ejercen sus carreras como ingenierias
[24], dando asi relevancia a todas las estudiantes de que, aun con
todas las barreras que se pueden observar en este documento
(Pregunta 2), se puede culminar los estudios de ingenieria y
ejercer su carrera, dando un panorama positivo al futuro de todas
las estudiantes.

La efectividad de las estrategias de retencion no debe de estar
medida unicamente con métricas cuantitativas, ya que superar
barreras culturales, sociales y de estereotipos requiere de
factores cualitativos importantes, temas como el incremento de
la confianza [30], la autopercepcion como ingenieras [44] y la
sensacion de pertenencia de las mujeres en sus estudios de
ingenieria [23] son piedras angulares en la definicion de
efectividad de implementacion de estrategias de retencion, esto
como resultado conduce a estadisticas y mediciones
cuantitativas en términos de retencion de mujeres y de mujeres
que lograron culminar sus carreras de ingenieria, pero como
punto de partida se deben de priorizar factores cualitativos y
emocionales como los mencionados anteriormente.

Con base en lo anterior, en este estudio la inclusion, la
motivaciéon y la permanencia se entienden como conceptos
relacionados pero no equivalentes: la inclusion corresponde a las
acciones institucionales, docentes y estudiantiles que garantizan
el acceso y la participacion de las mujeres en los espacios de
ingenieria; la motivacion se comporta principalmente como un
resultado de la aplicacion de dichas estrategias, expresado en la
confianza, la autopercepcion y el sentido de pertenencia; y la
permanencia es el resultado final observable, es decir, que las
mujeres logren culminar sus estudios de ingenieria.

V. SESGOS Y LIMITACIONES

No todos los documentos analizados definen explicitamente el
que es una estrategia de retencion de estudiantes mujeres en las
universidades y que se define como barreras que enfrentan las
mujeres al cursar sus estudios de ingenieria (Tabla 9), se debe
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de tener en cuenta que, aunque estos documentos que no lo
hacian de forma directa, se puede inferir a lo largo de los
documentos la respuesta a la definicion buscada tanto de
estrategia como de barrera.

El 67% de los estudios no entregaron cifras o datos
cuantificables, ya que el enfoque actual de estos estudios era
mostrar las barreras y las estrategias mencionadas anteriormente
o0 no interactuan explicitamente con resultados aplicables, ya que
muchas de las investigaciones comentaban como trabajos
futuros la implementacion de estas estrategias para poder
obtener resultados medibles, la implementacion de varias
estrategias puede incurrir en procesos largos con instituciones
educativas atin se encuentran en desarrollo y su fundamentacion
es mas tedrica que practica.

Un factor significativo que llegd a ser una limitante para esta
investigacion es que siguiendo la metodologia de mapeo
sistematico de la literatura, segmentar todas y cada una de las
estadisticas del estado actual de las mujeres en estudios
universitarios de ingenieria no se tomaria como objetivo o
premisa actual de la busqueda e investigacion ya que, como se
evidencio en el trabajo, se buscar dar respuesta a las preguntas
de investigacion previamente planteadas, para poder obtener un
resultado de estrategias encontradas y las barreras que estas
buscan solucionar documentadas en la literatura y que estas
puedan ser replicables en otras instituciones educativas, no solo
partiendo en estadisticas especificas de las investigaciones
desarrolladas por diferentes paises e instituciones.

Algo a resaltar en este punto es que esta investigacion tuvo
como limitaciones los criterios tanto de inclusion y de exclusion,
como los criterios de calidad aplicados a los documentos
relevantes encontrados, esto puede llevar a que la definicion
inicial de la relevancia tenga un sesgo del investigador al definir
la misma en cada documento, y a su vez, se debe de recalcar que
no se tuvieron en cuenta otras bases de datos bibliograficas u
otras investigaciones en idiomas diferentes al inglés o el espaiiol
lo que puede dejar literatura por fuera de esta investigacion
limitando y segmentando los resultados de la misma a la
metodologia y los pasos demostrados en todo el documento.

