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RESUMEN

Uno de los grandes retos que presenta la educacion en sistemas es
lograr una mayor diversidad de estudiantes, en este caso de
estudiantes tanto indigenas como migrantes. Si bien, la literatura
da cuenta de un alto nUmero de proyectos enfocados a promover
los programas de STEM en mujeres, aun no se ha abordado de
manera suficiente en comunidades indigenas y migrantes. Por
consiguiente, resulta importante proponer la estrategia de
multiplicadores como fundamento para promover que estudiantes
indigenas y migrantes se motiven por matricularse en la carrera de
ingenieria de sistemas. La estrategia de multiplicadores es
entendida como el acompafiamiento integral brindado por un lider
mentor. Se busca idealmente que el multiplicador pertenezca a la
misma cultura de aquella persona a la que brinda apoyo, aunque no
se descarta la posibilidad de que esta labor pueda ser desempefiada
por un lider multiplicador de otro entorno. Se concluye que la
estrategia de multiplicadores es una estrategia para contribuir a
que estudiantes indigenas y migrantes se motiven por estudiar
ingenieria de sistemas y junto a esto, alcanzar en el programa una
mayor diversidad de estudiantes, quienes a su vez se convierten en
nuevos multiplicadores en sus comunidades.
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ABSTRACT

One of the great challenges of education in systems is to achieve a
greater diversity of students, in this case both indigenous and
migrant students. Although the literature reports a large number of
projects focused on promoting STEM programs among women,
motivation in indigenous and migrant communities has not yet
been sufficiently addressed. Therefore, it is important to propose
the strategy of multipliers as a basis for promoting indigenous and
migrant students to be motivated to enroll in a career in systems
engineering. The multiplier strategy is understood as the integral
accompaniment provided by a mentor leader. Ideally, the multiplier
should be from the same culture as the person being supported,
although the possibility that a multiplier leader from another
environment could perform this task is not ruled out. It is concluded
that the strategy of multipliers is a way to help indigenous and
migrant students to study systems engineering and, together with
this, to reach a greater diversity of students in the program, who in
turn become new multipliers in their communities.

Keywords: Democratization of education; higher education;
computer science.
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INTRODUCCION

La globalizacion ha transformado el panorama educativo y laboral, generando tanto oportunidades como
desafios para las universidades, siendo éstas un pilar esencial para el desarrollo personal y profesional. En
este contexto, el proceso de formacion en Ingenieria de Sistemas se presenta como una carrera clave que
abre puertas a numerosas oportunidades en el mercado laboral (NUfiez Brizuela, 2021).

Las investigaciones indican que se ha desarrollado un alto numero de proyectos enfocados a motivar el
ingreso de las mujeres a las dreas STEM, especialmente para el programa de Ingenieria de Sistemas, donde se
han identificado claramente las ventajas de involucrar a mujeres en equipos de desarrollo (Rodriguez-Pérez et
al., 2021). Sin embargo, se ha prestado muy poca atencion a la motivacion de las comunidades indigenas y
migrantes para acceder al programa de Ingenieria de Sistemas (Fry et al., 2021; Grant & Soderbergh, 2020).

En tal sentido, surge la necesidad de fomentar estrategias que puedan promover a que las personas indigenas
y migrantes se motiven por matricularse en la carrera de formacion de Ingenieria de Sistemas. Una de las
estrategias que se propone aqui, es el uso de lideres “*multiplicadores”, siendo los mismos individuos de cada
comunidad quienes sean los embajadores, que llevan informacion y experiencias propias para acompafiar y
brindar apoyo a una o varias personas de su comunidad (Leithwood y Louis, 2011; Pinto Vieira, 2022) en el
acceso al grado de Ingenieria de Sistemas.

La estrategia de lideres multiplicadores, requiere de planificacion y formacion en habilidades tanto
pedagdgicas como comunicativas (Casada, 2020), las cuales son fundamentales para un mayor acercamiento
con sus comunidades. La estrategia es escalable, una vez que se establece un nucleo de multiplicadores, los
que, a su vez, pueden formar a otros, creando un incremento de multiplicadores (Pinto Vieira, 2022) y junto a
ello, una mayor difusion de la formacion del grado de Ingenieria de Sistemas.

