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Resumen

La presente investigacion se realizé a partir de una metodologia mixta con elementos
cualitativos y cuantitativos Su objetivo principal es examinar y evaluar los factores
relacionados con la seleccion de carreras STEM en Costa Rica. Se llevo a cabo un
estudio que incluy6 la aplicacion de un cuestionario a estudiantes de undécimo grado en
colegios académicos diurnos en el Gran Area Metropolitana de Costa Rica. Ademas, se
realizaron entrevistas detalladas con expertos en educacion en el pais. Luego, se
recopilé y analiz6 la informacién obtenida utilizando pruebas de independencia y medidas
estadisticas de asociacion entre las variables. Los resultados revelaron que los tres
factores mas influyentes en la eleccion de carreras STEM en Costa Rica son la vocacion
de cada estudiante, el prestigio, la empleabilidad y el salario asociados con las carreras
STEM vy el apoyo familiar recibido por los estudiantes. Ademas, se concluyé que el
género, el tipo de colegio (publico o privado) y el nivel socioecondmico no son variables
significativas en esta eleccion. Por otro lado, el ambiente escolar mostro ser un factor de
importancia moderada en relacion con esta eleccion.

Palabras claves: educacion en Costa Rica; carreras STEM; género, vocacion; prestigio,
empleabilidad; apoyo familiar.

Abstract

This research was carried out using a mixed methodology with qualitative and quantitative
elements. Its main objective is to examine and evaluate the factors related to the selection
of STEM careers in Costa Rica.To achieve this, a questionnaire survey was administered
to a valid and representative sample of eleventh-grade students from academic day
schools in the Greater Metropolitan Area of Costa Rica. Additionally, in-depth interviews
were conducted with expert professionals in the educational field in the country.
Subsequently, the obtained data was prepared and analyzed and interpreted using tests
of independence and statistical measures of association between variables. It is
concluded that the three variables most associated with the choice of STEM careers in
Costa Rica are each student's vocation, the prestige, employability, and salary of STEM
careers, and the support students receive from their families. Furthermore, it is clear that
neither gender, nor the type of school (public or private), nor socioeconomic level are
important variables. On the other hand, the school environment appeared with an
intermediate value as an associated factor.

Keywords: education in Costa Rica; STEM careers; gender vocation; prestige,
employability; family support.



Prefacio

El mundo de hoy vive cambios cientificos y tecnoldgicos que estan dirigiendo a las
economias, en especial a las de los paises en vias de desarrollo, a buscar la formacion
de su capital humano con un perfil profesional de carreras universitarias en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM por sus siglas en inglés). La eleccion de una
carrera es una decision muy propia de cada individuo, pero que presumiblemente, se ve
mediatizada por una serie de variables personales y sociales; entre otras: el género, la
calidad de la educacién primaria y secundaria recibida, la condicién socioeconémica,
aspectos vocacionales, los estimulos familiares, ambiente colegial, el tema salarial, el

prestigio social y la empleabilidad de las carreras.

La sociedad global esta experimentando cambios acelerados, impulsados por avances
tecnoldgicos que facilitan nuestra vida cotidiana, pero que también generan impactos
sociales y culturales sin precedentes. La automatizacion y la robética estan dando lugar
a un fendmeno conocido como desempleo tecnolégico, eliminando ocupaciones que
nunca imaginamos podrian ser reemplazadas por maquinas. Muchos empleos corren el
riesgo de ser automatizados, desde trabajos repetitivos de baja cualificacion hasta tareas
intelectuales. Profesiones como cajeros de banco, cajeros de supermercado,
ensambladores de fabricas, entre otros, se ven amenazadas. Incluso areas laborales
como el derecho, las finanzas, el periodismo y la traduccion podrian ser sustituidas por

algoritmos de inteligencia artificial.

Ante estos nuevos desafios se recomienda:



Formar a todas las nuevas generaciones en habilidades para moverse en un
mercado de trabajo cambiante; donde los movimientos dentro del propio sector
ya pueden ser de por si muy desafiantes, pero donde la probabilidad de tener
gue moverse ya no de un trabajo a otro sino de un sector a otro es cada vez

mayor (Organizacion Internacional del Trabajo, 2017, parr.14).

Los paises mas desarrollados del planeta estdn enfocados en el futuro, invirtiendo en
educacion y capital intelectual. El valor de la produccion de las materias primas esta
perdiendo relevancia, mientras que los gobiernos estdn enfocando cada vez mas su
inversion en el fomento del conocimiento. No obstante, en Latinoamérica se mantienen
arraigados en el pasado, lo que requiere tomar una perspectiva hacia el futuro y prestar
atencién a las acciones de otras naciones para avanzar. Entonces, ¢qué tipo de
educacion se requiere? Esta cuestion es crucial y requiere una respuesta inmediata. Los
habitantes del futuro heredaran una nacién y un mundo increiblemente avanzados en

tecnologia, pero también enfrentaran problemas sociales y ambientales graves.

Los estudiantes actuales deben desarrollar habilidades adecuadas para una sociedad
altamente tecnoldgica y ser capaces de competir en el nuevo mercado laboral. Aunque
las profesiones tradicionales sufrirAn impactos significativos e incluso podrian
desaparecer, se abren nuevas oportunidades de conocimiento que demandaran
profesorado y estudiantes con habilidades y competencias adaptadas al siglo XXI. La
educacion escolar debe adaptarse urgentemente a estas nuevas condiciones, ya que la
forma en que hemos concebido y entendido la educacién hasta ahora no es viable en

este nuevo escenario.



Conocer profundamente cuales son los factores mas importantes que influyen en la
escogencia de carreras STEM, parece un importante aporte de las conclusiones de la
presente investigacion a la discusion del modelo educativo que Costa Rica debera

implementar de cara a los desafios de siglo XXI.
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1. Marco tedrico

1.1. Concepto STEM

Todas las personas enfrentan etapas donde prepararse para la realidad cotidiana,
esto, es una necesidad debido a las exigencias constantes que conlleva acoplarse a la
competitividad y la innovacién. A raiz de lo mencionado se desprenden opciones
educativas con mayores delegaciones intelectuales. Tal es el caso del término "STEM"
gue se usa ampliamente a nivel mundial y es un acronimo anglosajon que se refiere a
las areas de conocimiento en las que suelen desempefarse profesionales del ambito
cientifico y tecnoldgico: Science, Technology, Engineering and Mathematics (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas) (International Science Teaching Foundation,

2023).

Figura 1. Areas del STEM

Tomado de: International Science Teaching Foundation (2023)



Considerando la figura anterior y extendiendo mas informacion relacionada con
STEM, FI Group (2020) indica que “se trata de un término que gana cada vez mas
relevancia en el mundo de los recursos humanos puesto que probablemente este sea el
sector de profesionales mas demandado en el futuro” (p.1). Debido a la necesidad
existente de desarrollar estudiantes con habilidades de pensamiento critico capaces de
ejecutar de forma amplia la resolucién a los problemas futuros en donde sera
indispensable contar con conocimientos que contrarresten las necesidades tecnoldgicas

en las areas de creatividad, comunicacion y colaboracion.

El informe “Perspectivas econdémicas de América Latina educacion, competencia
e innovacion para el desarrollo” del 2015, muestra que los limitados porcentajes de
egresados en carreras STEM produce poca o nula innovacion y por ende capital humano
mal calificado para las demandas del mercado, bajo nimero de patentes, prototipos,

generacion y transferencia de conocimiento (OCDE, 2021).

Por otro lado, resulta necesario conocer sobre el perfil de un profesional STEM,

segun Fi Group (2020) este tipo de profesionales son:

e Desde un especialista en robética hasta un ingeniero programador o un
matematico especializado en Big Data, el rango de disciplinas que atraviesa
este término es mas extenso de lo que puede parecer a primera vista.

¢ Ingenieros informaticos, de telecomunicaciones e ingenieros industriales, pero
también fisicos, matematicos o ingenieros centrados en la empresa pueden
ser perfiles de estos profesionales.

e Todos ellos comparten una habilidad para desarrollar sus capacidades a través

de distintos lenguajes, pero con un enfoque y vocacion practica.



e La innovacion, la orientacion practica y el pensamiento légico son
caracteristicas comunes de los profesionales STEM. Ademas de otras como
la analitica, el calculo y la medicion (p. 2, 2020).

e Las carreras STEM son para cualquier persona que muestre interés
por una formacién en disciplinas académicas, de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, sin embargo, a pesar de los avances en cuanto a la
igualdad de oportunidades existe un efecto en la inclusion educativa ya que,
en cuanto a desarrollo economico, existe una brecha de género como

resultado de los requerimientos de la industria (OCDE, 2021).

Ademas de lo mencionado, esta el hecho de que la educacion tiene un impacto ya
sea en la parte publica o privada en donde algo relevante se ejecuta en los programas o
proyectos que buscan fomentar las competencias en las areas de STEM vy atraer
poblaciones capaces de representar dichas areas y contrarrestar la desigualdad en los

roles de las organizaciones, gobiernos, universidades (OCDE, 2021).

El movimiento o enfoque educativo STEM surge bajo la demanda que existe por
este tipo de carreras por parte de las empresas industriales-tecnoldgicas, segun la

fundaciéon educativa SM dicho movimiento se caracteriza:

-Interdisciplinariedad: busca fomentar las disciplinas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas con el objetivo de abordar los desafios desde una perspectiva
integral. Por medio de la interdisciplinariedad los estudiantes se convierten en
profesionales capaces de desarrollar una amplia vision y conexiones creativas

disponibles para la solucion de problemas.



-Enfoque préctico y basado en proyectos: se ponen en practica las habilidades de
las disciplinas STEM, no solo se basa en teoria 0 memorizacion, sino que fomenta el

aprendizaje activo y experiencial de proyectos y actividades concretas.

-Enfoque de habilidades: desarrolla habilidades necesarias para el pensamiento
critico, resolucion de problemas, colaboracion, comunicacion efectiva y la creatividad.
Dichas habilidades son esenciales para el bienestar y éxito debido al énfasis en las
actividades con habilidades de organizacioén, flexibilidad y mentalidad de crecimiento

(SM, 2023).

En cuanto a las competencias STEM se plantea una alternativa orientada al
progreso de estas, donde la investigacion tiene una especial relevancia ya que se busca
una perspectiva eficaz capaz de encontrar solucion a problemas analiticos, de

seguimiento a indicaciones o bien con capacidad de generar un contexto reflexivo.

Dentro de los aspectos a mejorar o aplicar estan:

-Evaluacion e investigacion de los aspectos positivos y mejorables del modelo de
formacién que se utilizan para valorar la extension de este a otros campos de la

educacion.

-Modelacion en los sistemas de aprendizaje y de trabajo de la era digital.

-Dar la posibilidad a los participantes de innovar y de crear partiendo de sus

propias ideas y favoreciendo asi su aprendizaje.



-Favorecer y fortalecer la actitud critica necesaria con la intencion de prepararlos
para cuando se enfrentan sobre todo a problemas reales de los cuales necesitan

contrastar la informacion y validar las soluciones.

-Uso creativo de los conceptos y principios de Ciencias y Matematicas puestos

en practica en diferentes situaciones.

-Ser capaces de usar la propia iniciativa y motivacion, asi como, desarrollar y

ganar confianza.

-Ser capaces de llevar a la practica los procedimientos racionales y l6gicos de las
Ciencias y las Mateméticas, planteando innovaciones. (Consejeria de Educacion, Cultura

y Deportes de Castilla la Mancha, 2020, p.2)

Por otro lado, segun Berciano, Jiménez y Salgado (2021) con la preparacion en la
educacion STEM se capacita para adquirir competencias ante situaciones especificas

como:

-Resolucién de problemas:

- Construir nuevo conocimiento matematico por medio de la resolucion de problemas;

- Resolver problemas que surgen de las mateméticas y en otros contextos;

-Aplicar y adaptar una variedad de estrategias apropiadas para resolver problemas;

-Controlar y reflexionar sobre el proceso de resolver problemas matematicos

-Razonamiento y demostracion:



-Reconocer el razonamiento y la prueba como aspectos fundamentales de las

matematicas;

-Hacer e investigar conjeturas matematicas;

-Desarrollar y evaluar argumentos y pruebas;

-Seleccionar y usar varios tipos de razonamientos y métodos de prueba.

-Comunicacion:

-Organizar y consolidar su pensamiento matematico mediante la comunicacion;

-Comunicar su pensamiento mateméatico de manera coherente y clara a los

compaiieros, profesores y otras personas;

-Analizar y evaluar el pensamiento matematico y las estrategias de los demas;

-Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas de forma

precisa.

-Conexiones:

-Reconocer y usar conexiones entre las ideas matematicas;

-Comprender como se relacionan las ideas matematicas y se organizan

en un todo coherente;

-Reconocer y aplicar las ideas matematicas en contextos no matematicos.

-Representacion:



-Crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comunicar

ideas matematicas;

-Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para

resolver problemas;

-Usar representaciones para modelizar e interpretar fenébmenos fisicos,

sociales y matematicos (pp. 39-40).

Diversos autores han abordado la nocion de STEM desde diferentes perspectivas;
Alvarez (2016) destaca su papel como una estrategia para potenciar la ciencia y la
tecnologia, haciendo hincapié en su aplicacion como fundamento para respaldar el
progreso en estas areas desde la educacion. Lupidfiez y Ruiz-Hidalgo (2016) coinciden
al describirlo como una estrategia educativa que promueve un enfoque interdisciplinario,
buscando experimentar los conceptos y temas a través de la practica directa en diversos

contextos para lograr un aprendizaje significativo.

Por otro lado, Pastor (2018) presenta una visibn de STEM como una metodologia
fundamentada en el aprendizaje interdisciplinario y contextualizado, especialmente entre
matematicas, ciencias, ingenieria y tecnologia, incorporando métodos como el
aprendizaje basado en proyectos y en problemas, en linea con el enfoque constructivista.
Para Pelejero De Juan (2018) esta metodologia busca conectar directamente los
contenidos curriculares STEM con el mundo real, fomentando el protagonismo del

estudiante en su propio aprendizaje.



Pascual (2016), por su parte, define las STEM como una disciplina que aprovecha
propuestas interdisciplinarias entre las areas STEM para resaltar los elementos comunes
entre las asignaturas, con el objetivo de integrar &reas del curriculo académico vy
fortalecer asi el desarrollo de un conocimiento significativo en el estudiante. Esta
perspectiva también considera la inclusion de contextos y situaciones cotidianas, asi

como los materiales necesarios para ello.

Este enfoque, segun lo planteado por Cilleruelo y Zubiaga (2014), facilita el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la implementacion de diversas estrategias,
como juegos y actividades ludicas, asi como el trabajo cooperativo. Su objetivo es
eliminar las barreras entre disciplinas como arte, matematicas, ciencia y tecnologia.
Reyes-Gonzalez (2019) percibe STEM como un método que integra ciencias y
tecnologias mediante su aplicacion en situaciones reales. Por otro lado, Sanchez Ludefia
(2019) también aboga por este enfoque, enfatizando en el papel de las ciencias para
comprender el entorno natural, mientras que la tecnologia e ingenieria proporcionan
herramientas para resolver problemas, y las matematicas ofrecen una via para expresar
y resolver problemas, fortaleciendo el pensamiento l6gico. A pesar de las diversas
interpretaciones del concepto, la mayoria de los autores priorizan las ciencias y las
matematicas, relegando a un segundo plano la tecnologia y la ingenieria, que no siempre

son parte del plan de estudios obligatorio.

Sin embargo, segun la perspectiva de Reyes Gonzalez (2019), el concepto es mas
amplio, ya que lo concibe como un enfoque en el cual la interdisciplinariedad desempeia

un papel fundamental para lograr un aprendizaje significativo. Su objetivo es fomentar el



estudio de las &reas STEM en los estudiantes para desarrollar habilidades que estimulen
el crecimiento y progreso cientifico-tecnoldgico; esto, implica tener en cuenta aspectos
iniciales para luego revisar diversas propuestas destinadas a resolver distintas
situaciones que surgen de un problema identificado. Esta perspectiva lleva a entender el
STEM como un enfoque que se alinea con esta definicién. Los "supuestos previos" aqui
serian el desafio de contextualizar la educacién en términos de las competencias del
siglo XXl y la falta de desarrollo de estas competencias. Esto se traduce en limitaciones
en la innovacion, escaso desarrollo de la creatividad, bajo nivel de pensamiento critico,
comunicacion deficiente y dificultades en el trabajo en equipo. Estas deficiencias, a su
vez, ralentizan la resolucion de los problemas sociales y estancan la produccién de nuevo

conocimiento (Herro et al. 2017).

1.2. Educacion STEM

La concepcién e implementacion de la educacion STEM es percibida como una
oportunidad para incrementar las experiencias ya que, en el mundo actual se presenta
un contexto educativo dispuesto a implementar modelos y pasos para el desarrollo
virtual. Lopez (2021) considera que para el proceso inicial en cualquier modelo

educacional es recomendable realizarlo de forma gradual y bajo un modelo exploratorio.

Por lo tanto, es importante considerar los siguientes pasos:

e Sensibilizacion

Se presenta la idea a desarrollar de la educacion STEM ante las autoridades

educativas encargas de la toma de decisiones.



e Capacitacion a docentes y funcionarios administrativos

Se precisa que en este tipo de educacion se expligue el modelo de
implementacion por medio de pasos, estrategias didacticas dirigidas para dar un

entendimiento en la articulacién de los roles.

e Creacion de un comité interdisciplinario de docentes

Se encarga de realizar un diagnostico para conocer la disposicion del cuerpo
docente, infraestructura y equipamiento en donde el analisis curricular es integral, los
programas dirigidos a una evaluacion para generar ambientes de aprendizaje. Ademas,
es una manera de determinar las actividades que se realizaran, las asignaturas en la que

se van a desarrollar, entre otros aspectos.
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Figura 2. Pasos de implementacion en la educacion STEM.

Andlisis de las experiencias realizadas.

Desarrollo de las actividades.

Comunicacién a los estudiantes y a sus familiares.

Confeccién de un plan de trabajo.

Seleccién del modelo de implementacién.

Creacién de un comité interdisciplinario de docentes.

Capacitacion a docentes y funcionarios administrativos.

Sensibilizacién.

Tomado de: Lopez (2021, p. 165)

e Seleccién del modelo de implementacion

Analizar y diagnosticar un comité que defina el modelo en la institucion educativa
de manera exploratoria cumpliendo con un proceso que incluya introduccion, inmersion

parcial o total.

e Confeccion de un plan de trabajo

Por lo general, las actividades educativas que se realizan mantienen una

temporalidad trimestral, semestral o anual, ya que, las personas involucradas como
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participantes establecen una calendarizacibn que no choque con otras actividades

(Lopez, 2021, pp.1-5).

e Comunicacion a estudiantes y sus familiares

Explica en que consiste la educacion STEM e indica las diversas dinamicas de

trabajo en clase y evaluacion.

e Desarrollo de las actividades

Se basa en una ejecucién de las actividades de educacion STEM basada en la

asignatura o asignaturas definidas.

e Andlisis de las experiencias realizadas

El comité es el encargado de definir las areas a mejorar y determinar los aspectos
cuya relevancia mejora, cambia; maneja un registro de evidencias. Ademas, es una
alternativa para generar un informe y exponer ante los cuerpos administrativos, docentes

de la institucion e incluso publico en general de ser el caso (Lépez, 2021, pp.1-5).

EDUCREAR (2021) extiende que cuando se habla de STEM, se refiere a una
tendencia mundial en la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en donde se
busca incorporar elementos que generen conclusiones légicas, creativas. Como tema
transcendental es el hecho que a partir del 2030 se estima una gran cantidad de empleos
tradicionales que desapareceran y seran reemplazados por aquellos que involucren
habilidades STEM. Indica que capacitarse en dichas areas seria una opcion para ser
competitivo a nivel profesional en un futuro que cada vez es mas cercano capacitado

para generar innovacion, creatividad, pensamiento critico y resolucion de problemas de
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forma eficiente. Ademas, con la educacién STEM se propone desarrollar habilidades y
competencias capaces de ser aplicadas en distintos contextos, generando actitudes y

valores que promueven la toma de decisién desde una formacién profesional.