VI. RECOMENDACIONES DE ESTRATEGIAS
DE RETENCION DE MUJERES EN PREGRADOS
DE INGENIER{A

Podemos separar las estrategias recomendables para las

instituciones de educacion para mejorar la retencion de mujeres

en estudios de Ingenieria en tres puntos importantes: estrategias

institucionales aplicables tanto internas en la institucion como

externas con apoyo de la industria, estrategias al profesorado y
estrategias estudiantiles.

1. Estrategias institucionales

Entre las estrategias institucionales internas podemos recalcar
la creacion de asignaturas enfocadas en enfrentar los sesgos y
las brechas de género en ingenieria, generando conciencia en la
comunidad universitaria de las barreras a las que se han
enfrentado histéricamente las mujeres en todo su proceso de
seleccion de profesiones de ingenieria, teniendo en cuenta
inicialmente el proceso de seleccion de una carrera de estudios,

contando con promocién de proyeccion académica con mujeres
de colegios o mujeres que estdn en busqueda de estudios
universitarios, como con los retos a los que se enfrentas las
estudiantes cursando toda la carrera académica, no solo
enfocados en los primeros semestres sino también, en semestres
proximos a terminar, para que no desisten de una vida
profesional y de una salida al mercado laboral en ingenieria.

Entre las estrategias institucionales externas podemos
recalcar la necesidad de las estudiantes de tener mujeres como
referentes profesionales, dindole mas visualizacion a las
profesionales en el mundo de la ingenieria, mujeres que
superaron barreras a las que se enfrentaron en sus estudios y a
barreras a las que se enfrentan en su vida profesional, dando asi
mas sentido de pertenencia a todas las estudiantes y futuras
ingenieras, esto a su vez genera confianza en su salida laboral.
Todo esto debe de estar impulsado también con estrategias y
convenios con organizaciones que permitan y habiliten mas
puestos para mujeres que les permita demostrar su valor y todos
sus conocimientos adquiridos en sus estudios de ingenieria.

2. Estrategias al profesorado

En las estrategias al profesorado se resaltan dos puntos
importantes, el primero que las universidades e instituciones
educativas que imparten carreras de ingenieria deben de buscar
una mayor contratacion de docentes mujeres esto en primera
instancia con el fin de generar espacios de confianza en las aulas
de clase, que las mujeres también tengan como referente a
mujeres docentes y que a su vez permitan romper con el sesgo
de que las asignaturas con un alto nivel de exigencia técnico
pueden ser tanto ejercidas como explicadas por mujeres expertas
en campos técnicos. A su vez se debe aumentar las
capacitaciones técnicas a las docentes mujeres, poder construir
profesionales integrales y expertas en campos altamente
técnicos de ingenieria.

Se debe de tener en cuenta que los docentes hombres juegan
un papel fundamental, en la empatia hacia sus estudiantes
mujeres, capacitando a los docentes hombres en tratamiento de
microagresiones, violencia fisica y sexual en las aulas de clase,
y teniendo en cuenta la alta responsabilidad de las instituciones
de no permitir que este tipo de situaciones se den entre
estudiantes y mucho menos con docentes hombres en contra de
las estudiantes mujeres.

3. Estrategias estudiantiles

Una estrategia estudiantil es la creacion de grupos
estudiantiles integrales y equitativos entre hombres y mujeres y
a su vez en la creacion de grupos estudiantiles unicamente de
mujeres que se preocupen por la calidad técnica de las mujeres
en las asignaturas universitarias, visibilizando la importancia de
que las mujeres participen activamente en las aulas de clase y
que permitan afrontar situaciones en las que se evidencie una
disminucion a la carga técnica a las mujeres en los grupos mixtos
de mujeres y hombres de trabajo de las asignaturas, demostrando
el sentido de pertenencia que deben de tener las mujeres y el
papel fundamental que cumplen en temas no solo sociales sino
también técnicos tanto tedricos como practicos.
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La generacion de campafias de concientizacion estudiantiles,
mostrando casos en los que se evidencian las barreras que
enfrentan las mujeres al estudiar ingenieria y de que los sesgos
que se tienen socio culturales son una realidad en las
instituciones educativas, dando voz a los casos de micro
agresion, de comentarios pasivo agresivos, de falta de equidad
al momento de distribuir cargas académicas en trabajos de
asignaturas altamente técnicas de ingenieria y a casos de
violencia fisica y sexual enfrentados por la mujeres en las
instituciones educativas.