Tras un proceso de investigacion en tres bases de datos (Wos, Scopus y Scielo) sobre la tematica de
multiplicadores se seleccionaron articulos relevantes al tema de mentorias y liderazgo multiplicador,
publicados en los Ultimos cinco anos. A partir de la interpretacion se estructurd el manuscrito en tres
secciones: el primero aborda los principales desafios de las minorias para acceder a la universidad, el segundo
explica los principales aportes que genera la diversidad en el proceso formativo en Ingenieria de Sistemas y el
tercero propone el uso de la estrategia de multiplicadores para solucionar la problematica de carencia de
diversidad cultural en el programa de Ingenieria de Sistemas. Ademas, se resalta el valor de la diversidad,
siendo una oportunidad para enriquecer la educacion, debido a que la diversidad permite conocer una
variedad de perspectivas y experiencias que aportan al conocimiento, la creatividad y la innovacion.

Desafios de acceso a la universidad para minorias

Las minorias enfrentan una serie de barreras que limitan su acceso en la formacion universitaria. La barrera
principal es la econdmica, lo que se traduce en dificultades para pagar matriculas universitarias, costos de
libros, compras de materiales y pago de transporte. Unido a ello, se deben considerar los gastos relacionados
con la vivienda para aquellos estudiantes que son oriundos de regiones distintas a su lugar de residencia (Villa,
2022; Park et al., 2013).

De hecho, aunque se considerara el acceso universal a la educacion puede no ser la mejor opcion. Al respecto,
Salmi y D'Addio (2020) sefialan que paises con becas generosas como Australia, Nueva Zelanda y Canada
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(donde la educacion tiene un alto costo) tienen un acceso mas equitativo a la educacion que paises donde se
implementa la educacion gratuita para todos. La educacion gratuita tiene tres problemas: a) ingresos
(matriculas) no se traducen en egresos (graduaciones), b) tiende a favorecer a estudiantes con mejores
condiciones socioeconomicas (ser regresiva), ¢) aumentan el tiempo de estudio y, en consecuencia, el costo
por estudiante.

En afadidura, comUnmente se considera que con la ayuda financiera o la adjudicacion de becas es suficiente,
pero estas no siempre alcanzan o no son accesibles, y a nivel internacional muy pocas veces se ofrecen ayudas
de sostenimiento completo (Lambrechts, 2020). Este hecho limita el acceso y las oportunidades, como se
ejemplifica en el caso de las pasantias mencionadas por Hang et al. (2024), donde mas del 70% de los
estudiantes de primer afio de Ingenieria del Software reportan interés por hacer una pasantia y, menos del
25% de ellos lo consiguen. El porcentaje de quienes no lo logran, es aun mas alto entre estudiantes que
pertenecen a minorias o con condiciones especiales.

En Ultima instancia, el desafio al que se enfrentan las comunidades minoritarias, es entre otras, la desigualdad
en el acceso a las tecnologias y servicios (Mora, 2021; Galvis-Molano et al., 2022). Esta falta de acceso crea
una brecha significativa en términos de habilidades académicas y preparacion para los exdamenes de ingreso,
lo que reduce para ellos la posibilidad de ser admitidos en una universidad.

Impacto de la diversidad en ingenieria de sistemas

La diversidad cultural se entiende como la variedad de culturas que comparten un mismo espacio geografico,
lo que incluye comunidades indigenas y poblacion migrante (Ortega, et al., 2019) las que cuentan con
creencias, cosmovisidn y caracteristicas Unicas (Alexandra, et al., 2022). Esa amplia gama de experiencias,
perspectivas y habilidades que aporta la interculturalidad internacional y las comunidades indigenas
contribuye en el abordaje de las problematicas desde multiples angulos y con ello, generar soluciones
innovadoras y aplicables a una mayor variedad de situaciones (Agreda, 2024).