ROBOTIX Hands-On Learning (2021) menciona que es imposible mantener una
economia competitiva sin la implementacion de la innovacién desde los programas en
donde intervienen las areas formadoras: Ciencia, Ingenieria, Matematicas. Afiade que se
requiere un concepto critico que tienen las disciplinas practicas. Pasar a la parte de
computacion, programacion, inteligencia artificial es un hecho de preparaciéon que
requiere multiples conexiones propuestas en la educacion STEM, en donde se precisa

de un enfoque integral y no desde la educacion tradicional.

Menciona que las exigencias son diversas con respecto a los cambios, sin
embargo, requerir de un método innovador y alterno de ensefianza es una oportunidad
para desarrollar proyectos de mejora en areas donde la innovacion no es una opcién sino
una solucion. Entiende que la educacion impulsada desde el aprendizaje STEM asegura
un éxito futuro compuesto por una organizacion y planificacion que genere seguridad con

los recursos adecuados.

Chinchilla (2019), indica que las nuevas generaciones precisan de una
preparacion contante adaptada a los cambios cientificos y tecnoldgicos capaces de
identificar los nuevos retos y oportunidades que demandan los perfiles profesionales.
Menciona que los procesos con enfoques educativos estan dispuestos a preparar
profesionales competitivos en las carreras STEM, ya que, se pretende identificar un

desarrollo de vocaciones por carreras de corte integradas a la disciplina. Los métodos
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tradicionales ya no tienen una subsistencia debido a la ampliacion potencial que
prepara a los profesionales para el futuro. También extiende que la principal necesidad
del STEM es animar a los estudiantes para utilizar habilidades de pensamiento y orden
superior caracterizado por permitir a los estudiantes aplicar los conocimientos

adquiridos en materia de estimulacién de la creatividad y la innovacion.

Con la llegada de las nuevas tecnologias se precisa de una transformacion
educativa en donde sobresalgan los deseos de aprendizajes dinamicos con mayores
oportunidades de desarrollo profesional. International Science Teaching Foundation

(2023) menciona que “el escenario actual deja atras logicas industriales vy
postindustriales caducas y pone el foco sobre la necesidad de formar a las nuevas
generaciones en el tipo de conocimientos cientifico-técnicos que, hoy en dia, son la base

de muchas de las profesiones actuales” (parr. 3).

Figura 3. Ambitos desarrollados con el STEM.

Resolucion e Pensamiento P
Creatividad = Comunicacion
de problemas critico
Manejo oz
- PO Computacion
Colaboracion y analisis

de datos e informatica

Tomado de: International Science Teaching Foundation (2023)
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La figura 3 menciona las areas desarrolladas con el STEM las cuales son

estimuladas debido a la vocacion de un profesional que busca una mejora continua de

sus capacidades y habilidades:

Resolucién de problemas: la vocacion esta relacionada con la resoluciéon
de problemas ya que, existe una atraccion por el cumplimiento de
indicaciones generales segun el determinado proyecto, es decir, durante el
desarrollo de tareas la resolucibn de problemas dependerd del
conocimiento adquirido y de la vocacién del profesional. En ciertas
situaciones para resolver un problema se precisa de disposicion al hecho
de resolver el estado actual el problema y convertirlo en una oportunidad
de mejora o bien como un método para la identificacion de debilidades.
Creatividad: la creatividad en el STEM hoy es una oportunidad para
demostrar la capacidad de crear ideas nuevas 0 conceptos, es una
oportunidad para establecer nuevas soluciones y generar ideas desde el
intelecto y la vocacion profesional.

Pensamiento critico: en este caso el pensamiento critico estd por encima
de la vocaciéon ya que, por medio de este durante el proceso se puede
dudar de las afirmaciones que la vida cotidiana considera aceptables y
organizar ideas y conocimientos de caracter general. La vocacion pasa a
segundo plano; en el pensamiento critico cualquier duda pone a prueba la
parte cognitiva de caracter racional, reflexivo y analitico orientado al

cuestionamiento de una realidad.
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Comunicacion: se debe efectuar de una forma multiple bajo la intencion de
intercambiar informacién entre dos 0 mas participantes, en estos casos la
vocacion es importante ya que, se transmite la accion y el efecto de
comunicar a pesar de posibles discrepancias entre los participantes.
Colaboracion: la vocacion es un método para generar colaboracién, es una
forma de compartir la informacion conocida con la intencién de mejorar las
posibles deficiencias identificadas y extraer la mayor informacion de las
areas que intervienen.

Manejo y andlisis de datos: para involucrarse en STEM se precisa de una
vocacion para el manejo y andlisis de grandes cantidades de datos, en
algunos casos esto conlleva utilizar tiempos personales o familiares ya que,
existen situaciones en donde la tension debe aplicarse de forma oportuna
e inmediata.

Computacion e informatica: debe existir una ocasiéon relacionada con la
computaciéon e informatica, es de suma importancia para determinar

posibles soluciones a partir de la informacién reconocida.

Se conoce que la educacién STEM es una forma idonea para preparar a los
jovenes ya que, los prepara para desenvolverse en un contexto tecnolégico innovador
gue busca una preparacion competitiva en el campo laboral mas amplio diverso y mejor

retribuido. (Pearson Higher Education, 2023, p.1).

Lo STEM desarrolla habilidades que son transferibles, es decir, capaces de
aplicarse de forma exitosa en distintas situaciones y requerimientos considerando los

talentos e intereses de cada estudiante. En cuanto a las clases que demandan base de
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las mateméticas, ciencias, la tecnologia y la ingenieria se fortalecen y debido a la
implementacion del pensamiento critico, la soluciébn de problemas (Pearson Higher

Education, 2023, p.1).

Cristancho (2023) menciona dos aspectos puestos en practica de la educacion en

el desarrollo de habilidades STEM:

e Politicas y programas gubernamentales:

-Numerosos gobiernos en todo el mundo han reconocido la necesidad
de invertir en educacion STEM. Han implementado politicas y programas
gue buscan impulsar el acceso y la calidad de la educaciéon en las
escuelas. Estas iniciativas incluyen la capacitacion de maestros en
metodologias STEM, el desarrollo de curriculos actualizados y
relevantes, y la creacion de centros y laboratorios especializados para
este tipo de ensefianza.

-Iniciativas de colaboracién publico-privada:

El sector privado también ha desempefiado un papel clave en el
impulso de la educacion STEM. Muchas empresas e industrias han
reconocido la importancia de contar con profesionales capacitados en
STEM y han invertido en programas educativos para fomentar el interés
y la participacion de los estudiantes en estas areas. Estas iniciativas van
desde becas y pasantias hasta programas de mentoria y colaboracion

directa con escuelas y universidades. La colaboracion entre el sector
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publico y privado es fundamental para acercar la educacion STEM a la

realidad del mundo laboral y garantizar que los estudiantes desarrollen

habilidades y competencias relevantes para el futuro (p. 3).

Los aspectos anteriormente mencionados son indispensables en el ambito

educativo debido a la relevancia innegable para atender la demanda global en

campos relacionados con STEM, ya que, la preparacion de las nuevas

generaciones es de gran importancia debido a las necesidades generales de la

vida cotidiana.

Figura 4. Modelos de la educacion STEM

Exploratorio
Mode'os Introductorio
de implementacion
de educacion
STEM/STEAM Ionerion
parcial
Inmersion

total

! 111

Desarrolio de actividades adicionales e independientes a la jornada
ordinaria escolar, como los clubes de arte y robétics, etc.

Desarrollo de actividades proplas STEM/STEAM, complementarias
a los programas de estudio, ejecutandose en la jornada escolar,
pero sin ser parte de las pruebas de evaluacion,

Integra tépicos STEM/STEAM en el plan de estudios, para cada
nivel escolar y se ejecutan durante el periodo lectivo, de forma
transversal e Interdisciplinar.

Incorpora de forma integral al STEM/STEAM en los programas de
estudio, formando parte esenclal del curriculo de ka institudéon
educativa e involucrando a todo su personal desde docentes hasta
fundonarios administrativos, etc.

Tomado de: Lopez (2021, p. 165)

Los modelos anteriores buscan generar una implementacion segun la

situacion o bien el problema a desarrollar, es decir, en el caso del modelo

exploratorio se buscan actividades que promuevan la independencia de manera

espontanea generando mayores areas de exposicion.
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En el caso del introductorio es una alternativa para desarrollar actividades
segun los programas de estudio los cuales experimentan distintas areas de los
participantes partiendo del hecho que se precisa desarrollar mas competitividad

para el futuro; se busca un entendimiento apegado a la teoria y la practicidad.

La inmersion parcial y total son alternativas encargadas de la incorporacion
integral de las partes involucradas en la educacion STEM, personas con caracter

analitico capaces de descifrar situaciones a corto, mediano y largo plazo.

Figura 5. Caracteristicas del enfoque STEM en el estudiantado

Alfabetizacion
tecnolégica

Solucionar gro
Pensadores l6gicos
problemas
\ /
Caracteristicas
Innovadores ‘ Autosuficientes

Inventores

Tomado de: Carrera y Pérez (2021, p. 16)

Los estudiantes que toman las carreras STEM por lo general cumplen con un
enfoque que incluye las caracteristicas mencionadas en la figura anterior, se entiende
gue en el caso de la alfabetizacion tecnoldgica se tiene la capacidad de identificar y

aplicar contenidos de las areas de conocimiento STEM con la finalidad de comprender y
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resolver aquellas situaciones problematicas ya que, estas no pueden ser resueltas desde

un solo enfoque disciplinario.

También son autosuficientes, cuentan con una preparacion capaz de contribuir al
avance de los objetivos planteados, tiene la capacidad de identificar y cumplir sus tareas
ya que, suelen aplicar la participacion siguiendo una planificacion y evaluacién segun

cada etapa transcurrida.

Son conocidos como inventores debido a su cercania con la innovacion, es decir,
son estudiantes capaces de elaborar un producto a partir de una necesidad o problema
presentado. Ademas, es de conocimiento absoluto que juegan un papel en la parte
innovadora de la educacion contemplando un aprendizaje basado en proyectos
propuestos que se distinguen por el disfrute de la experiencia y la obtencién de
conocimientos. Seguido de la invencion se encuentra la innovacion, para este punto se
utilizan los conocimientos relacionados con la adquisicién de competencias tales como
indagar, disefiar, modelizar y desarrollar el trabajo en equipo bajo un analisis critico y

creatividad (Carrera y Pérez, 2021, pp.1-4).

Finalmente, con la educacion STEM la solucién de problemas es una instancia
para el desarrollo del conocimiento desde los conceptos y modelos procedimentales que
participan en la poblacion estudiantil, es de carécter general, la necesidad existente por

contar con una forma rapida disciplinada de solucionar los problemas.
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1.3. Evolucion del acrénimo: de lo “STEM” alo “STEAM” y

“STREAM”

El enfoque STEM ha evolucionado hacia la inclusion de nuevas areas, como
plantea Yakman (2008), quien introduce el término STEAM al agregar el arte a las
disciplinas STEM. Este enfoque, busca integrar tanto las materias cientifico-técnicas
como las artisticas en un marco interdisciplinario, una idea que ha sido ampliamente
aceptada y desarrollada por otros académicos como Pastor (2018), Jho, Hong & Song

(2016) y Aguirre, Vaca & Vaca (2019).

Para estos autores, STEAM implica un cambio en la concepcion educativa,
promoviendo la innovacioén, la creatividad y la resolucién de problemas como pilares
fundamentales, ademas de destacar la importancia del trabajo colaborativo entre
docentes y estudiantes. Este enfoque no se limita al aula, sino que busca aprovechar las
tecnologias para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la creacion
de materiales educativos digitales y la implementacion de estrategias innovadoras de

aprendizaje.

Ademas del enfoque “STEAM”, otras organizaciones como Next Brain (2018)
proponen variantes como “STREAM” ampliando el enfoque para incluir lectura y escritura
(la letra erre del anglo “Reading”), asi como la robotica, entre otras disciplinas. Estos
enfoques también promueven el uso de nuevos métodos activos e innovadores, asi como

el aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas para potenciar el aprendizaje.
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La evolucion de STEM a STEAM y STREAM responde a la necesidad de
adaptarse a los cambios en la sociedad y la tecnologia, y a la busqueda de enfoques
educativos més interdisciplinarios y flexibles (Yepes, 2020). Aunque puedan existir
diferencias entre estas variantes, comparten similitudes en cuanto a la
interdisciplinariedad, las competencias a desarrollar y los supuestos del enfoque,
buscando fortalecer la educacion STEM para que sea mas relevante y efectiva en

diferentes contextos.

Es muy importante enunciar que la presente investigacion se mantiene dentro del
ambito de lo especificamente “STEM”; acrénimo que, como ha quedado claro, hace
referencia a carreras universitarias que se relacionan con las ciencias exactas y las
tecnologias de informacién, sin que esto signifique en absoluto que se excluya o niegue

la evolucién, adaptacion y cambios del concepto como tal.

1.4. Demanda de las carreras STEM

Las carreras de STEM son competentes por el hecho de pertenecer a profesiones
con mucha demanda en lo cotidiano actual y en los retos del futuro. Dichas carreras han
tomado relevancia debido a las necesidades del mercado y la competitividad existente

en donde busca agilizar procesos o situaciones de la cotidianidad.

Estudiar una carrera STEM es una forma de poner en practica las aptitudes y
motivacion personal suficiente que genere un servicio de calidad para todos los clientes,

por lo tanto, existen razones para estudiar una carrera STEM:

e Constantes innovaciones
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-Los campos, areas en que interviene promueven la innovaciéon desde la
necesidad de generar innovacion en los procesos, acelerar y mitigar los costos de
una determinada accién representa ganancia para quienes perciben el beneficio,
es decir, las empresas se vuelven mas productivas y las personas tienen mas
tiempo personal de calidad debido a las opciones existentes para la realizacion de

una tarea.
e Mejoras en la calidad de vida

-Los desarrollos tecnoldgicos generan facilidades en la vida, desde el punto
de vista personal y profesional se aprovecha mejor el tiempo resultante después

de las actividades monetarias.
e Demanda laboral

-La demanda de profesionales es mayor, busca conocimientos obtenidos
desde la experiencia o bien aquellos adquiridos por la ejecucién de cursos
autodidactas que al final del proceso validan el conocimiento con una certificacion

(Mundana S.A. 2024, pp.1-5).

Las carreras con mayor demanda se sitlan en diversas areas, por lo general, son

procesos saturados por la complejidad de su elaboracion y desarrollo:

e Asistente médico: Es una profesion lejos de ser simple, es el encargado de
diagnosticar enfermedades, ideal tratamientos y procedimientos meédicos en

donde intervienen cirujanos y especialistas.
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Desarrollador de software: es la carrera con mas presencia de desarrollo
tecnoldgico ya que, se encarga de proveer herramientas en los ordenadores,
teléfonos moviles con fines personales y de trabajo.

Enfermero  practicante:  tienen  funciones  demandantes  con
responsabilidades adicionales, realizan examenes médicos, encargados de
leer los resultados de laboratorios y pueden poner tratamientos y recetarlos.
Gerentes de servicios médicos y salud: es la encargada de administrar el
hospital. Es una de las carreras mas gratificantes a nivel de responsabilidad
social. Estan encargados de la funcionalidad en los servicios de salud.
Estadistico: es una carrera STEM viable encargada de tomar muestras de
ensayos con la finalidad de tabular resultados que posterior servirian para
ofrecer soluciones a las problematicas.

Cientificos de datos: son los oficios dedicados a la informatica, se encarga
de recopilar y agilizar grandes cantidades de datos, para brindar mejores
estrategias a las instituciones publicas o privadas.

Ortodoncia: es otra de las carreras con mejor remuneracion, tiene funciones
similares a los odontolégicos, se encarga de diagndsticas y corregir
irregularidades dentales a nivel de mandibula, la cual es posible por el disefio
y aplicacion de aparatos ortopédicos dentales para pacientes.

Dentista: encargados de la salud bucal, diagnostica y trata dientes, encias y
boca del paciente. Se caracteriza por la brecha reducida de género como

carrera STEM.
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e Gerente de TI: grupo de profesionales dedicados a la informatica, son
responsables del desempefio y evaluacion de los sistemas telematicos de
una organizacion o ente publica que tienen la intencion de mejoras en la

productividad y eficiencia (Mundana S.A. 2024, pp.1-5).

También estan las carreras con mayor participacion en el STEM tal es el caso de

aqguellas que toman relevancia debido a la necesidad de comunicacion y comprension:

-Inglés para desarrollo profesional: brinda herramientas necesarias para superar
los procesos de seleccion, superar areas de trabajo y ampliar las posibilidades de

desarrollo como trabajador.

-Inglés para carreras STEM: se busca un inglés técnico el cual brinda
herramientas para la comunicacién, realizar investigaciones, descartar hipotesis y

formular soluciones.

-Inglés para negocios y emprendimientos: es una oportunidad de crear una
actividad relacionada con la parte tecnoldgica, andlisis de mercado y atraccion de

inversionistas (Mundana S.A. 2024, pp.1-5).

1.5. STEM en laregion: el caso de Estados Unidos.

La participacion del modelo STEM en distintas partes del mundo surge a raiz de
atender las necesidades de las sociedades contemporaneas. En el caso de los Estados
Unidos, la educacion STEM se ha convertido en una de las reformas educativas mas

importantes en la historia del pais (Botero, 2018). Desde el afio 2011 dio inicio la iniciativa
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denominada "Next Generation Science Standards - NGSS" (Estandares de Ciencias para

la Proxima Generacion), que hace énfasis en la interrelacion de estas materias.

Segun Arredondo, Vazquez y Velazquez (2019):

Estados Unidos requerira durante 2018 un aproximado de 8.65 millones de
trabajadores con competencias relacionadas con campos de STEM, lo que puede
llegar a significar un reto para la industria, ya que sectores como el manufacturero

presenta una escasez de 600 000 empleados con dichas habilidades (p.3).

Por lo tanto, los objetivos incluyen luchar contra la falta de conocimiento cientifico,
establecer normas educativas comunes y fomentar un mayor interés por las ciencias
entre los estudiantes, con el fin de que mas de ellos elijan especializarse en ciencia y
tecnologia en la universidad. En términos generales, estas directrices buscan ayudar a
los estudiantes a comprender a fondo los conceptos cientificos fundamentales, entender
el proceso cientifico de desarrollo y mejorar su capacidad para evaluar la evidencia

cientifica.

Ante los escenarios mencionados, no sélo se refleja una necesidad inminente para
la industria, sino se busca una oportunidad de desarrollo para aquellos que tengan una
formacién en campos de STEM ya que, los salarios de empleo relacionados con dichas
disciplinas representan un 26% superior en comparacion a las otras que no estan
relacionadas, también existen mayores ofertas de trabajo con opciones de empleabilidad
a largo plazo y condiciones competitivas. (Arredondo, Vazquez y Velazquez, 2019, p4.).
Dicho esto, como parte de comprender la importancia del STEM, resulta esencial ver

como se ha desarrollado en las distintas partes del mundo considerando que existen
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elementos en paises que sobresalen con respecto a otros, ya que, se considera

importante la inclusién de dichas areas para generar un pais competitivo e innovador.

1.6. STEM en otras regiones: el caso de Asia

Con respecto al STEM, Asia no es la excepcion y experimenta un crecimiento
cientifico y tecnolégico impresionante ya que, existen alianzas financieras publicas y
privadas, junto a reformas gubernamentales en apoyo a las iniciativas en ciencia y
tecnologia y obviamente un sistema educativo que impulsa la formacion cientifico-
tecnoldgico. Los paises asiaticos han implementado la educacién STEM de nuevas
maneras en diferentes niveles de educacion. Por ejemplo, se describen iniciativas para
la educacion de la primera infancia en Tailandia, el nivel primario en Hong Kong y

escuelas secundarias en Japon, Corea, Tailandia, Indonesia y Singapur (Hung, 2022 ).