Por ultimo, se debe de tener en cuenta que una estrategia
estudiantil también es dar posiciones de liderazgo a mujeres en
ingenieria, roles como representantes estudiantiles, direccion de
semilleros de investigacion y monitorias de asignaturas técnicas
pueden ser manejadas y lideradas por mujeres, capacitando a las
mismas y dando apoyo académico para mejorar su rol
profesional integral.

VII. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este estudio se realiz6 un mapeo sistematico de la literatura
que permitio identificar como se las instituciones universitarias
definieron que es una estrategia de retencion de mujeres en
ingenieria y se abordaron definiciones de estrategias como
generacion de marcos tedricos replicables, objetivos y guias que
deben de cumplir las instituciones universitarias, politicas
publicas y privadas institucionales, programas de apoyo y
educacion continua, iniciativas medibles en el tiempo que
fomenten una cultura critica en la institucion, también se logrd
definir que una barrera es un obstaculo que impide que la mujer
pueda acceder y culminar sus estudios de ingenieria y que las
mujeres enfrentan barreras como estereotipos de género que
etiquetan a las mujeres en carreras de sociales, de cuidado
personal, mental y del hogar, confianza de las mujeres al
enfrentarse a una carrera estudiada mayormente por hombres,
bajo reconocimiento y la alta competitividad, prejuicios para las
mujeres que estd estudiando ingenieria, falta de referentes
femeninos en la industria, falta de apoyos académicos e
institucionales, en actividades técnicas, no sentirse capaces de
enfrentar el mercado laboral y se lograron identificar diferentes
estrategias como programas de mentorias para mujeres, los
hombres como fundamental en la inclusion de mujeres en
actividades técnicas, creacion de asignaturas de igualdad de
género, percepcion del futuro laboral y de una salida efectiva
para ejercer las carreras de ingenieria con estrategias como LLP
(Living Learn Program por sus siglas en inglés), capacitaciones
a los docentes en equidad de género y en como afrontar
situaciones de microagresiones en las aulas de clase, creacion de
grupos estudiantiles y de redes de apoyo de estudiantes para
mejorar la retencion de mujeres en estudios de ingenieria, se
discutieron los hallazgos y se dieron recomendaciones de
estrategias para aplicar en las universidades y mejorar la
retencion de mujeres en sus carreras de ingenieria.

La definicion de una estrategia de retencion mas que buscar
como objetivo final que las mujeres culminen su estudios es que
estas se sientan confiadas y tengan un sentido de pertenencia por
la carrera de ingenieria que estan cursando, no solo es que
culminen, es que disfruten el proceso de estudiar, que se puedan
romper las barreras que historicamente se han establecido con

estereotipos de género y que las mujeres sientan su periodo
académico, sus espacios de estudio, sus grupos estudiantiles y
sus aulas de clase como un espacio seguro, sin estereotipos de
género como que las carreras de ingenieria “son para hombres”
y que las mujeres “deben de ejercer carreras de humanidades,
comunicacion, cuidado personal y del hogar”, sin micro
agresiones [35], sin acoso sexual ni violento [17, 40], sino un
espacio seguro en el que puedan ser libres y que en ningun
momento se sientan juzgadas o atacadas por la decision
académica que tomaron al cursar y querer ejercer una carrera de
ingenieria.

Como trabajo futuro, se considera importante que las
instituciones universitarias busquen aplicar las estrategias
planteadas en esta investigacion para mejorar la retencion de
mujeres en ingenieria, que se fomenten los espacios tanto de
aprendizaje como de debate de dichas estrategias y que se logren
abordar las barreras identificadas en esta investigacion para asi
construir espacios seguros que promuevan la permanencia de las
mujeres en estudios de ingenieria.
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