Peters (2022), argumenta que las perspectivas globales deben integrarse en cada aspecto de la vida y no
tratarse como una disciplina separada. Adicionalmente, agrega que los estudiantes deben desarrollar
empatia y habilidades criticas para apartarse de la informacion falsa y malintencionada que busca dividir a las
poblaciones en lineas étnicas y raciales.

Por otra parte, la diversidad impacta en la innovacion y creatividad, debido a que se genera una alineacion
entre las perspectivas y experiencias con expectativas culturales, sociales y econdmicas de los usuarios finales
a escala internacional (Grant & Séderbergh, 2020). Lo que ademas impacta en la aceptacion de los usuarios
de aquellos productos tecnoldgicos dada la utilidad que le encuentran.

Sumado a lo anterior, Herrington y Tretyakov (2005) consideran que la diversidad en el programa de
Ingenieria de Sistemas fomenta la preparacion global para el mercado laboral. Esto se debe a que los
entornos empresariales son multiculturales e internacionales, por lo que los graduados deben estar
preparados para trabajar con personas de diferentes culturas a nivel internacional y, por tanto, un
conocimiento previo desde el aula les permite desarrollar habilidades interculturales de didlogo para trabajar
en equipo con diferentes grupos culturales.

En Ultima instancia, la presencia de diversidad reduce sesgos o estereotipos. Esto se debe a que supuestos
sobre quien puede o no puede ser ingeniero competente puede ser cuestionado cuando se observa una
diversidad de personas en dicho programa. Ademas, la interaccion entre sujetos de diferentes culturas puede
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llevar a un respeto mutuo y a valorar las contribuciones de ideas, experiencias y percepciones de cada uno de
los sujetos (Agreda, 2024; Ortega-Ferreira et al., 2023).

Multiplicadores: Impulsando la Inclusién en Ingenieria de Sistemas

El término multiplicadores ha sido definido de varias maneras y utilizado en diversos contextos (Currie, 1993;
Millan Guzman, 2023). No obstante, en este estudio se emplea para referirse a los lideres que brindan
acompanamiento integral a otras personas, contribuyendo al aumento constante de nuevos multiplicadores.
Idealmente, se busca que el multiplicador provenga de la misma cultura que las personas a las que brinda
apoyo, lo cual no solo incrementa su conocimiento, sino que también mejora la forma en que se relaciona con
ellos.

Aunque seria ideal, no se descarta la posibilidad de que un lider multiplicador provenga de otro entorno que
tenga la capacidad investigativa necesaria para familiarizarse con la cultura de las personas a las que apoya
(Windchief et al., 2018). Esto garantiza un mejor entendimiento y una conexion mas efectiva con quienes se
benefician de su acompafamiento.

A lo largo del tiempo, las iniciativas para motivar a las comunidades indigenas y migrantes a formarse en
Ingenieria de Sistemas han sido escasas o nulas. En general, en el ambito de las ingenierias se han
desarrollado muy pocas iniciativas dirigidas especificamente a estos grupos minoritarios. De hecho, Kwapisz
et al. (2021) llevaron a cabo entrevistas con estudiantes indigenas de ingenieria, ellos sefialaron la ausencia de
suficientes ingenieros que sirvan como modelos a sequir dentro de su comunidad, asi como también la
ausencia de lideres en la misma area.

Un dato relevante de aquel estudio es el alto deseo de los entrevistados por volverse lideres y modelos a
seguir para inspirar a otros jovenes de su comunidad a formarse en ingenieria. Ademas, subrayaron la
importancia de la ingenieria para ellos, sus familias y sus comunidades. No obstante, no aspiran a incrementar
el porcentaje de estudiantes de su comunidad en la ingenieria, sino que consideran esencial "indigenizar" la
ingenieria, es decir, incorporar los saberes de las comunidades indigenas.