Japon, conocido por su liderazgo en tecnologia e innovacion, ha establecido un
sélido sistema educativo que fomenta el interés de los estudiantes en STEM desde
temprana edad. Desde sus inicios en el afio 2000, Japon ha mantenido un constante
éxito en el informe PISA, que evalta el rendimiento académico en ciencia, lectura y
matematicas a nivel mundial. El sistema educativo japonés, caracterizado por su enfoque
en el trabajo en equipo, disciplina y mérito, se ha convertido en un ejemplo destacado de
educacion de excelencia. Los centros universitarios nipones son reconocidos a nivel
mundial por su extraordinario nivel en campos como la ingenieria, la robdtica y las

ciencias de la computacion. Ademas, la industria tecnoldgica japonesa ha producido
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avances significativos en areas como la electrénica, la inteligencia artificial y la energia

renovable (Hung, 2022 ).

Los logros mas destacados en educacion se evidencian en las areas de ciencias
y matematicas, ya que reflejan el compromiso por parte de los estudiantes y de las

instituciones mismas para mejorar la investigacion.

Por su parte, Corea del Sur es considerado como uno de los mas destacados
ejemplos de crecimiento observados en los ultimos 50 afios. Con una economia primaria
basada en la agricultura y manufacturera tradicional a inicios del siglo pasado, hoy, este
pais exhibe altos niveles de ingreso y desarrollo. Las causas de este éxito las podemos
encontrar en una combinacion de factores socioculturales, geoestratégicos, financieros,
comerciales, cientificos y tecnoldgicos, concebidos como parte de una economia basada

en el conocimiento (Labra, 2017).

Es claro que las naciones asiaticas han demostrado un compromiso sélido con el
desarrollo de carreras STEM, lo que ha contribuido a importantes avances cientificos y
tecnoldgicos a nivel mundial. Estos paises han invertido en educacion, investigacion y
desarrollo, y han generado un ambiente colaborativo entre universidades, empresas y el

gobierno para impulsar la innovacion (UNESCO, 2021).

1.7. STEM en América Latina

La situacion de lo STEM en América Latina no es del todo alentadora ya que la
educaciéon en la region no es precisamente la mas competitiva; esto, con base en los

resultados de las pruebas Pisa 2018, donde se observan atrasos similares a los de los
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paises africanos. En términos de educacion en ciencias, al establecer una comparativa,
Chile obtuvo la mejor evaluacion, ocupando el puesto 44 en la escala, seguido por
Uruguay, Costa Rica, Colombia, México, Brasil y Perld. En cuanto a habilidades
matemadticas, hubo pocos cambios, ya que, nuevamente, Chile lider6 en América Latina,
seguido por Uruguay, México, Costa Rica, Colombia, Per( y Brasil. Esta situacion revela
un problema que puede tener un impacto claro en el tema: la falta de esfuerzo por parte
de los paises en el desarrollo de estas competencias, lo cual puede estar relacionado
directamente con la inversibn en educacién. En comparacion con los paises
desarrollados de Europa, Estados Unidos y Canada, los paises latinoamericanos
invierten menos de un tercio de lo que invierten esos paises, lo que se traduce en menos
del 5.5% del producto interno bruto (PIB) de sus naciones. Solo Costa Rica (6.9%) y
Brasil (5.9%) superan esta media, ya que los demas paises, como Chile (4.6%),
Colombia (4.4%), México (3.9%) y Peru (2.9%), han prestado poca atencién a esta

situacion (UNESCO, 2021).

Por tal razén, es posible mencionar que la insuficiente inversion en el
fortalecimiento de habilidades en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)
no se limita solo a ser una deficiencia educativa que pueda ser compensada mediante la
formacion laboral, sino que también revela como estos paises enfrentaran las demandas
laborales del futuro, su posible influencia en las industrias y su competitividad en
comparacion con otras naciones. Al mismo tiempo, el descuido actual en el desarrollo de
las areas de STEM en toda la poblacion puede convertirse en un factor adicional que

amplie aun mas la brecha significativa entre los grupos vulnerables de la region.
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Adicionalmente, el tema de las diferencias de oportunidades por género en el tema
STEM en la region es deficiente; en América Latina, aproximadamente el 44 por ciento
de los investigadores son mujeres (ONU mujeres, 2022). Aunque esta cifra no es baja,
resulta preocupante cuando consideramos la desigualdad en general para la region.
Algunos paises se destacan mas que otros en términos de equidad de género. Por
ejemplo, Paraguay, Argentina y Venezuela lideran en la paridad de género en la
investigacion en la region, con un porcentaje cercano al 55, 53 y 56 por ciento
respectivamente. Por otro lado, paises como Chile, México, Colombia y Honduras

presentan un porcentaje mas bajo, alrededor del 32 y 38 por ciento (UNESCO, 2019).

1.8. STEM: situacion en Costa Rica

Costa Rica hoy experimenta esta realidad al igual que el resto del planeta y de
forma particular se sabe que los paises de la regién no han logrado integrar de forma

eficaz la educacién en carreras STEM.

Segun el Consejo Nacional de Rectores (CONARE) y la Universidad de Costa
Rica (U.C.R.) en el pais se considera como STEM a las siguientes carreras: Agronomia
General, Arquitectura, Biologia, Ciencias Actuariales, Ciencias de la Computacion,
Ecologia, Economia Agricola, Enfermeria, Estadistica, Farmacia, Fisica, Fitotecnia,
Geografia, Geologia, Imagenologia, Ingenieria Agricola, Ingenieria Civil, Ingenieria de
Alimentos, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Topogréafica, Laboratorista Quimico, Matematica , Medicina,
Microbiologia, Nutricion, Odontologia, Promocion de la Salud, Quimica, Salud Ambiental,

Tecnologias de Informacion, Terapia Fisica y Zootecnia (Ocampo, 2022).
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La plataforma HIPATIA es el portal encargado de proporcionar atencion a las
necesidades del pais que estén relacionadas con ciencia, tecnologia e innovacién. En la
pagina oficial HIPATIA (2024) se indica que “proporciona una radiografia de las
capacidades del pais en ciencias de la tecnologia y la informacion para apoyar la toma
de decisiones publico-privadas. Ademas, conecta oportunidades de inversion, al acercar

la oferta y demanda de tecnologia y de recurso humano calificado” (p.1).

De igual manera, en el 2020, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2021) ubic6 a Costa Rica entre los ultimos paises con graduados
universitarios STEM, con tan solo un 15% del total, porcentaje que se ha mantenido
estatico desde el afio 2005. El promedio de la OCDE es un 25% del total de graduados
universitarios, con Alemania en el primer lugar con mas de un 35%; Costa Rica esta

-incluso- por debajo del promedio de la region latinoamericana que ronda el 17%.

En Costa Rica, las universidades ofrecen mas de 1.500 programas académicos
en diferentes niveles, y esta oferta continla expandiéndose, aunque a un ritmo mas lento
gue en décadas anteriores (Programa Estado de la Nacién, 2019). Sin embargo, esta
expansion no ha afadido diversidad al sistema, ya que durante los periodos de mayor
crecimiento se han agregado carreras en pocas disciplinas, lo que ha llevado a un
aumento en la concentracién que luego se ha reflejado en la titulacion. Aunque desde
finales de los noventa se han introducido méas carreras en areas STEM, estas solo
representan el 37% del total de la oferta y se centran principalmente en las Ciencias de

la Salud.

Segun datos del Ministerio de Comercio Exterior de Costa Rica (COMEX), la

Promotora de Comercio Exterior (PROCOMER) y la Coalicion Costarricense de
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Iniciativas de Desarrollo (CINDE) en el afio 2018 se produjeron 38,248 contrataciones de

profesionales en areas STEM y 34.947 en el 2019.

Estas mismas organizaciones afirman que de aqui al 2025 se podrian generar
similares datos de empleo, si Costa Rica es capaz de generar los profesionales STEM
necesarios para cubrir la creciente demanda existente. Es importante, ademas enfatizar
gue los empleos propios del &mbito de las carreras STEM son los que obtienen mejores
salarios, por lo que, en definitiva, en un pais en vias de desarrollo, optar por estas salidas
profesionales podria significar tener mejores oportunidades y hasta abandonar el estatus

de pobreza.

En Costa Rica, solo tres de cada 20 titulos universitarios otorgados son para
profesionales en estas areas (Programa Estado de la Nacion, 2019). La proporcion de
estudiantes que se graduan en carreras STEM es el doble, alcanzando hasta seis de
cada veinte titulos, pero esto incluye profesionales en campos como salud, recursos
naturales y ciencias basicas, con condiciones laborales menos favorables. El desafio de
graduarse en ingenieria y computaciéon es enorme, ya que ademas de los rezagos
educativos en la educacion primaria y secundaria, la oferta de materias tecnoldgicas
requiere una mayor inversion por parte de las universidades, lo cual es mas complejo en

momentos de dificultades financieras.

Ademas, existe una brecha de género significativa. Solo uno de cada cuatro titulos
otorgados a hombres corresponde a carreras de computacion e ingenieria, mientras que,
para las mujeres, la proporcion es inferior a uno por cada diez (Programa Estado de la
Nacion, 2019). Segun la misma fuente, en 2021 de los 41.199 titulos de grado entregados

por las universidades, solo 6.028 correspondieron a estudiantes de ingenieria y
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computacion. Las universidades publicas otorgaron 2.671 titulos, lo que representa un
19.5% de su total, mientras que las 47 universidades privadas otorgaron 3.357 titulos, un

12.2% de su graduacion.

A pesar de que las carreras de ingenieria y computacion muestran un mejor
desempeiio para los nuevos estudiantes en el mercado laboral, la falta de inversion y
planificacion en la promocion de carreras tecnoldgicas puede generar un rezago tanto en
el mercado laboral como en la investigacion cientifica, lo cual afecta el desarrollo del

pais.

Ofrecer asignaturas en estas areas es un desafio para las universidades, ya que
requieren mayores inversiones en equipos y contratacion de profesionales, compitiendo
con un mercado laboral que ofrece salarios méas altos. Ademas, los factores coyunturales
actuales, como los presupuestos reducidos y la situacion econdmica desfavorable,

afectan el financiamiento de las universidades.

La falta de demanda por parte de los estudiantes también juega un papel
importante. Segun el Programa Estado de la Nacion (2019) las carreras de ingenieria y
computacion no son las mas solicitadas, posiblemente debido a la falta de estimulos
tempranos o deficiencias en el sistema educativo. El rezago es aln mayor entre las
mujeres. A pesar de que se emiten mas titulos de grado a mujeres que a hombres, la
tendencia se invierte en ingenierias y carreras computacionales, con una gran diferencia

en el numero de graduados.

A pesar de las perspectivas favorables en el mercado laboral, las carreras de

ingenieria y computacion enfrentan desafios en términos de inversion, demanda
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estudiantil y brecha de género. Estos factores dificultan su promocion y desarrollo, lo cual
puede tener un impacto negativo en el mercado laboral y la investigacion cientifica del

pais.

El interés por mejorar la educacion se vuelve cada dia en una tarea exigente y
necesaria, segun se conoce, los empresarios del sector privado de Costa Rica
promueven mejorar las oportunidades laborales desde la preparacion en el inglés y
STEM. Mejorar las habilidades del inglés como una segunda lengua a niveles optimos y
mejorar la conectividad entre las instituciones educativas son algunas recomendaciones
de dicho sector. Gutiérrez (2023) afirma al respecto: “Asimismo, se debe dar un énfasis
en materias STEM, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Mateméticas por sus siglas
en inglés, y de esta manera, preparar a las futuras generaciones para los trabajos mas

cotizados” (p.1).

1.9. El género y lo STEM en el orbe y Costa Rica

En cuanto la participacion del género femenino en la educacion STEM, incluyendo
la eleccion de disciplinas y su progreso, es claro que existen diferencias de género en
estas areas educativas en todos los niveles. En muchas partes del mundo, estas
diferencias perjudican al género femenino, pero en algunos contextos y asignaturas,
pueden ser favorables para ellas. Las disparidades de género en la participacién en la
educaciéon STEM se vuelven mas notables a medida que los estudiantes seleccionan sus
asignaturas, sobre todo en la educacion secundaria superior y se agudizan a medida que

avanza el nivel educativo (UNESCO, 2019).
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Desde una temprana edad, se tiene la oportunidad de aprender ciencia y
matematicas, incluso durante su educacion y cuidado infantil. Aunque es importante que
todos tengan igualdad de oportunidades para recibir instruccion y participar en
actividades educativas, algunos estudios, como el realizado por la UNESCO (2019), han
revelado que existe un acceso diferenciado que favorece al sector masculino. Se ha
descubierto que las experiencias educativas tempranas tienen un impacto positivo en la
elecciéon futura de cursos de mateméticas y ciencias, asi como en las aspiraciones

profesionales.

En la educacion primaria, las ciencias y las matematicas forman parte de los
planes de estudio basicos en todo el mundo, y se espera que todos tengan la misma
exposicion a estas disciplinas, aunque la cantidad de tiempo dedicado a ellas pueda
variar en diferentes regiones y paises. Sin embargo, en muchos contextos, durante esta

etapa se refuerzan los estereotipos de género. (UNESCO,2019)

Por esa razén, la brecha de género en la participacion en disciplinas STEM se
vuelve mas evidente en los primeros afios de la educacion. Esto ocurre cuando empieza
la especializacion y los estudiantes seleccionan las asignaturas que desean estudiar.
Ademas, en muchos casos, parece que las nifias pierden interés en las materias STEM
a medida que crecen, en mayor medida que los nifios. Segun la UNESCO (2019) “a los
10-11 afios, tanto los nifilos como las niflas mostraban un compromiso similar con STEM,
con un 75% de nifios y un 72% de nifias afirmando que encontraban interesantes las
ciencias” (p. 3). Sin embargo, se cuenta con datos en donde se demuestran que, a los
18 afos, estas cifras disminuyeron a un 33% en el caso de los nifilos y a un 19% en el

caso de las nifias, en términos de participacion en estudios superiores en STEM. En este
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punto, los niflos empezaron a abandonar las materias STEM a medida que se acercaban
a sus estudios superiores, mientras que las niflas tomaron la decisién de abandonar
mucho antes, en la secundaria. Otro estudio longitudinal con jévenes suecos también
mostro que las aspiraciones profesionales ya se formaban a los 13 afios y que resultaba
cada vez mas dificil involucrar a los estudiantes en asignaturas de ciencias después de

esa edad (UNESCO, 2019).

Aungque la informacion comparativa a nivel mundial sobre la eleccién de
asignaturas en la educacion secundaria es limitada, los datos del Estudio Internacional

en Matematicas y Ciencias (TIMSS), segun la UNESCO (2019), indican que:

(...) en la mayoria de los paises, hay una predominancia de estudiantes varones
en cursos avanzados de matematicas y fisica. En el area de la educacién superior,
se puede identificar claramente un patrén de género, los hombres son la mayoria
en las matriculas de carreras relacionadas con ingenieria, manufactura,
construccion, tecnologias y ciencias de la comunicacién; por otro lado, las mujeres
son mayoria en carreras como educacion, artes, salud, bienestar, ciencias

sociales, periodismo, negocios y leyes (p. 5).

Romero y Blanco-Blanco (2019) llevaron a cabo un estudio en Espafia para
comprender como las jévenes eligen carreras en los campos de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas. El estudio se enfoco en las posibles diferencias entre chicos y
chicas a lo largo de los diferentes cursos de educacion secundaria. Se utilizaron pruebas
no paramétricas y se calcularon medidas del tamafio del efecto para comparar el género
y el curso. Los resultados principales mostraron diferencias significativas a favor de los

chicos, aunque de magnitud baja, en todas las variables, excepto en los objetivos
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laborales y en una disminucion gradual de las actitudes hacia la ciencia y las

matematicas.

En Chile, Chaparro (2017) investigo el efecto de la motivacion intrinseca en el
rendimiento académico de los estudiantes, considerando factores sociodemograficos y
académicos relacionados con la eleccion de carreras en el ambito de la salud. Los
resultados mostraron que las mujeres estaban mas motivadas para estudiar carreras de
salud debido a sus habilidades para el cuidado de las personas y su experiencia en el
campo de la salud, mientras que los estudiantes de mayor edad se mostraban mas
motivados por aspectos sociales. Ademas, se encontraron diferencias en la motivacion
entre las carreras de odontologia y tecnologia médica, siendo los estudiantes mas
motivados por los beneficios econdémicos en la primera y por los desafios cientificos en

la segunda.

Un estudio propuesto por Garcia-Holgado et al. (2019) en Espafia examiné las
diferencias de género en el sector STEM en América Latina desde una perspectiva
europea. Este documento tenia como objetivo mejorar las estrategias y los mecanismos
para atraer, acceder y orientar a las mujeres en programas de educacion superior en
STEM. Se utilizaron diversas metodologias, como encuestas de autoevaluacion y una
aplicacién movil para destacar diversos perfiles de mujeres, como parte de una campafa
de promocién del &mbito STEM. Entre los resultados obtenidos se encontraba la primera
version de una encuesta para evaluar a las instituciones involucradas en el proyecto en
relacion con la igualdad de género en programas STEM, asi como la promocion de la

vocacion STEM entre nifias y mujeres jévenes en escuelas secundarias.
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En la realidad de Costa Rica, se puede observar una disparidad de género en el
ambito educativo, manifestada en la preferencia de las mujeres por carreras
tradicionales. Segun datos de la Universidad de Costa Rica “aunque cada dia hay méas
mujeres con titulos universitarios, en la investigacion y la industria solo un reducido
namero de ellas se incorpora a los campos de las ciencias bésicas, la tecnologia, las

ingenierias y las matematicas” (Mufioz, 2022).

Por lo tanto, es crucial garantizar un acceso igualitario a la educacion para mujeres
y hombres, permitiéndoles optar por oportunidades laborales no tradicionales y
salvaguardando asi la inclusion de las mujeres para la cuarta revolucion industrial como
parte de su capital humano. Segun el indice Global de Brecha de Género del Foro
Econdmico Mundial (2016), invertir en la educacion de las nifias es una de las inversiones
de mayor retorno en una economia en desarrollo, siempre y cuando se brinde una
educacion de calidad y con perspectiva de género que ofrezca oportunidades laborales
en los nuevos mercados para las jovenes. La educacidén debe ser inclusiva, desde el
hogar hasta el nivel preescolar, empoderando a las nifias para que desarrollen todas sus
capacidades y se les abran posibilidades en particular en las areas no tradicionales de

la ciencia, la tecnologia y la politica.

En Costa Rica, el nivel de alfabetizacién para ambos sexos es del 98% (Programa
Estado de la Nacion, 2019); sin embargo, no tener una educaciéon con perspectiva de
género a mediano y largo plazo tiene consecuencias negativas, ya que los sesgos de
género en los sistemas educativos afectan directamente las decisiones, el desarrollo y la
practica de las mujeres en el ambito laboral. Segun las Naciones Unidas (2022), en su

sitio web; la CEDAW (Convencion sobre la Eliminacion de Todas las Formas de
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Discriminacion contra la Mujer) sanciona y enfatiza la necesidad de acceso igual a
programas de estudio, examenes, profesorado de igual nivel profesional, instalaciones y
equipos escolares de calidad, asi como la eliminacion de conceptos estereotipados de
roles masculinos y femeninos en todos los niveles y formas de ensefianza. Esto se logra
fomentando la educacion mixta y otros enfoques educativos que contribuyan a este
objetivo, como la adaptacion de libros y programas escolares, y la implementacion de

métodos de enseflanza adecuados.

Segun Universia (2016) la revolucion digital presenta crecientes avances en
materia de ciencia y tecnologia ya que, con la llegada del internet y los cambios que la
hiperconexién ha generado se han modificado habitos y percepciones. La revolucién
constituye una ecuacion que establece que con una mayor innovacion tecnolégica las

sociedades avanzaran con mas prisa alcanzando retos cada vez mayores,

También menciona que en medio de la transicibn surgen algunos
cuestionamientos fundamentados en el cambio de las carreras STEM, en donde existe
una desigualdad debido a la poca participacién en los centros educativos por parte de

mujeres interesadas en apuntarse a dichas carreras.

Menciona que los estereotipos asociados a estos estudios presentan una falta de
figuras representativas por parte del género femenino en los ambientes cientificos y
tecnoldgicos, por lo tanto, contrarrestar esta realidad no es tan sencillo como
diagnosticarla; existen numerosos esfuerzos internacionales que han fracasado en su
mision de atraer el interés femenino hacia dicho disciplinas como parte de la evolucion

mundial para replantearse el rol de las mujeres en las carreras.
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Los resultados obtenidos revelan que de cada 10 cientificos solo 3 son mujeres,
destaca que para el 2020 la demanda de perfiles vinculados al sistema alcanzara el 14%.
Por dltimo, en el caso de Espafia hubo una reduccién del 40% la cual se relaciona con
la demanda de profesionales que no logran satisfacerse completamente, por lo tanto, el
panorama menciona que un 70% de las mujeres que ingresan a la universidad solo un

45% obtiene su titulo.

Sainz (2017) menciona que existe una escasa participacion femenina en areas
STEM vy el desarrollo profesional, menciona como causa un “bajo autoconcepto de
habilidad”, para explicar la falta de eleccién y participacion en dichas carreras. Establece,
ademas, la existencia una teoria relacionada con el rol social femenino, en donde existe
una divisién que atribuye caracteristicas comunales ligadas al ejercicio de cuidados y la
expresion de emociones donde se muestran estereotipos de género. Asimismo, expone
que la presencia de referentes masculinos asociados a las profesiones de fisica e

ingenieria es mucho mayor que las profesiones de medicina.

En la recopilacion de UNIVERSIA (2022) con un articulo titulado "Brecha de
género en las carreras STEM", se menciona que en las carreras de STEM segun los
estudios previos se ha presentado una brecha de género, a pesar de los esfuerzos
constantes por fomentar la participacion de las mujeres y de la alta empleabilidad existe
una baja participacion por matricular. También segun el informe las féminas son
minoritarias en las disciplinas STEM de manera sistematica, debido a los prejuicios de

género imperantes.

Con respecto a los resultados encontrados solo el 4,2 % de las jovenes muestra

interés en las carreras de STEM, menciona que en los ultimos 30 afios se ha registrado
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una notable reduccion de las matriculas de mujeres en las carreras de matemaéticas e
informética. Indica que los datos en las titulaciones tecnoldgicas de formacion profesional
presentaron la misma tendencia; so6lo el 7% del alumnado de grado medio y el 10% de

grado superior son mujeres.

1.10. El sistema educativo publico o privado costarricensey lo

STEM

En Costa Rica, segun el Octavo Estado de la Educacién 2021 (Programa Estado
de la Nacion, 2021) el sistema educativo formal se divide de la siguiente manera:
Educacion Preescolar, Educacion General Basica (EGB), Educacion Diversificada y
Educacion Superior. Tanto la Educacion Preescolar como la Educacion General Basica
son obligatorias y gratuitas, financiadas por el Estado, al igual que la Educacién

Diversificada.

La EGB consta de tres ciclos obligatorios. El primer ciclo abarca desde el primer
hasta el tercer afo, y el segundo ciclo va desde el cuarto hasta el sexto afio, conformando
la educacion primaria. Al finalizar el segundo ciclo, los/las estudiantes reciben un Diploma
de Conclusion de Ensefianza Primaria. El tercer ciclo, que comprende desde el séptimo

hasta el noveno afio, es el ultimo ciclo obligatorio de la educacién secundaria.

La educacion secundaria comprende dos ciclos principales, junto con un cuarto
ciclo conocido como Educacion Diversificada. La Educacion Diversificada tiene una
duracion de 2 a 3 afios y se divide en tres ramas: la rama académica y la rama artistica,
gue abarcan un periodo de 2 afios (décimo y undécimo) y la rama técnica, impartida en

colegios técnicos, que consta de tres afios (décimo, undécimo y duodécimo). La rama
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técnica se enfoca en areas como la industria, el comercio o la agricultura. Al aprobar los
examenes finales de bachillerato, la rama académica concluye, lo que otorga a los
estudiantes el titulo de Bachiller en Educacion Media. Los estudiantes de las ramas
artistica y técnica también tienen la posibilidad de obtener el titulo de Bachiller al aprobar
los examenes finales de bachillerato. Ademas, los estudiantes de la rama técnica reciben

un titulo de técnico medio al finalizar sus estudios.

En cuanto a las brechas entre la educacién publica y la privada en Costa Rica, un
factor mencionado en la literatura como determinante del rendimiento educativo es el
acceso a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) (Programa
Estado de la Nacion, 2021). Por tanto, existe una gran diferencia entre los estudiantes
del sector publico y privado: casi el 100% de los estudiantes en Costa Rica que asisten
a colegios privados tienen ordenadores para estudiar y el 91% tiene acceso a una red de
internet en sus casas, mientras que poco mas de la mitad de los estudiantes del sector
publico tienen computadoras (56%) y solo el 31% de ellos tiene acceso a internet en su

residencia.

Al observar las caracteristicas del trabajo de los padres de los/las estudiantes en
ambos sectores educativos, se observa que el porcentaje de padres de estudiantes de
colegios privados que trabajan a tiempo completo es mayor que el de los padres de
estudiantes de colegios publicos (83% frente a 70%). Lo mismo ocurre con las madres
(45% en comparacion con 25%). Ademas, el porcentaje de madres que no trabajan es
mayor en el caso de los estudiantes que asisten a colegios publicos (41% en
comparaciéon con 62%) (Del Valle, 2013). En cuanto al nivel educativo, segun la misma

fuente (2013), alrededor del 12% de los padres de estudiantes del sector privado tienen
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como maximo estudios primarios, mientras que en el sector publico este porcentaje
supera el 50%, de los cuales el 13% no ha completado ningun nivel educativo. Ademas,
aproximadamente el 15% de los padres de estudiantes del sector publico tienen estudios
universitarios, mientras que esta cifra alcanza el 60% en el caso de los padres que envian

a sus hijos a colegios privados.

Dos de las caracteristicas que mas diferencian a los sectores son el porcentaje de
profesores con un titulo de licenciatura o superior (37% en el sector publico y 50% en el
privado) y la disponibilidad de computadoras en los centros educativos. En el sector
publico, hay una computadora disponible para estudiar por cada 5 alumnos de 15 afios,
mientras que en el sector privado existen 4 computadoras para cada 5 estudiantes con

fines educativos (Del Valle, 2013).

1.11. Relacion entre el nivel socioeconémico y lo STEM en Costa

Rica

La educacion desempefia un papel crucial en afrontar los desafios de la
desigualdad y la pobreza en Costa Rica. En este pais, la tasa de pobreza es el doble del
promedio de la OCDE (2021). Aunque en términos absolutos, los nifios provenientes de
entornos desfavorecidos tienen mas oportunidades que nunca de recibir una educaciéon
completa y graduarse a nivel universitario (Programa Estado de la Nacion, 2021), las
diferencias relativas en las oportunidades de vida entre diferentes grupos sociales siguen
siendo notables y alin mas amplias que en paises comparables en cuanto a educacion
preescolar. La desigualdad se inicia desde una edad temprana, con un acceso desigual

a los servicios de la primera infancia, y se profundiza a medida que los estudiantes
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avanzan en el sistema educativo. En Costa Rica, un estudiante de escasos recursos
tiene menos de una oportunidad entre diez de acceder a la universidad, lo cual
representa una brecha de oportunidades mucho mayor que en la mayoria de los paises

de la OCDE (2021).

Es importante destacar que una buena posicidbn econdmica otorga a los hijos
mejores oportunidades y experiencias de vida, lo cual contribuye a aumentar su capital
cultural. Por ejemplo, una familia de bajo nivel socioeconémico que vive en una zona
rural tiene menos probabilidades de acceder a experiencias como visitar museos
cientificos o tecnoldgicos, realizar excursiones o asistir a talleres de ciencia para nifios.
Ademas, la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas, como Internet, Smart TV,
computadoras, tabletas electrénicas o smartphones, puede limitar o incrementar dicho

capital cultural.

Segun INFOCOM (2023):

(...) las nuevas tecnologias tienen un rol fundamental en el desarrollo actual y
futuro de Costa Rica y el crecimiento de la economia. Esa fue una de las
conclusiones durante la quinta edicion del Foro de Telecomunicaciones “La
revolucion de las nuevas tecnologias: retos de la inteligencia artificial,

ciberseguridad, y el Internet de las cosas” (p.1).

En la educacion primaria, en la actualidad, la mayoria de los estudiantes hacen la
transicion a la educacion secundaria (Programa Estado de la Nacion, 2021). El desafio

es garantizar que todos los estudiantes se beneficien de una ensefianza de calidad y de
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un entorno de aprendizaje positivo, para que completen al menos nueve afios de

educacion béasica y adquieran habilidades fundamentales sélidas.

Por otro lado, INFOCOM (2023) extiende “la conectividad ofrece un abanico
infinito de posibilidades de negocios, de mejora en los procesos, aumento en la
productividad y un sinfin de oportunidades para quienes deseen emprender en

innovacion construyendo herramientas dificiles de imaginar” (p. 3).

Para Trejos (2016) “la presencia de la educacion privada, mas costosa, es limitada
dentro de la educacion general basica y diversificada. Las instituciones privadas atienden
en todos los niveles a los estudiantes de los hogares mas acomodados, residentes en
las zonas mas urbanas y metropolitanas, mientras que el Estado se encarga de atender

principalmente al resto de los estudiantes” (p.31).

Investigaciones realizadas por Holmes (2017), demostraron que tener un alto
capital cultural, ser hombre, tener un padre que trabaje en una ocupacion STEM y un
buen rendimiento académico previo en lectura y aritmética son factores significativos

para elegir carreras con componentes cientificos y tecnoldgicos.

En la educacién primaria, en la actualidad, la mayoria de los estudiantes hacen la
transicion a la educacién secundaria (Programa Estado de la Nacion, 2021). El desafio
es garantizar que todos los estudiantes se beneficien de una ensefianza de calidad y de
un entorno de aprendizaje positivo, para que completen al menos nueve afios de
educacion basica y adquieran habilidades fundamentales sélidas. Aproximadamente un
tercio (30%) de los jovenes de 15 afios ya han abandonado la escuela, mientras que otro

tercio (33%) de los que contintan carece de competencias basicas en ciencias, lectura
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y mateméticas. Al finalizar la educacion basica, los estudiantes de familias pobres se
encuentran dos afios por detrds de sus comparfieros de entornos mas présperos, y muy
pocos lograran acceder a la educacion universitaria 0 a empleos de calidad (Schleicher,

2016).

La anterior aseveracion, que responde a un profundo estudio del programa Estado
de la Nacién, demuestra que en Costa Rica existe una relacion directa entre tener un

estatus socioeconémico alto y el acceso a la educacion privada primaria y secundaria.

1.12. STEM y vocacién

Rodriguez et al. (2019) presentaron una publicacion en Espafia que investigo los
motivos que influyen en la eleccion de una carrera universitaria en jovenes de bachillerato
procedentes de 49 centros educativos en el Principado de Asturias, con edades
comprendidas entre los 17 y 24 afios. En este estudio se consideraron cuatro tipos
principales de motivaciones: altruismo, logro y prestigio, motivacion intrinseca y

motivacion de poder.

Un programa de la Universidad de Chicago denominado Early STEM Matters
(Universidad de Chicago, 2016, p. 1) muestra el resultado de un trabajo realizado durante
dos afios, investigando las formas de apoyar la educacién temprana en STEM orientando

Su trabajo en cuatro principios rectores, cuyo contenido se interpreta a continuacion:

-Los niflos y las niflas necesitan a los adultos para desarrollar su gusto por lo

cientifico y tecnoldgico.
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-Aungue las nifias y los nifios pequefios a menudo muestran una gran curiosidad
natural sobre el mundo y una notable capacidad para aprender por si mismos, es
indispensable la ayuda de un adulto para fomentar, guiar y desarrollar sus intereses para

garantizar experiencias STEM tempranas adecuadas.

-La educacién STEM debe presentar discusion, visualizacion y otras formas de
representacion (p. ej., dibujar, escribir, graficar) para promover el aprendizaje que

conduce a la generalizacion de conceptos y practicas importantes.

-Las creencias y actitudes de los adultos sobre STEM afectan las creencias y

actitudes de los nifos sobre STEM.

De igual manera el programa Early STEM Matters muestra como muchas
personas en los Estados Unidos creen que no son competentes o habiles en los campos
relacionados con STEM y pueden evitar estas areas e incluso profesar esta supuesta
incompetencia en situaciones sociales. Es importante trabajar para cambiar estas
actitudes y creencias al desarrollar la autoeficacia de adultos y nifios en torno a su
capacidad para aprender y hacer STEM, especialmente en grupos que tradicionalmente
estan subrepresentados en las carreras de STEM, como las mujeres y las minorias.

Hacerlo conduciria a una educacion STEM de mayor calidad ahoray en el futuro.

Uno de las mas importantes conclusiones de los aportes que nos brinda el anterior
estudio es precisamente la necesidad de generar una estrategia integral en el sistema
educativo para fomentar la vocacion en las carreras STEM , se requiere de politica
publica e involucramiento en los tomadores de decisiones ya que ciertamente las

universidades tanto publicas como privadas tienen un enorme desafio y constituyen un
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motor determinante en la formacién de los futuros profesionales para atender las
necesidades de formacion del recurso humano que demanda el mercado laboral. No
obstante, la motivacion hacia la educacion STEM debe ser un compromiso del proyecto
educativo de cada pais en todas y cada una de sus etapas, iniciando en edad temprana

en los primeros ciclos de formacion de nuestros nifios y nifias.

Segun Santos et al. (2016) en Cuba, se identificaron ciertos factores que influyen
en la orientacion vocacional de los estudiantes de enfermeria. Realizaron un estudio
descriptivo transversal en la Facultad de Ciencias Médicas "Enrique Cabrera” con la
participacion de 60 estudiantes de primer afio. Al final de la investigacion, se encontré un
bajo nivel de conocimiento sobre las actividades de orientacion vocacional y una alta

influencia familiar.

Asimismo, se han realizado investigaciones similares en Cuba, como el estudio
de Valdés et al. (2016) donde se implementd una estrategia educativa con el propdsito
de mejorar la formacion, orientacion profesional y vocacion en la carrera de enfermeria.
Mediante encuestas a profesores y estudiantes, se evidencié que el 58% de los alumnos
ingresantes carecian de informacion previa acerca de dicha carrera. Por consiguiente,
se presenté una estrategia bien estructurada que posteriormente fue sometida a la

aprobacion de expertos.

Por otro lado, Vilaboy et al. (2016) evalué un conjunto de acciones para fortalecer
la orientacion vocacional en estudiantes de ultimo afio de los institutos preuniversitarios
de la provincia de Cienfuegos en Cuba. Se llevo a cabo un analisis con el propésito de
evaluar el nivel de satisfaccion tanto de los alumnos como de los profesores. Los

resultados y conclusiones de dicha investigacion demostraron que un sistema de
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acciones debidamente estructurado puede fomentar el desarrollo de la orientacién

vocacional en el campo de las ciencias médicas.

En un estudio realizado en Espafia por Lupién-Cobos et al. (2019), se examinaron
los factores de actitud, que mostraron una fuerte capacidad predictiva en el interés de
los jovenes por la ciencia y la tecnologia. La investigacion, que involucré a 159
estudiantes de secundaria, reveld un aumento en la disposicion para seguir carreras
cientificas y en la motivacién en las clases de ciencias. En resumen, se sugiere que las
experiencias educativas relacionadas con la ciencia desempefian un papel crucial en el

objetivo estratégico de promover vocaciones cientificas entre los estudiantes.

En otro estudio realizado por De Ford (2021) en la Region Norte de Costa Rica,
se investigan los factores clave que influyen en la eleccidon de una carrera universitaria
por parte de la poblacion estudiantil. Estos factores incluyen la infraestructura escolar,
habilidades informaticas, influencia familiar y acceso a Internet, entre otros. Como
recomendacion, se propone mejorar el interés en estas areas mediante programas de
capacitacion para docentes y charlas motivacionales impartidas por universidades en los
colegios de la regidn. Ademas, se sugiere garantizar un mayor acceso a Internet y que
las empresas locales donen herramientas a las escuelas para familiarizar a los

estudiantes con ellas, con el objetivo de prepararlos mejor para carreras STEM.

Por otro lado, Retana y Vazquez (2016) llevaron a cabo un estudio exploratorio
para examinar la influencia de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en la eleccion de una
carrera cientifica. Utilizaron un enfoque mixto y analizaron a 45 estudiantes de
bachillerato de diferentes regiones educativas. Concluyeron que factores como el

desarrollo de competencias cientificas, habilidades para plantear y resolver problemas,
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la familiaridad con el trabajo cientifico, la alfabetizacion cientifica y el pensamiento critico

influyen en la vocacion y eleccion de una carrera cientifica y tecnologica.

Por otro lado, segun un estudio realizado por Rodriguez-Calvo y Pereira-Chaves
(2015), se identificaron varios aspectos relevantes relacionados con la Olimpiada
Costarricense de Ciencias Bioldgicas (OLICOCIBI) y su impacto en la educacion en
Costa Rica. Entre estos destacan la promocion del estudio activo, participativo y
significativo de las Ciencias Bioldgicas entre los estudiantes de educacion media y
preuniversitaria, el estimulo para que los estudiantes elijan carreras en Biologia y campos
relacionados, el desarrollo de nuevas habilidades teérico-practicas en esta disciplina, asi
como la creacion de espacios participativos. Este estudio concluye que los resultados
demuestran un aumento en la cantidad de estudiantes y colegios que participan en las
OLICOCIBI, lo que sugiere que la experiencia vivida por los estudiantes que han sido
parte de las Olimpiadas Iberoamericanas de Ciencias ha influido en la eleccion de una
carrera profesional. Participar en este tipo de actividades académicas ha despertado su
gusto por la investigacién y les ha proporcionado herramientas intelectuales que son
beneficiosas como base académica para desarrollarse eficazmente en éareas

relacionadas con las ciencias y la tecnologia.

1.13. STEM: apoyo familiar

La educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), se ve
fuertemente influenciada por el papel crucial que desempefia el nacleo familiar. Las
familias buscan apoyar a los familiares que tengan un interés por el STEM, en la

actualidad las personas que manejan la informacion relacionada a estudiar carreras
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relacionadas con las areas que intervienen son pocas, sin embargo, la aceptacion por

incentivar lo desconocido es aun mayor.

En el caso de las instituciones Blanco, Carmona, y Salas (2023) indican:

Las universidades estatales destacan como los centros educativos de Costa Rica
gue cuentan con la mayor oferta educativa en el area STEM, con un total de 467
carreras. Segun datos del Consejo Nacional de Rectores (CONARE) en la dltima
década las universidades publicas han logrado un aumento sostenido de la
cantidad de diplomas otorgados en carreras STEM, pasando de 4 542 titulos en
el 2014 a un total de 6431 en el 2022. En el caso especifico de la Universidad de
Costa Rica (UCR), casi un 38 % del total de sus graduados pertenecen a carreras

STEM (p.1).

Por lo tanto, los datos indicados demuestran que el apoyo familiar e institucional
transforman estructuras individuales y colectivas desde la necesidad de visualizar una
perspectiva propia que permita conseguir los objetivos planteados y genere una
percepcion capaz de establecer una relaciéon entre el entorno social con el contexto, es
decir, debido a las acciones valores y pensamientos de cada estudiante, nucleo familiar

e institucién se conoce la direccion que tomara el proceso en las carreras STEM.