Una de las estrategias utilizadas fue desarrollada por la Universidad de Auckland, la que fue denominada
estrategia 5Rs (readiness, recruitment, retention, role modeling, research). Esta estrategia consistia en el uso de
los conocimientos previos de los estudiantes indigenas con su carrera, y enriquecida con actividades
dedicadas a fomentar la identidad indigena y el sentido de pertenencia, con mantras como que si un
estudiante falla es una falla del grupo (SPIES). De aquella estrategia surgio una nueva, que consistia en que
los estudiantes indigenas de niveles superiores fueran mentores de estudiantes novatos. Tras ver el éxito de
las mentorias y demas actividades, nuevos estudiantes se motivaban a asumir el rol de mentores a medida en
que sus estudios avanzaban.

Dicha estrategia fue analizada por Leydens et al. (2017), quienes encontraron que la estrategia, ademas de
mejorar la retencion del 100%, impacta en el desempefo académico en cada uno de los estudiantes
samoanos. Complementariamente, en entre 2003 y 2010, la tasa de aprobacion entre Maories paso de 89,8%
a 94,9%, mientras la proporcion de A (calificacion maxima) paso del 15% al 33,5%. Los autores valoran
ademas los logros del programa 5Rs bajo la dptica de los criterios E4SJ, resaltando el impacto positivo que la
iniciativa tiene en los estudiantes, mas de centrarse Unicamente en los nUmeros de la universidad (una critica
comun a este tipo de programas).
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Por otro lado, Dornian et al. (2020) describen el programa "Schulich Ignite"; este es un programa de talleres
de programacion disefiado para estudiantes de media, concebido con el proposito de despertar su interés en
la programacion. Los mentores/talleristas eran estudiantes de pregrado de Ingenierias Eléctrica y de Software
de primeros afos (quienes entienden mejor los desafios que enfrentan los nuevos estudiantes y potenciales
futuros ingenieros de software). Los autores sefialan que en aquellas ediciones donde se le dio un enfoque de
género, priorizando el reclutamiento de mentoras, se obtuvo una mayor participacion femenina. Dado lo
anterior, los autores sugieren que se deberia dar prioridad al reclutamiento de estudiantes indigenas como
mentores, con el objetivo de fomentar la participacion y retencion de nuevos estudiantes indigenas en los
talleres.

En tal sentido, los lideres multiplicadores juegan un papel fundamental para promover la diversidad en el
programa de Ingenieria de Sistemas. Tal como se indico al inicio del apartado, estos lideres no solo poseen
habilidades técnicas y de liderazgo, sino que también presentan un fuerte compromiso con la
contextualizacion cultural. Esta estrategia ha demostrado resultados positivos en otros contextos, y por tanto
resulta pertinente el uso de esta en el programa de Ingenieria de Sistemas para la promocidn y motivacion al
ingreso de estudiantes migrantes e indigenas a esta carrera.

Se propone que esta estrategia sea implementada siguiendo las siguientes recomendaciones:

a) ldentificar a posibles mentores indigenas y migrantes dentro del proceso de formacion de Ingenieria de
Sistemas que cuente con al menos un semestre de formacion culminado y que esté interesado en
promover a sus pares el ingreso a la carrera de Ingenieria de Sistemas.

b) Brindar apoyo mediante talleres y uso de material informativo sobre el programa de Ingenieria de
Sistemas de manera digital e impresa.

c) Crear redes de apoyo entre multiplicadores indigenas y migrantes a fin de facilitar el intercambio de
informacion y experiencias. Dichas redes pueden incluir encuentros presenciales o virtuales.

d) Se requiere brindar apoyo en estrategias de investigacion a aquellos estudiantes que no pertenecen a una
comunidad indigena ni tienen condicion de migrantes. Esto les permitira contextualizarse con los grupos a
los que desean brindar mentoria.