En México, Avendario (2020, p.520) publicé un articulo que explora la influencia
familiar en la eleccion de carreras STEM en estudiantes de bachillerato. Para ello,
entrevistaron a 1759 estudiantes utilizando un cuestionario de 26 enunciados en una
escala tipo Likert de 1 a 5 puntos. Los resultados revelaron que, en comparacion con el

padre o tutor, la madre o tutora tiene mayor influencia en la eleccion de una carrera con
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enfoque STEM. Asimismo, se concluy6 que es necesario estudiar en profundidad el tema
de la eleccion de carreras de este tipo y los factores asociados al proceso, para
comprender diferentes enfoques metodoldgicos y otros aspectos pendientes, como el

papel de la familia y las relaciones psicosociales de los jovenes.

El apoyo familiar juega un papel fundamental en la eleccion del tipo de carrera y

durante el proceso, son los encargados de mantener acciones que aporten bienestar:

-Son los encargados de enfatizar en la utilidad de la carrera y el desempefio

en competencias laborales.

-Mantienen un asesoramiento orientado a la eleccion de los estudios que

impliquen una formacién especializada.

-Ejecutan espacios seguros para transmitir informacion relevante a la

carrera

-Se sensibilizan con los estudiantes ya que, demuestran un caracter de

comprension.

-Promueven la responsabilidad y la disciplina son capaces de evaluar en
forma unilateral cualquier situacion presentada durante la ejecuciéon de la
carrera.

-Se mantienen al margen con situaciones personales y mantiene un lenguaje

sensible y capaz de optar por salidas profesionales.

De acuerdo con Maloney et al. (2015), las creencias y actitudes de los padres

hacia las matematicas tienen un impacto significativo en las creencias y actitudes que
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sus hijos desarrollan hacia esta materia. Si los padres tienen una vision negativa, es
probable que sus hijos adopten la misma perspectiva. Por lo tanto, es esencial que los
padres sean conscientes del impacto que sus creencias tienen en el desarrollo cognitivo
de sus hijos. La familia puede fomentar o limitar la curiosidad de los nifios hacia el &mbito

STEM (STEM Working Group at the University of Chicago, 2016).

Las personas que perciben un respaldo financiero para afrontar exitosamente sus
estudios universitarios presentan una mayor confianza en si mismas, valoran de manera
mas positiva los resultados que obtendran al completar su carrera y se esfuerzan mas
en sus estudios elegidos (Pefa, 2015). Se observa entonces, que la influencia de la
variable econdémica es determinante; ademas el mismo estudio confirma que aquellos
individuos que perciben el respaldo de su entorno social cercano, incluyendo familia y
amigos, asi como el de sus profesores, tienen mayores probabilidades de reconocer los

beneficios positivos que obtendran al superar exitosamente sus estudios (Pefia, 2015).

1.14. Ambiente colegial (compaferos, profesores, ambiente STEM) en

la eleccion de carreras STEM

También las instituciones se encargan de proveer los mejores recursos para el
aprendizaje de los interesados en las carreras STEM, en este caso se conocen como

cualidades que aportan a cada uno de los participantes (Macancela et. al., 2020):

-Promueve el uso de la computadora durante los laboratorios practicos
-Son capaces de buscar recursos adicionales que generen un aprendizaje variado

y sistematico.
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-Elimina cualquier tipo de sesgo por el tipo de género, se presencia la participacion
de estudiantes de forma independiente a su género.

-Aportan informacién relevante a la carrera y ejecutan charlas, foros, debates y
son los encargados de dar a conocer toda la informacion relevante antes los

participantes

El ambiente colegial es indispensable para la participacion de los estudiantes, ser
parte de un ambiente capaz de promover los valores, la disciplina y el compafierismo
provee un lugar satisfactorio donde es posible dar a conocer el desempefio de forma

individual y colectiva.

En las carreras STEM se busca una preparacion caracterizada por ofrecer una
alternativa que favorezca la motivacion en la preparacion de profesionales que preparen

a estudiantes, es decir, futuros profesionales de las carreras STEM.

Por esa razon, se plantea un esquema que proporcione una guia de capacitacion
en donde se evallen los puntos con mayor relevancia y que estos se aborden de manera

coherente.
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Figura 6. Esquema capacitacion

A. Analizar la situacion inicial
A .

A.1. Organizar tiempo y A.2.Localizar
modalidad necesidades y
potencialidades

4

B. Ejecutar programa de capacitacion
I

B.1. Involucrar bases B.2. Analizar y
tedricas; legales, . desarrollar actividades
pedagogicas, didacticas, desde una concepcion
en relacion con el del mundo, de la
aprendizaje sociedad y del
interdisciplinar y la individuo.

educacion STEM.

C. Evaluacion y seguimiento

4

C.1. Examinar el impacto | C.2 Verificar sise

obtenido en las distintas solventaron las
areas. necesidades de los
participantes.

Tomado de: Macancela et. al. (2020, p. 134)

El esquema anterior contempla los puntos a desarrollar durante las capacitaciones

de profesionales para carreras STEM, las cuales prepararan otros y asi sucesivamente.

Analizar la situacion actual: se debe considerar el tiempo y modalidad de cada
participante con la intencién de conocer el nivel de preparacion, ya que, es requerido un
diagnéstico que determine la situacion actual relacionada con las necesidades y
potencialidades. Seguido del diagnostico se desarrolla un estudio de la problematica para
luego disefar las actividades que solventen problemas actuales y futuros. En el programa
se requieren de objetivos, actividades en donde se incluyan los recursos disponibles para

el entendimiento del aprendizaje interdisciplinar.
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Ejecucion de programas para la capacitacion: se da el cumplimiento de programas
capaces de involucrar teorias legales, pedagogicas relacionadas con el aprendizaje
interdisciplinar y la educacién STEM. De igual forma, hoy es posible un analisis en donde
se concreten practicas educativas internas y externas que involucren y orienten el
proceso de la ensefianza y aprendizaje de manera especifica en distintas areas. Para
esto, se inicia con un objetivo general para el programa y analizar el modelo de educacion

STEM reconociendo los aportes y caracteristicas del aprendizaje interdisciplinar.

Evaluacion y seguimiento: se pretende comprobar el aprendizaje adquirido por los
participantes, se necesita de la implementacién de un post-test el cual se rige por temas
propuestos durante el desarrollo. También aquello que demuestre que las actividades
establecidas sean las pertinentes para lograr las metas y objetivos propuestos

(Macancela et. al., 2020, pp.1-4).

1.15. STEM: prestigio, empleabilidad y salario

El indice de empleabilidad de las carreras STEM en Costa Rica se sitia en un
destacado 96,5%; sin embargo, si analizamos especificamente el empleo para
estudiantes que han obtenido su licenciatura, la perspectiva se vuelve aun mas
prometedora, con un solido 97,2% para los campos STEM (Universidad de Costa Rica,
2022). Segun un estudio de la Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo
(CINDE) de 2019 las carreras con mayores oportunidades en el mercado laboral

costarricense son:

-Ingenieria en Sistemas de Computacion
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-Administracion de Negocios

-Contaduria Publica

-Ingenieria Industrial

-Disefio Publicitario

-Ingenieria Eléctrica

-Ingenieria Electromecénica

-Ingenieria Mecatronica

-Economia.

Por ejemplo, los graduados de carreras como Ingenieria Mecatronica pueden
esperar un rango salarial que va desde los $2 mil hasta los $5 mil mensuales. Como
referencia, respecto a estos datos, es importante puntualizar que el salario minimo en el
pais para enero del 2024, ronda los 700 délares estadounidenses, segun el Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social del Gobierno de Costa Rica (2024). Este beneficio salarial se
suma a gue se les abran numerosas oportunidades en un mercado laboral dindmico, ya
gue las especialidades STEM tienen el potencial de generar alrededor de 97 millones de
empleos nuevos para el afio 2025 gracias a los avances en robdtica, esto segun el

informe The Future of Jobs Report (World Economic Forum, 2020).

Para CINDE (2019) estas carreras tienen una alta demanda debido a las
innovaciones generadas por el cambio tecnolégico que se esta desarrollando
actualmente en el pais, esto esta relacionado con lo que se conoce como la Revolucion

Industrial 4.0 y se refiere a las competencias que los profesionales necesitan para
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adaptarse a una transformacion digital acelerada por tecnologias en constante

crecimiento.

En la actualidad, Costa Rica ha experimentado cambios notables en comparacion
con afos anteriores. Se ha convertido en una nacion que compite en un entorno
globalizado, donde la tecnologia desempefia un papel fundamental. Esta situacion ha
tenido un impacto considerable en la vida cotidiana y en el mercado laboral, puesto que
las profesiones convencionales han dejado espacio para nuevas especialidades técnicas
y académicas relacionadas con disciplinas como la ciencia, las matematicas, la

ingenieria y la tecnologia.

En el caso del articulo presentado en UNIVERSIA (2018) titulado " Como preparar
a los estudiantes para las carreras STEM", se presenta informacion relacionada con la
importancia de las carreras STEM, las cuales estan posicionadas en el mercado laboral

como las de mayor empleabilidad y mas atractivo para el mercado laboral.

Menciona que existe una escasez de perfiles técnicos capaces de atender
necesidades del mercado laboral y combatir la demanda de competencia de las
empresas. Extiende las 3 claves para facilitar la orientacion formativa hacia las carreras
STEM las cuales deben estar coordinadas con las tendencias del mercado laboral y el

surgimiento de nuevos perfiles profesionales.

Indica que a pesar del impulso la tendencia al alza de las carreras STEM la
demanda es mayor al igual que su remuneracion en comparacién con otras carreras,

dicho ambito profesional se ve afectado ya que, cuesta encontrar profesionales con la
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formacion de competencias necesarias que enfrenten el contexto empresarial

caracterizado por la integracion de la tecnologia y las nuevas herramientas de trabajo.

Los expertos ejecutan una busqueda en donde el desarrollo del talento juega un
papel importante, se precisa que a la hora de trabajar la atencion profesional se
caracterice por ser informativa e innovadora para presentar los mejores perfiles

profesionales.

En cuanto a los resultados para incentivar el atractivo del ambito de las carreras

se plasmaron 3 aspectos:

Las competencias béasicas en la escuela buscan profesionales méas alla de lo
tradicional con una enseflanza integral que se asigne al nuevo contexto, es decir nativos

digitales. Esto, con la intencion de generar un mayor contacto con las areas.

Involucrar los estudiantes al entorno con la intencion de ser conscientes al
potencial de las carreras STEM y de los perfiles técnicos, de manera que puedan ayudar
en el proceso de seleccion e informar al sistema educativo sobre los perfiles
profesionales integrados en los procesos como la big data y la automatizacion de

procesos industriales.

Por ultimo, la anticipacion y planificacion evitan la escasez de profesionales o las
carencias laborales ya que, existe un mayor interés por invertir tiempo y esfuerzo en
detectar las futuras areas de crecimiento, los cuales ayudaran ahora la viabilidad de las
carreras STEM y servira para mejorar la preparacion y adaptacion de las necesidades

con la ayuda de programas de desarrollo de talento en las empresas. (UNIVERSIA, 2018)
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Duke et al. (2020) present6 la investigacion titulada " Factores que inciden en la
eleccidon de carreras STEM en la educacién universitaria de El Salvador" menciona la
importancia de conocer los factores relacionados con el interés por parte de los
estudiantes para la escogencia de las carreras de STEM. Sefiala que dicho modelo
educativo juega un papel importante a nivel internacional ya que, existe una alta
demanda de personas capacitadas en dichas areas, por lo tanto, los paises desarrollados
buscan personas capacitadas para implementar la tecnologia basada en las nuevas

competencias como son las habilidades de comunicacion, creatividad, independencia.

En cuanto a la eleccion de las carreras a pesar de no ser una tarea sencilla, es
una decision que marca el futuro de la personay se vuelve compleja debido a los diversos

factores intrinsecos o extrinsecos.

Segun los factores vinculados a la eleccion de dichas carreras intervienen
situaciones socioeconémicas, se hace referencia a la situacién econémica familiar y al
salario dispuesto para gastos que implica la formacion profesional. Hoy en la cultura la
eleccion de la carrera es una decision que afecta a la familia e influye en la capacidad

econdmica.

El estudio presenta una metodologia de investigacion tipo mixta con una muestra
no probabilistica por conveniencia que fue desarrollada con una poblacion de 540
estudiantes activos proveniente de 6 instituciones de educacion superior. Dentro del
principal resultado se encontr6 que la formacion en educacion se relaciona con la calidad
de la enseflanza como base de aprendizajes posteriores en educacion superior, se
encontrd0 que los estudiantes consideran que los contenidos cubiertos durante el

bachillerato no exploran a profundidad sobre la relacion entre la demanda y la formacion
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académica. También que un 63% de los estudiantes encuestados optaron por carreras
en el &rea STEM a pesar de que en las estadisticas del afio 2017 los porcentajes eran

reducidos con un 20%.

Kocaman (2022). presento la investigacion titulada "Investigacion de los efectos
de las actividades STEM en la actitud STEM en estudiantes superdotados”. En el estudio
se presentan los efectos de las actividades entre los estudiantes superdotados. Dentro
del estudio participaron 23 estudiantes los cuales fueron seleccionados segun el método
aplicado bajo el proposito experimental. Un enfoque cuantitativo el cual demostré el nivel
de coeficiente segun las aplicaciones de las pruebas hechas en donde se intentd
determinar los efectos alcanzados y experimentados en las personas participantes de
las carreras STEM. Segun las conclusiones encontradas se determina que, en la
categoria considerada, positiva, los estudiantes entrevistados presentaron un 25.6 % con
respecto a la disposicion de dichas carreras, 23.1 % relacionado con la escogencia por

los sentimientos experimentados.

En los resultados de la investigacion se revelaron que existe una diferencia estadistica
significativa entre los superdotados ya que, las actitudes dimensionadas afectan de

manera positiva a los estudiantes con interés en las areas de STEM.

Por otro lado, Lopez (2023) presentd el estudio titulado " Comprender las opciones
profesionales STEM: un mapeo sistematico”, indica la importancia de las disciplinas
STEM como esenciales para el desarrollo humano y se encuentra asociado a las bajas
tasas de desempleo y buenas perspectivas econdmicas que presenta por las diversas

opciones de puestos con salarios competitivos. Se busca cambiar la tendencia actual de
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inscripcion en el campo ya que, los estudiantes no eligen estudios relacionados con

STEM, las perspectivas son lejanas a dichos campos.

Dentro de las ejecuciones realizadas para la presentacion de los resultados se
realizé un estudio de mapeo sistematico para proporcionar una descripcion general de
las tendencias de investigacion relacionadas con los factores que afectan a los
estudiantes para elegir las carreras STEM, seglin se menciona existe un enfoque
particular lejano al interés de alcanzar mejores empleos competitivos y de responder a

la alta demanda existente en el mercado laboral.

La metodologia se presenta como cualitativa ya que, se buscé una serie de
informacion relacionada con el tema investigativo en donde se busco un analisis tematico

para responder a una serie de preguntas planteadas en la investigacion.

Jaramillo et al. (2020) explican que la metodologia STEM activa fundamenta un
aprendizaje integrado en disciplinas que buscan un Unico marco interdisciplinar. Como
principal objetivo se ejecutd una revision de las bases conceptuales y tedricas de la
metodologia activa de aprendizaje en la educacion superior por medio de una n
descripcién. Entre los hallazgos se concretan elementos evaluados desde el disefio,
desarrollo y resultados de la practica educativa. También se extiende que es una
alternativa de aprendizaje que prepara para enfrentar problemas de manera significativa
y critica. Por otro lado, considera que las estrategias creativas se desarrollan con la
metodologia STEM debido a la exploracion educativa en donde se exige una integracion
tecnoldgica, cientifica, artistica. Es una alternativa para la puesta en practica de
contenido cientifico que destaca el uso de la tecnologia en procesos cotidianos los cuales

demandan de atencion, tiempo y aportes econdémicos.
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El Instituto para el Futuro de la Educacion Tecnolégico de Monterrey (2022)
menciona que el 20 % de los trabajos se basan en las areas STEM, sus salarios se
posicionan de una forma competitiva en el mercado. La ensefianza en estos campos es
una conformacion que abarca popularidad en temas relucientes como es el
calentamiento global. Dentro del STEM se desarrollan herramientas tecnolédgicas que
van desde computadoras hasta la inteligencia artificial y programacion. Por otro lado, las
ingenierias toman fuerza desde la infraestructura, ya que, se precisa de un conocimiento
elaborado capaz de medir milimétricamente riesgos, oportunidades. En ciertos casos, las
lecciones de las carreras STEM preparan a los participantes para enfrentarse a
situaciones y procesos en donde el contacto y la comunicacion son necesarias, por lo
cual, se precisa de un trabajo en equipo capaz de resolver problemas. Sefiala que como
hallazgo principal es el hecho de involucrar dentro de las clases STEM recursos creativos

capaces de desarrollar un aprendizaje préactico.

En Espafia, Doflia y Luque (2019) analizaron la influencia de las motivaciones en
la eleccién de los estudios, considerando otros aspectos como el sexo, el area cientifica
y el nivel educativo de los padres. El estudio se centré en los motivos principales por los
cuales los estudiantes deciden cursar una carrera en particular y si esto se relaciona con
sus planes laborales futuros y su satisfaccion final. Los datos se obtuvieron a través de
encuestas realizadas aproximadamente tres afios después de que los alumnos
completaran sus estudios universitarios. Los resultados mostraron que la eleccion de una
carrera es una combinacion de motivos intrinsecos y extrinsecos, pero principalmente

impulsada por la vocacion y las oportunidades profesionales.
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2. Objetivo general

El objetivo general es un enunciado que expresa lo que se desea indagar y
conocer para responder a la pregunta de investigacion, resume la meta final a la que
se apunta. Se centra en el propadsito global y el objeto de estudio principal (Monsalve,

2020).
En la presente investigacion es:

-Analizar y evaluar el peso y correlacion de los factores asociados a la escogencia

de carreras STEM en Costa Rica.

Obijetivo al que se busca dar respuesta, a partir de los datos numéricos obtenidos

y criterios de expertos.

3. Objetivos especificos

Los objetivos especificos determinan y ordenan el desarrollo de la investigacion;
se derivan del objetivo general (Monsalve, 2020). En la presente investigacién cada

uno de ellos responde a una de las variables independientes investigadas. A saber:

3.1. Establecer la relacién entre la eleccidon de carreras universitarias STEM con

el género de los estudiantes.

3.2. Determinar el impacto de la educacion recibida (publica o privada) en la
eleccion de carreras STEM.
3.3. Determinar el impacto de la condicion socioeconémica del estudiante en la

eleccion de carreras STEM.
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3.4. Determinar la importancia de los aspectos vocacionales en la eleccion de
carreras STEM.

3.5. Establecer la influencia del apoyo familiar en la eleccién de carreras STEM.
3.6. Determinar la importancia del ambiente colegial (comparieros, profesores,
ambiente STEM) en la eleccién de carreras STEM.

3.7. Establecer la importancia que tienen en la eleccion de carrera la

empleabilidad y el prestigio de las carreras STEM.

4. Metodologia

4.1. Tipo de investigacion

Se considera que la presente investigacion es de caracter mixto. Pues incorpora
para la recogida de informacion, herramientas propias de la investigacion cuantitativa
como lo es la encuesta-cuestionario y asimismo entrevistas en profundidad, técnica

caracteristica de la investigacion de tipo cualitativa. Los métodos mixtos representan:

Un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de la
investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacién recabada y lograr un mayor

entendimiento del fenémeno bajo estudio (Hernandez et al., 2018 p. 534).