En consonancia con lo anterior, al reunir sujetos
con diversidad cultural, se amplian las formas en

DISCUSION Y que se puede abordar un tema. Al respecto,
CONCLUSIONES Grant y Soderbergh (2020) sehalan la

importancia de que la tecnologia adopte un

. , enfoque mas holistico, que no solo la haga
El programa de Ingenieria de Sistemas enfrenta q_ - g _ - 9
, , accesible por los bajos precios y facilidad de
un gran desafio en lo que respecta a carencia de _ s o
L . entrega, sino que también incorpore disefos
diversidad en sus programas educativos (Fry et inclusi tural ad
- inclusivos y culturalmente apropiados.
al., 2021; Grant & Soderbergh, 2020). Ello no y prop

solo afecta la representacion de la diversidad En tal sentido, la diversidad garantiza soluciones
dentro de la profesion, sino también limita las que pueden ser ampliamente aplicadas a
perspectivas, experiencias y habilidades que diferentes usuarios y contextos. Al respecto,
estas comunidades pueden aportar al programa. Inmaculada et al. (2024) sefalan que, al

fomentar la diversidad, también se asegura que
el aporte tecnoldgico responda a las
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necesidades, intereses y problemas de diversos
grupos de la sociedad a escala internacional.
Ademas, la diversidad enriquece el aprendizaje
al ofrecer una variedad de perspectivas vy
enfoques para abordar los problemas (Grant &
Séderbergh, 2020), lo que ademas se
complementa con espacios donde se discuten y
exploran multiples soluciones a diferentes
desafios (Agreda, 2024). Estas interacciones
también preparan a los estudiantes para
trabajar en entornos laborales diversos vy
globales tras su graduacion.

Dada la problematica se propone la
implementacion  de la  estrategia de
multiplicadores, partiendo de la identificacion y
capacitacion de actores clave que actuen como
lider multiplicado en sus comunidades. Ademas,
se resalta que la estrategia puede tener un
impacto multiplicador, dado que fomenta que
los estudiantes beneficiados sea nuevos
multiplicadores, creando con ellos cadenas que
amplien aun mas el interés de indigenas y
migrantes por ingresar al programa de
Ingenieria de Sistemas.

La carencia de diversidad en el programa de
Ingenieria de Sistemas representa un desafio no
solo de cantidad, sino del desaprovechamiento
de aquellos conocimientos, experiencias,
perspectivas e ideas que puede aportar la
diversidad al programa. Dada esta problematica
de carencia de estudiantes de comunidades
indigenas y migrantes, se propone la estrategia
de multiplicadores como una de las formas para
motivar a estas poblaciones hacia el ingreso a
dicho programa de formacion.

La estrategia de multiplicadores implica que una
persona acompafie y apoye a otra, pero ademas
sea un ejemplo para que nuevas personas se
conviertan  en  multiplicadores.  Dichos
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multiplicadores presentan un fuerte
compromiso cultural, lo que no solo beneficia a
las minorias, sino que también promueve el
valor por lo diverso, el respeto hacia el otro y

una mayor diversidad cultural.

Los beneficios de la diversidad en Ingenieria en
Sistemas son numerosos, estos van desde la
mejora en la toma de decisiones hasta la
promocion de una cultura mas inclusiva que
erradique los estereotipos, y de paso a la
equidad. Ademas, el impacto también se genera
en la formacion de los estudiantes hacia el
mercado laboral, el cual cada vez es mas
multicultural. Entre los beneficios especificos
para el pregrado de Ingenieria de Sistemas se
incluyen la mejora del aprendizaje mediante la
diversidad de perspectivas, la toma de
decisiones de manera mas integral al considerar
diferentes puntos de vista y la preparacion
efectiva para un mercado laboral diverso vy
global.

La estrategia de lideres multiplicadores,
contribuye de manera significativa en la
busqueda de alcanzar una mayor diversidad de
estudiantes indigenas y migrantes en el
programa de Ingenieria de Sistemas. Siendo
ademads, una estrategia que contribuye a
incrementar la cantidad de multiplicadores,
quienes a su vez impactan positivamente en sus
comunidades.

Finalmente, al fomentar la diversidad en el
programa de ingenieria de Sistemas se fortalece
la capacidad de la disciplina para responder de
manera efectiva a las diferentes necesidades
tecnoldgicas que pueden tener los distintos
grupos de la sociedad. Ello no solo impulsa la
innovacion y la creatividad, sino que también
asegura que las tecnologias desarrollas sean
socialmente responsables.
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