4.2. Criterios de estudio

Para la revision sistematica se establecen los criterios de estudio los cuales buscan

extender la investigacion aportando datos relacionados con el tema del estudio en donde
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se busca ampliar y garantizar la utilidad de los factores como: periodo de tiempo, contexto

geogréfico, tipo de publicaciones (Universidad de Navarra, 2022).
4.2.1. Criterios de inclusion

Los criterios de inclusién contemplan investigaciones menores a 10 afios, se
busca un contexto geografico estudiantil que proporcione datos relevantes al tema de
investigacion. EUPATI (2024) " los criterios de inclusion son las caracteristicas que deben
tener los posibles participantes para considerar su participacién en un ensayo. Describen

la poblacion de pacientes y los criterios de seleccion de pacientes"(p. 1).

4.2.2. Criterios de exclusion

Con respecto a los criterios de exclusion se busca excluir los estudios en donde
no exista un precedente relacionado con el tema de investigacion, es decir, cualquier
estudio desarrollado en un espacio fisico diferente al estudiantil, estudios mayores a 10
afios que no cumplan con los objetivos determinados en la investigacion EUPATI (2024),

“los criterios de exclusién son caracteristicas que impiden la participacién” (p.1).

4.3. Preguntas de investigacion

e (Esta la eleccién de las carreras universitarias STEM relacionada con el
género de los estudiantes?

e ¢ Existe un impacto en la eleccion de las carreras universitarias STEM si la
educacion primaria y secundaria fue recibida en el sector publico o privado?

e ¢ Es importante el origen socioecondmico de los estudiantes en la eleccion

de carreras STEM?
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e ¢ Qué tipo de aspectos vocacionales tienen importancia en la eleccion de
las carreras de STEM?

e (Cualeslainfluencia e importancia del apoyo familiar y el ambiente colegial
en la eleccion de carreras STEM?

e (Cual eslaimportancia de la empleabilidad y prestigio en la eleccién de las

carreras STEM?

4.4. Variables

4.4.1. Variable dependiente

La variable dependiente “responde al fendmeno que aparece, desaparece
o cambia cuando el investigador aplica, suprime o modifica la variable independiente. Es
el efecto que actia como consecuencia de la variable independiente” (Bisquerra, 2009
p. 138). Para efectos de esta investigacion, la variable dependiente es la eleccion de
carreras STEM por parte de los estudiantes de undécimo afio de los colegios académicos

diurnos de la denominada Gran Area Metropolitana (GAM).

4.4.2. Variables independientes

Por otra parte, segun Bisquerra (2009), en el ambito de la investigacién, las
variables independientes son aquellas que el investigador selecciona y controla de
manera intencionada para examinar su relaciéon con la variable dependiente. Estas
variables se consideran la posible causa o factor previo que genera un cambio en una
relacion de causa y efecto. A menudo se corresponden con variables estimulantes que
buscan explicar los cambios ocurridos en la variable dependiente, que es la

consecuencia de la situacion.
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Para la presente investigacion se han definido siete variables independientes; a

saber:
1. Género del estudiante.
2. Educacion publica o privada.
3. Condicion socioecondmica.
4. Vocacion.
5. Apoyo familiar.
6. Ambiente colegial.

7. Conocimiento de los salarios, empleabilidad y prestigio de las carreras STEM.

4.5. Poblacién y muestra

La poblacién “es el conjunto de todos los individuos a los que se desea hacer
extensivo los resultados de la investigacion. Se simboliza por N. La definicion y la
delimitacion clara de la poblacion permitira concretar el alcance de una investigacion”
(Bisquerra, 2009 p. 143). Para esta investigacion se defini6 como poblacion a todos de
estudiantes de ultimo afio de educacion secundaria de centros educativos académicos
diurnos, publicos y privados de la denominada Gran Area Metropolitana (GAM), que en
total se estima en 21.922 estudiantes segun los datos aportados por el Ministerio de
Educacion Publica para el afio 2022. Costa Rica presenta un importante nucleo de
concentracion, en cuanto a las principales actividades econdmicas, sociales, culturales

e institucionales, esta compuesta por las cuatro ciudades principales San Jose, Heredia,
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Cartago y Alajuela que se subdividen en 31 cantones para formar lo que se conoce como
la Gran Area Metropolitana (GAM). La GAM, cuenta con una superficie de 2044 km?
aproximadamente y se estima que la poblacion proyectada para el 2025 es de 2.270.248
de habitantes, 55% del total del pais segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo

(INEC, 2014).

La muestra, representada como n, “es el subconjunto de la poblacion que se
selecciona a través de alguna técnica de muestreo y que debe ser representativa de
aquella” (Bisquerra, 2009 p. 143). Para esta investigacion, con un universo finito de
individuos de 21.922 estudiantes de undécimo grado de los colegios académicos diurnos
de la GAM, se utilizé la siguiente formula para obtener el tamafio ideal de muestra

(Spiegel & Stephens, 2008).

7% gt N
et (N-1)+ 7% ¢*

Imagen 1. Formula de Spiegel & Stephens para obtener muestra valida de un universo finito

Donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N = es el tamafio de la poblacién total.
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o = representa la desviacion estdndar de la poblacion. En caso de desconocer este

dato es comun utilizar un valor constate que equivale a 0.5

Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante,
por lo general se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee
siendo 99% el valor mas alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo

aceptado para considerar la investigacion como confiable.

e = representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% (0.01)

al 9% (0.09), siendo 5% (0.5) el valor estandar usado en las investigaciones.

Una vez establecidos los valores adecuados, se hace la sustitucion de los valores
y aplicaciébn de la formula para obtener el tamafio de la muestra poblacional

correspondiente al universo finito determinado.

El resultado obtenido para lograr una validez y confiabilidad de la muestra debe
ser de al menos 377 individuos y de forma ideal para un 99% de confianza deberia ser
646 encuestas. Para efectos de nuestra investigacion se lograron realizar 508 encuestas
lo que nos da un valor constante de nivel de confianza de (Z) de 2.28; muy por encima
del valor minimo aceptado por la formula estadistica utilizada, para considerar la

investigacion como confiable que es 1.96.

La muestra obtenida entra dentro de la categoria de muestreos no probabilisticos
pues “son aquellos en los que la seleccion de los individuos de la muestra no depende
de la probabilidad, sino que se ajusta a otros criterios relacionados con las caracteristicas
de la investigacion o de quien hace la muestra” (Bisquerra, 2009 p. 145). Ademas, al

haberse establecido por facilidad de acceso del autor de esta investigacion con la ayuda
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de colegas de colegios de la poblacion se le considera un muestreo casual (Bisquerra,

2009).

4.6. Instrumentos

4.6.1. Cuestionario-encuesta

Segun Chasteauneuf, citado por Hernandez et al. (2018), un cuestionario consiste
en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir; en el caso de la
presente investigacion el instrumento elaborado para la recogida de datos es de tipo
explicativo pues “los sujetos de la muestra deberan poseer valores de las variables
independientes, debido a la imposibilidad de una manipulacién por parte del investigador
y utiliza técnicas estadisticas que permiten confirmar relaciones causales” (Bisquerra,
2009 p. 250). Participar en el estudio fue completamente voluntario y anénimo, por tanto,
no se recolectaron datos que permitieran la identificacion de las personas participantes.
Los resultados de la investigacion se presentaron de forma agregada y con fines
totalmente académicos; cuenta con 9 preguntas y tomaba al participante un estimado de
10 minutos completarlo. La forma de aplicacion fue a través de internet, con la plataforma
especializada Survey Monkey, quienes en su propio sitio web se describen como una
plataforma que permite recoger opiniones y generar datos impulsados por personas,
desarrollar en forma sencilla encuestas, test y votaciones de cualquier tipo y para
cualquier publico (Momentive, 2022). Por medio de profesores y directores de colegios
académicos diurnos se envio el link del cuestionario a los estudiantes y se obtuvieron

508 respuestas (ver anexos).
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El cuestionario fue analizado y aprobado por las tutoras de la investigaciony 6
expertos externos (3 de Espafa, 3 de Costa Rica) quienes lo analizaron a partir de tres

criterios, a saber:

- Univocidad: Hace referencia a si el item es claro y posee una Unica interpretacion.
Se marca Si en caso de que sea univoco y, por lo tanto, claro y sin dobles

interpretaciones y No cuando no lo sea.

-Pertinencia: Hace referencia a si el item de observacién es adecuado para los
objetivos planteados en el estudio o no. Se marca Si cuando sea adecuado y No cuando

no lo sea.

-Grado de importancia: En una escala de niumeros del 1 al 5 se marca la casilla
segun si el item es relevante o no para el estudio. El 1 indica que no es importante para

el estudio y 5 que es muy importante.

De las 9 preguntas, la primera: ¢Esta usted dispuesto(a) a participar en este
estudio? Busca establecer unicamente la disponibilidad del estudiante de cumplimentar
el cuestionario. Si respondia NO, automéaticamente se cerraba el formulario y se

agradecia participacion.

La segunda pregunta, es para averiguar la edad. Se daban 5 alternativas de 15,
16, 17, 18 0 19 afios. Lo ordinario en Costa Rica es que el estudiante tenga 16 o 17 afios
en undécimo afo. Sin embargo, previendo excepciones se daban las alternativas de 15,

18 y 19 afos.
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La tercera pregunta era para conocer el sexo del participante. Esto, es basico de
cara a este estudio, pues la primera variable por analizar era si el sexo del alumno o

alumna afecta a la variable independiente.

La cuarta pregunta era abierta y se solicitaba al estudiante escribir el nombre de
su institucién educativa. Aqui se busca definir si el colegio de origen es publico o privado

y como se relaciona esto con la variable independiente.

Las numero 5, 6 y 7 preguntan en orden respectivo si el estudiante recibia becay
el nivel académico de su madre y de su padre. Aqui el objetivo es definir el nivel
socioecondmico de cada estudiante; por recomendacion de la Licenciada Jennyfer Ledn
Mena, investigadora principal del Capitulo Especial del Informe Estado de la Educacion
del programa Estado de la Nacién, se hizo de forma “indirecta” pues no se considera
adecuado hacer preguntas sobre el ingreso econémico de la familia o temas como

calidad de su casa de habitacion a menores de edad (Leo6n, 2023).

La pregunta numero 8 es ¢ De las siguientes areas de carreras universitarias cual

elegirias de cara a tu ingreso a la Universidad?

Al participante se le daban las siguientes alternativas:

Ciencias Basicas (quimica, fisica, biologia)
Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermeria,
Odontologia, Microbiologia, Farmacia, etc.)
Ingenierias

Computacion e informatica

Matematicas

Otra (se cierra formulario y se agradece
participacién)

Tabla 1. Posibles respuestas a pregunta 8 del cuestionario-encuesta. Elaboracion propia

Finalmente, se le presentaba el siguiente cuadro con 11 afirmaciones para
gue marcase la opcion que consideraba adecuada para cada afirmacion:
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Afirmaciones

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

Ni de
acuerdo ni
en

desacuerdo

En
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

9.1. “Escogi una carrera de
Ciencias, Matemadtica, Ingenieria y
Tecnologia porque durante el
colegio he demostrado que soy
bueno (a) en esas dreas y ademds
me gustan”

9.2. “Siempre he querido estudiar
esa carrera”.

9.3. “Cuento con todo el apoyo de
mi  familia para estudiar una
carrera relacionada con Ciencias,
Matemdtica, Ingenieria y
Tecnologia”.

9.4. “Mis padres/hermanos o
familiares cercanos habian
estudiado esa carrera”.

9.5. “La formacion recibida en mi
colegio en el drea de Ciencias,
Matemdtica y Tecnologia influyo
directamente en mi escogencia de
carrera”

9.6. “Mis compafieros de colegio
de los ultimos afios influyeron en
mi decision”.

9.7. “Las caracteristicas de mi
colegio (laboratorios, talleres,
enfoque educativo) influyo
decididamente en mi eleccion de
carrera”.

9.8. “Hubo algunos profesores de
mi  colegio que influyeron
decididamente en mi eleccion de
carrera”.

9.9. “las carreras que se
relacionan con Ciencias,
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Matemadticas, Ingenieria y
Tecnologia son mds indicadas
para los hombres que para las
mujeres”.

9.10. “Escoger una carrera que se
relaciona con Ciencias,
Matemadticas, Ingenieria y
Tecnologia me dard en el futuro
mds prestigio profesional y mejor
salario”

9.11. “Existe buena demanda de
trabajo en esta carrera y es mds
fdcil encontrar trabajo”.

Tabla 2. Afirmaciones y posibles respuestas pregunta 9 del cuestionario-encuesta. Elaboracién propia

El cuadro utiliza una escala Likert que “consiste en un conjunto de items

presentados en forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales se pide la reaccion de

los participantes” (Hernandez et al., 2018 p.238).

Para hacer corresponder las preguntas del cuestionario con las variables a

analizar se han agrupado de esta manera: las afirmaciones 9.1 y 9.2 miden la variable

“Vocaciéon”. Las 9.3 y 9.4 el “Apoyo familiar”; las afirmaciones 9.5, 9.6, 9.7 y 9.8 el

“‘Ambiente colegial”; la 9.9 la variable “Género del estudiante” y

las dos Uultimas

afirmaciones, buscan establecer la importancia de la variable “Prestigio y empleabilidad”.

4.6.2. Obtencidon de los datos del cuestionario-encuesta

A continuacion, se muestra tabla resumen de descripcidn del archivo tipo xIsx que nos

da survey monkey al exportar las respuestas de la encuesta:

Nombre de la columna

respondent_id

ID de cada respuesta Ndmeros consecutivos
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¢ De las siguientes areas de
carreras universitarias cual
elegirias de cara a tu ingreso a la
Universidad?

“Escogi una carrera de Ciencias,
Matematica, Ingenieria y
Tecnologia porque durante el
colegio he demostrado que soy
bueno (a) en esas areas y
ademas me gustan”
“Siempre he querido estudiar esa
carrera”

“Cuento con todo el apoyo de mi
familia para estudiar una carrera
relacionada con Ciencias,
Matematica, Ingenieria 'y
Tecnologia”.

“Mis padres/hermanos o
familiares cercanos habian
estudiado esa carrera”

“La formacion recibida en mi
colegio en el area de Ciencias,
Matematica y Tecnologia influyé
directamente en mi escogencia
de carrera”

“Mis comparieros de colegio de
los Ultimos afios influyeron en mi
decision”

“Las caracteristicas de mi colegio
(laboratorios, talleres, enfoque
educativo) influyé decididamente
en mi eleccion de carrera”
“Hubo algunos profesores o
profesoras de mi colegio que
influyeron decididamente en mi
eleccion de carrera”

“Las carreras que se relacionan
con Ciencias, Matematicas,
Ingenieria y Tecnologia son mas
indicadas para los hombres que
para las mujeres”

“Escoger una carrera que se
relaciona con Ciencias,
Matematicas, Ingenieria 'y
Tecnologia me dara en el futuro
mas prestigio profesional y mejor
salario”

“Existe buena demanda de
trabajo en esta carrera y es mas
facil encontrar trabajo”-

Area de estudio de la
carrera universitaria que
desea estudiar

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta

formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Respuesta a la pregunta
formulada

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Ciencias Basicas (quimica, fisica,
biologia);Ciencias de la Salud
(Medicina, Enfermeria, Odontologia,
Microbiologia, Farmacia,
etc.);Computacion e
informatica;Ingenierias;Matematicas;Otr
a;Nulo
Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En

desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Muy de acuerdo;De acuerdo;En
desacuerdo;Muy en desacuerdo;5;Nulo

Tabla 3. Resumen de las variables resultantes. Elaboracién propia
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4.6.3. Preparacion de los datos del cuestionario-encuesta

En este apartado se detallan los pasos seguidos para limpiar los datos, eliminar
columnas, reemplazar valores y el tratamiento de valores nulos. El data set esta
compuesto por un total de 29 columnas, una por cada variables y 508 filas o registros
gue son las respuestas de los estudiantes, para reducir la cantidad de variables se

procede primero a eliminar las que no agregan valor.

Para seleccionar las variables a eliminar se identifica si agregan valor al analisis,
si fueron incluidas voluntariamente en la encuesta, si tienen los suficientes registros para
ser relevantes. Las primeras cinco variables son generadas automéaticamente por el
software donde se realiza la encuesta y no agregan valor y las siguientes cuatro estan

completamente vacias, asi que son eliminadas también.

Revisando las restantes variables se observa que se almacenan los nombres de
las instituciones en dos columnas distintas, dado que algunas instituciones no se agregan
en la primera seleccion y los demas son ingresados como texto libre resultando distintos
nombres para un mismo colegio, se procede a unificar los resultados en una misma

columna.

Para finalizar se elimina la ultima variable que es una respuesta abierta para el

uso de los encuestados, donde la mayoria agradece.

A continuacion, se muestra la sentencia utilizada para este procedimiento.

ated”, "date_modified", "ip_address”,

arrollando tu Educacidn Secundaria","Open-Ended 1ES::'5&-]”

Imagen 2. Sentencia en Google Colab para eliminar variables que no agregan valor
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Una vez eliminadas las columnas innecesarias, para facilitar la manipulacion de la
base de datos se procede a cambiar los encabezados y renombrar las columnas, estos
nombres van a permanecer en lo que resta del estudio y van de la mano de tanto de las
7 variables independientes establecidas como de los objetivos especificos. A

continuacion, una tabla con los nuevos nombres para cada columna:
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Nombre de la variable Nombre nuevo

¢ Esta usted dispuesto(a) a participar en este estudio?
¢,Qué edad tienes?

Sexo

Otro (especifique)

Durante tu etapa colegial has recibido algun tipo de beca
Por favor marca el nivel de escolaridad de tu mama

Por favor marca el nivel de escolaridad de tu papa

¢De las siguientes areas de carreras universitarias cual
elegirias de cara a tu ingreso a la Universidad?

“Escogi una carrera de Ciencias, Matematica, Ingenieria y
Tecnologia porque durante el colegio he demostrado que
soy bueno (a) en esas areas y ademas me gustan”
“Siempre he querido estudiar esa carrera”

“Cuento con todo el apoyo de mi familia para estudiar una
carrera relacionada con Ciencias, Matematica, Ingenieria y
Tecnologia”.

“‘Mis padres/hermanos o familiares cercanos habian
estudiado esa carrera”

“La formacion recibida en mi colegio en el area de Ciencias,
Matematica y Tecnologia influyé directamente en mi
escogencia de carrera”

“Mis comparieros de colegio de los ultimos anos influyeron
en mi decision”

“Las caracteristicas de mi colegio (laboratorios, talleres,
enfoque educativo) influyé decididamente en mi eleccion de
carrera”

“Hubo algunos profesores o profesoras de mi colegio que
influyeron decididamente en mi eleccion de carrera”

“Las carreras que se relacionan con Ciencias, Matematicas,
Ingenieria y Tecnologia son mas indicadas para los hombres
que para las mujeres”

‘Escoger una carrera que se relaciona con Ciencias,
Matematicas, Ingenieria y Tecnologia me dara en el futuro
mas prestigio profesional y mejor salario”

Permiso
Edad

Sexo
Institucion
Beca
nivel_madre
nivel_padre

Carrera

vocacion_1

vocacion_2

apoyo_familiar_1

apoyo_familiar_2

ambiente_edu_1

ambiente_edu_2

ambiente_edu_3

ambiente_edu_4

relacion_sexo

PES 1 (Prestigio,
Empleabilidad,
Salario)
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“Existe buena demanda de trabajo en esta carreray es mas PES 2 (Prestigio,
facil encontrar trabajo” Empleabilidad,

Salario)
Tabla 4. Nuevos nombres para cada columna. Elaboracién propia.

Una vez definidas las columnas se procede a tratar cada una de ellas, revisando la
cantidad de valores nulos, los valores que toma dicha variable y reemplazar valores. A

continuacion, se muestra el detalle de la cantidad de registros nulos por columna:

Imagen 3. Cantidad de registros nulos por columna. Elaborado con Google Colab

4.6.4. Tratamiento de variables segun data del cuestionario-
encuesta

4.6.4.1. Permiso

Para esta variable se tienen tres posibles valores, Si, No y valores nulos, se
procede a eliminar los registros de valor “No” para respetar el no ser tomado en el estudio
a pesar de completar la encuesta y se elimina la columna dado que no agrega valor para

la clasificacion de la poblacién STEM.
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4.6.4.2. Edad

Se identifican que los valores que toma esta variable son edades de 15-19 y
valores nulos. Investigando los registros nulos, los encuestados que no contestaron esta

pregunta, no completaron la encuesta, entonces se eliminan, siendo dos valores nulos.

4.6.4.3. Género

Dado los pocos registros de los valores “Prefiero no indicarlos” y “Otro”, se
eliminan para facilitar la graficacion y visualizacion de los datos. A su vez los registros

nulos fueron eliminados en el apartado anterior.

4.6.4.4. Instituciones
El tratamiento de esta columna es mas complicado que la anterior, dado que la
pregunta fue abierta se cuentan con multiples nombres para una misma institucion, como
se muestra a continuacion para el colegio Liceo Experimental Bilinglie José Figueres

Ferrer todos los valores registrados en la encuesta.
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"LHHCEBIFF" 'Liceo HHC Experimental Bilinglie José Figusres Ferrer
"Licec Experimental Bilingile José Figueres Ferrer '

"Licec experimental bilingiie José Figueres Ferrer’

"Liceo Experimental Bilingile José Figueres Ferrer’

'Licec Experimental Bilingile Jose Figuerres Ferrer '

"Licec Expérimental bilingue José Figueres ferrer®

‘Licec Experimental Bilingile Jose Figueres Ferrer'

"Liceo Experimental Eilingue José Figueres Ferrer’

"Licec HHC Experimental Bilinglie José Figueres Ferrer’

"Licec Experimental Bilingue José Figueres Ferer’
‘Licec Experimental Bilingue Jose Figueres Ferrer'
"Liceo experimental bilingue José figueres ferrero
‘Lice Experimental Bilingue Jose Figueres Ferrer'
"Licec experimental bilingiie José Figueres Ferrer
"Liceo Bilingile Experimental José Figueres Ferrer ' 'L.E.E.J.F.F.

'Licec experimental bilingue jose figueres ferrer'

‘Licec Experimental Bilingie Figueres Ferrer' 'Liceo Figueres Ferrer'

"Licec hospicio huérfanos de cCartago experimental bilingiie José figueres Ferrer’
"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrrer' '." 'Otra’

'"HHC Figueres Ferrer'

"Licec Hospicio de Huérfanos de Cartago Experimentzl Bilingiie José Figueres Ferrer'
‘Licec Experimental Bilingie de Cartago’

Imagen 4. Respuestas abiertas de la institucion del encuestado. Elaborado con Google Colab

Para corregirlo, se construye un diccionario de todos los valores distintos y

correctos para cada colegio, se hace el reemplazo para todas las filas de la data set y se

comprueba que no haya mas valores distintos. A su vez se elimina el tnico nulo.

"Figueres™;"Liceo Experimental Eilingue José Figueres Ferrer”,

"HHC Figueres Ferrer”:"Liceoc Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
“L.E.B.J.F.F.":"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
"LEBIFF Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

VLHHCEEIFF":"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

“"Lice Experimental Bilingue Jose Figueres Ferrer

“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
"Licea
“Liceo
“Liceo
“Liceo
"Licea
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo
“Liceo

Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer"”,
Bilingile Experimental José Figueres Ferrer “":“Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
Elemental BilinglieFigueres Ferrer”:"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
Experimental Bilingue de Cartago”:"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
Experimental Bilingle de Cartage”:"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
Experimental Bilingle Figueres Ferrer":"Licec Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”
Experimental Bilingue José€ Figusres F iceo Experimental Bilingue José Figueres -EFFEI"
Experimental Bilingue Jose Figueres F Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”
Experimental Bilingue José Figueres F Liceo Experimental Bilingue Jozé Figueres =errer",
Experimental Bilingile Jose Figueres F Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer"”,

€
£
g
experimental bilingile José Figueres F Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer",

Expérimental bilingue José Figueres :"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer",

Experimental Bilingie José Figueres Ferrer ":"Licec Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

experimental bilingue José figueres ferrero Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

Experimental Bilingue José Figueres Ferrrer”:“Licec Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

Experimental Bilingile Jose Figuerres Ferrer ":"Liceo Experimental Eil:ngue José Figueres Ferrer”,

Figueres Ferrer”:"Liceo Experimental Eilingue José Figueres Ferrer

HHC Experimental Eilingile & Figueres Ferrer”:"Liceo _xpE|1mental Bilingue Jozé Figueres Ferrer”,

HHC Experimental Bilingilie & Figueres Ferrer ":"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

Hospicio de Huérfanos de Cartago Experimental Bilinglie José Figueres Ferrer":"Licec Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,
hespicio huérfanos de Cartago experimental bilingle José figueres Ferrer®:"Liceo Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

José Figueres Ferrer”:"Licec Experimental Bilingue José Figueres Ferrer”,

Imagen 5. Reemplazo de valores para la variable de institucién. Elaborado con Google Colab
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4.6.4.5. Beca

No se encuentran inconsistencias (registros nulos, datos atipicos) asi que se

mantiene igual.

4.6.4.6. Nivel Escolar

No se encuentran inconsistencias (registros nulos, datos atipicos) asi que se

mantiene igual.

4.6.4.7. Carrera

No se encuentran inconsistencias, pero para mejorar la visualizacion mas adelante

se simplifican algunos nombres de las areas de las carreras de la siguiente manera:

Valor Nuevo valor

Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermeria, Ciencias de
Odontologia, Microbiologia, Farmacia, etc.) la Salud

Ingenierias Ingenieria

Ciencias Basicas (quimica, fisica, biologia) Ciencias
Béasicas

Matematicas Matematica

Tabla 5. Simplificacion de nombre de las &reas de las carreras. Elaboracion propia

4.6.4.8. Cuadro de afirmaciones

Por altimo, para las variables desde vocacion_1 a PES 2, toman valores Muy de

acuerdo, De acuerdo, En desacuerdo, Muy en desacuerdo, 5, Nulo. Los valores 5 se

84



toman respuestas neutras, asi que se reemplazan y los registros nulos se eliminan ya

gue Unicamente eran dos.

4.7. Construccion de variables

4.7.1. Tipo de institucién

Se crea una variable si la institucion es publica o privada, para que sea tomada en
cuenta y analizar su influencia sobre la variable objetivo y para luego poder definir la

variable de nivel socioeconémico.

4.7.2. Nivel socioecondémico

Para definir el nivel socioeconémico de cada estudiante dado que no se captura
de la encuesta ni otros medios se procede a construir la variable, para eso se utilizan las
variables de tipo de institucion, si ha recibido beca y el nivel socioeconémico de los

padres. Se definen cinco niveles, alta, media alta, media, media baja y baja.

Para categorizar cada registro se toma mas importancia al tipo de instituciéon
(Publica o Privada) y si el estudiante recibe beca. La clase Alta se define como
estudiantes en institucion privada, sin beca, la clase media alta como estudiantes en
institucion privada con beca, la clase media estudiantes en instituciones publicas sin beca
con algun padre con educacion universitaria completa, la clase media baja estudiantes
en instituciones publicas sin beca, pero con padres sin educacion universitaria completa

y por ultimo la clase baja como estudiantes en colegio publico con beca.
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4.8. Analisis descriptivo

Una vez se preparan los datos se procede con un analisis descriptivo, graficando
cada variable predictora contra la variable objetivo, para asi observar tendencias,
comportamientos que pueden fundamentar y robustecer los resultados que se obtienen

en los apartados de seleccion de variables y construccion del modelo.

4.9. Influencia de variables

Para complementar el andlisis descriptivo visual se procede con un contraste de
independencia e intensidad de la relacién. Como indican Abascal y Grande (2005) para
complementar un andlisis descriptivo visual este debe de acompafarse de un analisis de
independencia para reducir el riesgo de afirmar relaciones cuando las variables son

independientes.

El interés de acuerdo con los objetivos especificos es estudiar las relaciones entre
las variables predictoras y la variable de respuesta. Siendo estas todas categéricas limita
la seleccion de métodos para medir dichas relaciones. Tomando en cuenta ambos
factores (Naturaleza del problema y tipo de variables) y de acuerdo con Guisande et al.
(2013) el determinar si existe asociacion entre dos o mas variables de una muestra es
de los principales propositos de la estadistica y ademas de conocer si existe 0 no

independencia, conocer la fuerza de la asociacion.

Para lograr este objetivo se llevan a cabo dos pasos, primero la identificacion de
independencia entre las variables predictoras y la de respuesta y seguidamente la

cuantificacion de la relacion entre las mismas. Dado que se tratan con variables

86



cualitativas Abascal y Grande (2005), Guisande et al. (2013) y Morales et al. (2018)
indican que la prueba mas utlizada para la identificacion de independencia entre
variables en problemas de clasificacion es la de Chi Cuadrado. Para establecer la
intensidad de dicha posible relacién, Abascal y Grande (2005), Guisande et al. (2013) y
Morales et al. (2018) especifican que los métodos més comunes relacionados a la prueba
de Chi Cuadrado son el Coeficiente de Contingencia y la V de Cramer. Si bien el Chi
Cuadrado se puede utilizar directamente para medir la magnitud de la relacién, esta
misma puede aumentar artificialmente de acuerdo con el tamafio de la muestra (Morales
et al., 2018). Con el fin de valorar otros métodos no relacionados directamente a la

prueba de Chi Cuadrado, se utiliza el coeficiente de incertidumbre.

4.9.1. Prueba de independencia

4.9.1.1. Chi Cuadrado
Cbémo se indicd anteriormente, este test no paramétrico se utiliza para comprobar
si hay independencia entre dos o mas variables categoricas. Segun Carrasco y Marin
(2022) el test analiza si las proporciones encontradas en cada una de las condiciones
tengan la misma distribucion en la variable o si es improbable, lo que indicaria que existe

diferencia estadistica entre las proporciones de los grupos.

Las hipotesis que se plantean en esta prueba son las siguientes:

Hy - Las vanables son independientes, las proporciones de una no cambian
en [uncion de los miveles de la otra

[1, : Las vanables son dependientes, vanando una en functon de la otra

Imagen 6. Hipdtesis de la prueba de independencia de Chi Cuadrado (Carrasco y Marin, 2022)
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Carrasco y Marin (2022, p. 120) nos detallan que para interpretar correctamente
los resultados es necesario los valores del valor-Chi, grados de libertad y el valor p,

donde:

-Valor-Chi: valor de la distribucidn, entre mayor sea este estadistico es una mayor
probabilidad de que haya diferencias entre las distribuciones observada y esperada.

-Grados de libertad: estadistico calculado a partir del nimero de niveles de cada
variable, a mayor nimero de niveles, mas grados de libertad.

-Valor-p: representa la probabilidad de que se cumpla la HO, se acepta la

alternativa si este valor es inferior al nivel de significancia.
4.9.1.2. Medida de asociacion
Una vez se identifica si existe dependencia entre las variables independientes y la

dependiente se procede a estudiar la intensidad de esta relacion, para esto se utilizan

las siguientes medidas de asociacion para el tipo de datos del estudio.

49.1.3.Vde Cramer

Esta medida de asociacion resulta de dividir el Valor-Chi por el tamafio muestral y
extraer su raiz cuadrada (Morales et al., 2018). Este es muy Uutil para este estudio dado
gue funciona para tablas de contingencia de cualquier tamafo. El coeficiente toma
valores entre 0 y 1, donde 0 indica independencia y 1 una asociacion perfecta (Guisande

et al., 2013).
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4.9.1.4. Coeficiente de contingencia

Al igual que el coeficiente de V de Cramer, éste toma valores de 0 a 1 donde 0
indica independencia y 1 una fuerte dependencia, nunca puede tomar el valor de 1

aungue haya dependencia total (Guisande et al., 2013).

4.9.1.5. Coeficiente de incertidumbre

Como indica Guisande et al. (2013), esta es una medida que indica el porcentaje
de la variabilidad explicado por la asociacion de variables, esta se basa en la reduccion

proporcional del error entre los niveles de las variables y tiene un rango entre O y 1.

4.10. Correlacion de variables

Con el fin de robustecer el estudio de relacion entre variables, se plantea el uso
de la correlacion, esto para, tanto analizar el peso de la relacion como la direccién entre
todas las variables y para estudiar la interaccion. Para interpretar la correlacién es
necesario conocer que el signo del coeficiente calculado indica la direccion y el valor
absoluto la intensidad, donde 1 es una correlacién positiva perfecta y -1 una correlacion

negativa perfecta (Vargas, 1995).

Si bien la correlacién es una herramienta para variables numéricas y todas las del
estudio son categoricas excepto la edad, se cuenta con variables nominales y ordinales.
Las variables ordinales corresponden a categorias que tienen un orden (escalas: de
acuerdo, neutral, desacuerdo), esto permite que cada categoria se le asigne un valor
numeérico, a diferencia de las variables nominales, donde las categorias no tienen un

orden légico (género: Femenino o Masculino).
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Es importante aclarar que para utilizar la correlacion las variables ordinales se
convierten en discretas asignando valores de 0 a 4 0 5 a cada nivel de la variable y para
las variables nominales el tratamiento correcto para evitar errores de interpretacion se
crean variables para cada categoria donde si la respuesta es positiva se asigna un 1,

sino 0.

Todos los graficos son de elaboracion propia, realizados con la herramienta Power
Bl; plataforma de Microsoft unificada y escalable de inteligencia empresarial (Bl) con

funciones de autoservicio apta para grandes empresas (Microsoft, 2023).

4.11. Entrevista semiestructurada a profundidad

Con el fin de enrigquecer el andlisis y la consecucion de los objetivos de la presente
investigacion se realizaron dos entrevistas a profundidad. Segun Hernandez et al. (2018,

p. 403):

Las entrevistas semiestructuradas se basan en una guia de asuntos o preguntas y
el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar
conceptos u obtener mayor informacion. Las entrevistas abiertas se fundamentan en una

guia general de contenido y el entrevistador posee toda la flexibilidad para manejarla.

De acuerdo con Bisquerra (2009), las entrevistas semiestructuradas se basan en
un guidn preestablecido que determina qué informacién relevante se debe obtener. En
consecuencia, existe una limitacién en la informacién y el entrevistado debe cefiirse a
ella. Las preguntas en este formato se formulan de manera abierta, lo que permite
obtener una informacibn mas detallada y matizada. Esta modalidad facilita la

interconexiéon de temas y la construccién de un conocimiento comprensivo y holistico de
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la realidad. Al mismo tiempo, exige que el investigador esté muy atento a las respuestas

para establecer esas conexiones.

La Licenciada Jennyfer Ledn Mena, investigadora principal del Capitulo Especial
del Informe Estado de la Educaciéon del programa Estado de la Nacién, fue la primera
entrevistada. Su area de especializacion abarca técnicas de mineria de datos y big data.
Ha llevado a cabo investigaciones en diversos temas como economia, transporte,
movilidad, primera infancia y técnicas de observacion en el aula (Estado de la Nacion,
2023). Estado de la Nacion es una de las iniciativas nacionales de seguimiento del
desarrollo humano mas antiguas del mundo, junto con otras dos. Desde 1994, se han
publicado veinticuatro ediciones anuales que evaltan el rendimiento de Costa Rica en
aspectos sociales, econémicos, politicos y ambientales, con contribuciones especiales

gue profundizan en los principales desafios del pais.

La licenciada Mena fue elegida dada su gran experiencia en el analisis e
investigacion de temas atinentes al desarrollo y evolucién del sistema educativo

costarricense. La entrevista se realiz6 el 5 de mayo del 2023.

La otra entrevista a profundidad se realiz6 al experto Olman Madrigal
(comunicacion personal, 19 abril de 2023) quien funge desde 2015 como director del
Observatorio Laboral de Profesiones (OLaP), dependencia del Consejo Nacional de
Rectores (CONARE). El sefior Madrigal es egresado de Computacion e Informatica en
la Universidad de Costa Rica y del posgrado en Computacion con énfasis en Sistemas
de Informacién del Tecnolégico de Costa Rica. Se ha desempefiado en temas
universitarios de planificacion, becas, registros y estadisticas de la educacion superior

estatal y privada. Sus areas de trabajo son la gobernanza, la cultura de los datos abiertos
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y herramientas computacionales para el manejo de informacién masiva, tal como la

mineria de datos.

CONARE, el organismo coordinador del Sistema de Educacion Superior
Universitaria Estatal, tiene la responsabilidad de planificar y desarrollar dicho sistema.
Su funcion principal es gestionar de manera sistematica las instituciones de educacion
superior universitaria estatal para fomentar el progreso nacional, siguiendo las directrices
establecidas en la Constitucion Politica. EI Organismo de Laboratorio de Analisis
Profesional (OLaP), dependiente directamente de CONARE, se especializa en recopilar
informacion confiable sobre el mercado laboral de los graduados de las universidades
costarricenses. Su labor consiste en recopilar, organizar y publicar estudios realizados
en el pais por instituciones universitarias, colegios profesionales, empleadores y otras

entidades interesadas en el mercado laboral de profesionales.

Se ha elegido al sefior Madrigal para la entrevista pues es -por su labor vy
experiencia- toda una autoridad en Costa Rica, en el tema de la investigacion. Posee
una amplia vision de los fenbmenos educativos nacionales y dada su formacion en data,

sus criterios son estadisticamente fundamentados y muy actualizados.

Se espera que, como resultado de las entrevistas con estos destacados
profesionales, se puedan abordar ademas de sus valiosas experiencias, sus
consideraciones respecto a los objetivos, variables y datos cuantitativos de esta

investigacion.
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5. Resultados

5.1. Analisis descriptivo

Con la base de datos limpia se procede a realizar un andlisis descriptivo para cada
variable, analizar el comportamiento y relacion entre las mismas. A continuacion, se

detalla el andlisis para cada variable.

5.1.1. Gréficos por variables

5.1.1.1. Género

Dado que el objetivo especifico 1 es establecer la relacion entre la eleccién
de carreras universitarias STEM con el sexo de los estudiantes, el andlisis se
realiza centrandose en la relacion entre esta variable independiente y la variable

objetivo.

En este primer grafico observamos la distribucién de las areas de estudio
en cada género, se observa que en el femenino predomina las ciencias de la salud
con respecto al masculino donde sobresalen las ingenierias y computacion e
informatica, este comportamiento es importante, dado que en Costa Rica STEM

incluye las carreras de ciencias de la salud (Ocampo, 2022).
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Recuento por area de estudio

Area de estudio @ Ciencias Basicas @Ciencias de la Salud @Computacién e informética ®Ingenierias ®Matemética ®Otra

Femenino [RE 118 16 51 66 268

Sexo

Masculino

0 50 100 150 200 250
Area de estudio

Grafico 1. Areas de estudio STEM por sexo. Elaboracion propia con Power Bl

Para visualizar los datos de forma porcentual se utiliza un gréfico pastel, los
estudios de ciencias de la salud representan casi un 60% de los estudiantes STEM de
sexo femenino, en el masculino las ingenierias y los estudios de computacion e

informatica juntos logran este porcentaje.
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Porcentaje por areas de estudio (Femenino)

15 (7,43%)

16 (7,92%)
Area de estudio

@ Ciencias de la Salud

® Ingenierias

® Computacion e informatica
® Ciencias Basicas

@ Matematica

51 (25,25%)

— 118 (58/42%)

Gréfico 2. Areas de estudio femenino STEM por sexo porcentual. Elaboracion propia con Power Bl

Porcentaje por areas de estudio (Masculino)

5
oy (2,89%)

7o)

14 (8,09

— 70 (40,46%)

39

(22,54%) Area de estudio

® Ingenierias

@ Computacion e informatica
@ Ciencias de |a Salud

® Ciencias Basicas

@ Matematica

45 (26,01%)

Gréfico 3. Areas de estudio masculino STEM por sexo porcentual. Elaboracién propia con Power BI.

Si bien se observa en el primer gréfico del apartado que mas mujeres desean
estudiar carreras STEM, esto es por la muestra de la encuesta, asi que se presenta el

siguiente el grafico porcentual de género vs si quiere estudiar una carrera STEM se
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puede observar que ambas proporciones son similares, no se observa mayor diferencia

entre ambos sexos y la escogencia de carreras STEM.

Recuenta por area de estudio

Arca de estudio @ Mo @5

24,53% TEITH

19,53% BOATE

area de estiudo

SeRe

Grafico 4. Recuento por area de estudio. Elaboracién propia con Power BI.

Viendo este comportamiento tan parejo y dado que, en la pregunta de
investigacion, se busca determinar si el sexo es una variable que influye en la decision
de estudiar o no una carrera STEM se plantea un escenario eliminando los registros de
ciencias de la salud dado que en la mayoria de los paises el modelo STEM no toma en

cuenta esta area de estudios.

Se puede observar que las ingenierias toman protagonismo en ambos niveles de
la variable predictora en estudio con porcentajes de 60% y 52% para mujeres y hombres
respectivamente, seguido por computacién e informéatica con mas relevancia en los

masculinos.
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Recuento por area de estudio

Area de estudio @ Ciencias Basicas @Computacion e informatica ® Ingenierias @ Matematica ®Otra

Masculino

Sexo

Femenino

0 50 100 150
Area de estudio

Gréfico 5. Recuento por area de estudio eliminando Ciencias de la salud.

Elaboracion propia con Power BI

Porcentaje por areas de estudio (Femenino)

2 (2,38%) —

15 (17,86%)

Area de estudio

@ Ingenierias

@ Computacion e informatica
® Ciencias Basicas

@ Matematica

16 (19,05%) —

51 (60,71%)

Gréfico 6. Areas de estudio femenino porcentual eliminando Ciencias de la salud.
Elaboracion propia con Power BI.
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Porcentaje por areas de estudio (Masculino)

5 (3,73%)

14 (10,45%)

Area de estudio

® Ingenierias
@® Computacion e informatica
@ Ciencias Basicas

@ Matematica

45 (33,58%) 70 (52.24%)

Gréfico 7. Areas de estudio masculino porcentual eliminando Ciencias de la salud.
Elaboracion propia con Power Bl.

Por ultimo, graficando porcentualmente sexo vs escogencia de carreras
STEM se puede observar gran diferencia entre ambos sexos, 76% y 56% de
estudiantes que desean estudiar una carrera STEM para los sexos masculino y
femenino respectivamente, por tanto, si se aprecia una diferencia relevante que
responderia el tema atinente de la pregunta de investigacion, pero es un escenario

gue no es el caso de Costa Rica, donde se realiza el estudio.
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Recuento por 3rea de estudio

Aroa de estudio @No @¢

23.85% 75,14%

Sexo

Area de estudic

Grafico 8. Recuento por area de estudio eliminando Ciencias de la salud.
Elaboracion propia con Power BI.

5.1.1.2. Beca
Con respecto a la variable de beca es posible observar alguna influencia
sobre la variable objetivo, pero como se puede apreciar no hay diferencia en la
escogencia de carreras STEM, a su vez entre las areas de estudio no hay

diferencia entre si el estudiante recibié beca o no.
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Recuento de STEM por beca y carrera

carrera @ Ciencias Sasea .‘. encaade loSauc @ CRmput 20 8 Ironmanca ."‘Z.' neras @ Matomatea @ COtra

™

Recuento de ST%

:

beca

Gréfico 9. Recuento de STEM por Beca y Carrera.
Elaboracion propia con Power BI.
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Recuento de beca por STEM y beca
beca ®No @No respondo @Si
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Gréafico 10. Recuento de beca por STEM y Beca.
Elaboracion propia con Power Bl.

5.1.1.3. Tipo de institucion

Para esta variable primero se analiza la proporcién de la muestra de ambos
niveles, siendo similar la poblacién (totalidad de instituciones en el pais), 77% vy

23% para colegios publicos y privados respectivamente.
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Recuento de STEM por Tipo Institucion
STEM @No @Si
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Grafico 11. Recuento de STEM por tipo de institucion.
Elaboracion propia con Power BI.

Seguidamente se estudia su influencia sobre la variable de respuesta, dada
la proporcion por ambos niveles recién discutidas se grafica de forma porcentual
y se aprecia exactamente los mismos porcentajes de estudiantes que desean

escoger carreras STEM para instituciones privadas y publicas.

102



Porcentaje de STEM por Tipo Institucion
STEM @®No @Si

] D(]'i»cr

40%

Recuento de STEM

Publico Privado

Tipo

Gréfico 12. Porcentaje de STEM por tipo de institucion.
Elaboracion propia con Power BI.

5.1.1.4. Nivel socioecondmico

Con respecto al nivel socioeconémico, se aprecia que no es una variable
influyente en la toma de decision sobre si estudiar una carrera STEM, esto se
valida graficando ambas porcentualmente, ambos resultados de la variable de
respuesta se encuentran distribuidos casi de forma uniforme en todos los niveles

de la variable analizada.
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Porcentaje de STEM por Nivel socioeconomico
STEM @No @S

T00%

Recuento de STEM

Nivel socioeconomico

Grafico 13. Porcentaje de STEM por nivel socioeconémico.
Elaboracion propia con Power BI.

5.1.1.5. Vocacion

Comenzando con las preguntas se procede a graficar a cada una versus las

carreras seleccionadas por los estudiantes.

Vocacion_1
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“Escogi una carrera de Ciencias, Matematica,
Ingenieria y Tecnologia porque durante el colegio he
demostrado que soy bueno (a) en esas areas y
ademas me gustan”

Imagen 7. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Vocacion_1

Para esta primera pregunta de vocacién podemos observar un comportamiento
muy claro, la actitud es importante para carreras STEM, la vocacion parece ser esencial
para la escogencia de una carrera STEM pero hay que validar esto con un andlisis

estadistico.

Area de estudio ®Ciencias Basicas @Ciencias de |.. @ Computaci... ®Ingenierias ®Matematica @0tra

200

'..:U
] —
0
Muy de acuerdo De acuerdo Neutro En desacuerdo Muy én
decacusnao

Gréfico 14. Recuento de STEM por apoyo vocacion_1 y carrera.
Elaboracion propia con Power Bl.
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Vocacion_2
“Siempre he querido estudiar esa carrera”

Imagen 8. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Vocacion_2

En esta segunda pregunta de vocacion se aprecia que las carreras de
ciencias de la salud son mas dependientes de la vocacién que las demas,
normalmente hay un deseo previo a la escogencia, a diferencia de las ingenierias

gue es un poco mas parejo, pero igualmente importante.

Area de estudio @ Ciencias Basicas @Ciencias de |,.. @Computacl.. @Ingenierias @ Matematica @0tra

200

150

100

50

0

Muy de stuerde Dé acusrdn Neutro En desacusrdo Muy &1

desacuerdo

Gréfico 15. Recuento de STEM por apoyo vocacion_2 y carrera.
Elaboracion propia con Power BI.
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5.1.1.6. Apoyo familiar
Apoyo_familiar_1

“Cuento con todo el apoyo de mi familia para
estudiar una carrera relacionada con Ciencias,
Matematica, Ingenieria y Tecnologia”

Imagen 9. Afirmacién del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Apoyo_familiar_1

Seguidamente, con la primera pregunta de apoyo familiar hay un claro
comportamiento, donde practicamente todos los encuestados contestan
positivamente a esta pregunta, aunque no estudien carreras STEM, igualmente
tienen apoyo familiar, esto va a ser de utilidad mas adelante en el andlisis

estadistico.
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Recuento de STEM por apoyo_familiar_1 y carrera

Area de estudio ®Ciencias Bisicas @Ciencias de ... ®Computaci.

Recuento de STEM

Apoyo_familiar_2

.. ®ingenienas ®Matematica @0tra

Muy de acuerdo Deé scuerdo Neutro tn desacuerdo Muy én

oesacyeraon

apoyo_familiar_1
1

Gréfico 16. Recuento de STEM por apoyo familiar_1y carrera.
Elaboracion propia con Power BI

“Mis padres/hermanos o familiares cercanos habian
estudiado esa carrera”

Imagen 10. Afirmacidon del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Apoyo_familiar_2

A diferencia de la pregunta anterior no observamos un comportamiento

claro, ni una diferencia entre las personas que escogieron otra carrera diferente,

no se considera que esta variable vaya a ser importante mas adelante.
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Recuento de STEM por apoyo_familiar_2 y carrera

Area de estudio ®Ciencias Basicas ®Cencias de |.. @Computaci.. ®Ingenienas @ Matematica ®0tra

150

100

Recuento de STEM

50

Muy de acuecdo De acuerdo Neutro En desacuerdo

Muy én

desacuerdo

apoyo_familiar_2

Gréfico 17. Recuento de STEM por apoyo familiar_2 y carrera.
Elaboracion propia con Power BI
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5.1.1.7. Ambiente educacional

Ambiente_Educacional_1

“La formacion recibida en mi colegio en el area de
Ciencias, Matematica y Tecnologia influyo
directamente en mi escogencia de carrera”

Imagen 11. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Ambiente_Educacional 1

Al igual que la pregunta anterior, las respuestas estan bien distribuidas entre los

niveles, no se observa una tendencia o comportamiento claro de los encuestados

Recuento de STEM por ambiente_edu_1 y carrera

Area de estudio ®Ciencias Basicas ®@Ciencias de |. @Computaci.. ®Ingenienas @Matematica @0tra

Recuento de STEM

50

Muy de acuerde De scuerdo Neutro En desacuerdo

Muy &n

desscuerdo

ambiente_edu_1

Grafico 18. Recuento de STEM por apoyo ambiente educacional_1 y carrera.
Elaboracion propia con Power Bl
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Ambiente_Educacional_2

“Mis compaiieros de colegio de los ultimos afios
influyeron en mi decision”

Imagen 12. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Ambiente_Educacional_2

Para la segunda pregunta de ambiente educacional, es claro que los compaferos
de los estudiantes no tuvieron efecto sobre la decision de los encuestados lo cual indica
gue no es una variable valiosa para su analisis y construccién del modelo.

Recuento de STEM por ambiente_edu_2 y carrera

Area de estudio ® Ciencias Basicas @Ciencias de | @Computaci

200

- ®@Ingenierlas @Matematica @0tra

100

Recuento de STEM

Muy de acuertio De acuerdn Neutro Er

o

| desacusrdo Muy &n

0ssacuérdo
ambiente_edu_2

Gréfico 19. Recuento de STEM por apoyo ambiente educacional_2 y carrera.
Elaboracion propia con Power Bl
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Ambiente Educacional_3

“Las caracteristicas de mi colegio (laboratorios,
talleres, enfoque educativo) influyd decididamente en
mi eleccion de carrera”

Imagen 13. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Ambiente_Educacional 3

No se aprecia una tendencia clara, los encuestados se inclinan mas a una

respuesta negativa, indicando que las caracteristicas del colegio no influyen

decididamente en la eleccion de la carrera.

Recuento de STEM por ambiente_edu_3 y carrera

Area de estudio ®Ciencias Basicas @Cencias de .. @Computaci.. @Ingenierias @ Matemastca @0tra

Recuento de STEM

Muy de acuerdo De atuerdo Neutro

En desacuerdo Muy €n
desacuerdo
ambiente_edu_3

Gréfico 20. Recuento de STEM por apoyo ambiente educacional_3 y carrera.
Elaboracidn propia con Power Bl
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Ambiente_Educacional_4

“Hubo algunos profesores o profesoras de mi colegio
que influyeron decididamente en mi eleccion de
carrera”

Imagen 14. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta Ambiente_Educacional 4

Al igual que la pregunta anterior los estudiantes se inclinan a una respuesta

negativa, dando a entender que los docentes no han influido en su decision.

Recuento de STEM por ambiente_edu_4 y carrera

Area de estudio ®Ciencias Basicas @Ciencias de L. @Computaci.. @Ingenienas @ Matematica @0tra

=
n
o 100
-
b
c
o
g
o

50

12
0 -
Moy de acusrdo De acuerdo Neutro En desacuerso Muy &n
desacusron

ambiente_edu 4

Gréfico 21. Recuento de STEM por apoyo ambiente educacional_4 y carrera.
Elaboracion propia con Power Bl
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5.1.1.8 Prestigio, empleabilidad y salario

PES 1

“Escoger una carrera que se relaciona con Ciencias,
Matematicas, Ingenieria y Tecnologia me dara en el
futuro mas prestigio profesional y mejor salario”

Imagen 15. Afirmacion del cuadro 9 del cuestionario-encuesta PES_1

La percepcion del estudiante sobre el prestigio profesional y el salario de
carreras STEM afecta positivamente su decisidon, sobre todo en ingenierias y
computacioén, ciencias de la salud difiere un poco (esto puede estar ligado a la

vocacion, el estudiante no toma esto en cuenta en la decision).

Recuento de STEM por PES_1 y carrera

Area de estudio ®Ciencias Basicas @Ciencias de L. @Computaci . ®ingenierias @ Matematica @0tra

Recuento de STEM

Neutro En desacuerdo Muy en

Muy de acuerdo

desacuardo

PES_1

Grafico 22. Recuento de STEM por apoyo ambiente por prestigio, empleabilidad y salario 1y
carrera.
Elaboracion propia con Power Bl

114



PES_2

“Existe buena demanda de trabajo en esta carrera y
es mas facil encontrar trabajo”

Imagen 16. Afirmacién del cuadro 9 del cuestionario-encuesta PES 2

Para concluir con esta seccién, la demanda al igual que el prestigio y el salario
afecta positivamente, en la decisidon hacia una carrera STEM, mas adelante se

complementa con un analisis estadistico.

Recuento de STEM por PES_2 y carrera

Area de estudio ® Gencias Basicas ®Ciencas de |.. @Computaci... @ Ingenierias ® Matamatica @0Otra
300

Recuento de STEM

100

Muy de acuerdo En desacusrdo Muy &n

Gesacuerdo

Grafico 23. Recuento de STEM por apoyo ambiente por prestigio, empleabilidad y salario 2 y

carrera.
Elaboracion propia con Power BI
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5.2. Influencia de variables

Una vez llevado a cabo el analisis descriptivo, es necesario sustentarlo con
pruebas estadisticas que disminuyan el error de afirmar relaciones cuando no existen
(Abascal y Grande, 2005). Primero se aplica la prueba de independencia de Chi
Cuadrado entre las variables independientes y la dependiente, seguidamente para que
exista una relacion se aplican tres distintas medidas de asociacion para cuantificar su

fuerza.

Con el fin de estudiar el modelo STEM sin incluir los estudios de Ciencias de la
Salud, se construye un escenario donde se eliminan los registros de estos estudiantes

en la base de datos y se procede a aplicar los test para ambos escenarios.

5.2.1. Prueba de independencia

Siguiendo la metodologia propuesta, se lleva a cabo una prueba de independencia
de Chi Cuadrado de cada variable independiente con la variable dependiente, en la
plataforma Google Colab (Google, enero 2023) y se presentan los resultados para ambos
escenarios en las siguientes tablas. Como se hace referencia en el marco metodolégico,
para la interpretacion de esta prueba es necesario la comprension del Valor Chi y el
Valor-p. Entre mayor sea este primer valor, mas es la probabilidad de que haya
diferencias, se puede observar que las variables que tienen los valores mayores son:
vocacion_1, vocacion_2, apoyo familiar_1, apoyo_familiar_2, ambiente_edu 1,
ambiente_edu_2, ambiente_edu_3, ambiente_edu_4,PES_1yPES_2, para el escenario
dos se agrega el sexo. Esta métrica nos da una idea de qué variables pueden ser

significativas, pero para llegar a esa conclusion es necesario el valor P.
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Para la interpretacion de este estadistico se define una significancia de 0.05 como
practica comun y al ser esta la probabilidad de aceptar la hipétesis alternativa de la
prueba de independencia de Chi Cuadrado cuando en realidad no hay relacién, se toma
como un nivel de significancia aceptable para el estudio. Analizando los resultados, las
mismas variables mencionadas que tienen un valor mayor de chi cuadrado, al ser su
valor p menor a 0.05, no se puede aceptar la hipotesis nula de que hay independencia
de variables, por lo que se concluye que hay una relacién significativa entre estas
variables independientes y la variable de respuesta. El escenario dos se agrega como

variable significativa el género, lo cual era lo esperado y deja de serlo el ambiente_edu_2.

Una vez identificadas las variables que tienen relacion con la variable de
respuesta, se procede a cuantificar la fuerza de esta relacion con las medidas de

asociacion discutidas en el marco metodolégico.

VEEL]S Valor Chi Cuadrado Valor-P
Edad 3.95 0.27
Género 1.78 0.18
Beca 2.12 0.35
nivel_madre 2.23 0.89
nivel_padre 8.43 0.21
vocacion_1 82.98 0.00
vocacion_2 77.01 0.00
apoyo_familiar_1 89.63 0.00
apoyo_familiar_2 18.48 0.00
ambiente_edu_1 26.47 0.00
ambiente_edu_2 16.63 0.00
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ambiente_edu_3
ambiente_edu_4
relacion_genero
PES_

PES_2

Tipo

Nivel socioecondmico

46.12

24.61

8.49

55.73

66.90

0.02

2.80

0.00

0.00

0.08

0.00

0.00

0.90

0.59

Tabla 6. Resultados Prueba Independencia Chi Cuadrado Escenario 1. Elaboracién propia

Variable

Edad

Género

Beca

nivel_mad
nivel_padre
vocacion_1
vocacion_2
apoyo_familiar_1
apoyo_familiar_2
ambiente_edu_1
ambiente_edu_2
ambiente_edu_3
ambiente_edu_4

relacion_genero

Valor Chi Cuadrado

4.27

14.82

2.04

2.23

10.03

84.98

56.60

67.22

12.99

21.17

13.93

31.34

21.05

9.20

Valor-P

0.37

0.00

0.36

0.89

0.12

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.08

0.00

0.00

0.06
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PES_1 52.34 0.00

PES 2 71.88 0.00
Tipo 0.00 0.96
Nivel socioecondmico 2.75 0.60

Tabla 7. Resultados Prueba Independencia Chi Cuadrado Escenario 2. Elaboracion propia

5.2.2. Medida de asociacion

Para la cuantificacion de la fuerza de las relaciones se aplican tres métricas:

-V de Cramer
-Coeficientes de Contingencia (Coeficiente de Contingencia
de Pearson)

-Coeficiente de Incertidumbre

Se consolidan los resultados de las tres pruebas para los dos escenarios en las
figuras que se presentan mas adelante. Para la interpretacion de los valores de estas
pruebas es necesario comprender que los tres tiene un rango de 0 a 1 donde O en
independencia y 1 dependencia completa. Se puede apreciar de los resultados que, a
pesar de la significancia de la prueba de independencia, las variables que se consideran

tienen una influencia moderada sobre la variable objetivo son:

e vocacion_1
e vocacion 2
e apoyo_familiar_1
e ambiente_edu_3

e PES 1
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e PES 2

Son las variables con los coeficientes mayores en las tres pruebas, por encima de
0.3 en la V de Cramer y el Coeficiente de Contingencia, lo cual indica una influencia

moderada.

A su vez, se puede apreciar que no hay mayor diferencia entre los escenarios 1y
2, en el segundo algunos valores aumentan un poco en el caso de las variables de
vocacion y prestigio, empleabilidad y salario. La variable de sexo también muestra una
influencia relativamente débil en comparacion con las demas, lo cual apoya el analisis

de independencia que indica que hay una relacion estadisticamente significativa.

Para las siguientes tablas se utiliza una escala de colores que se encuentra a un
costado de la imagen, a mayores valores de los coeficientes el color de la celda es mas

claro.
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Tabla 8. Resultados de medidas de asociacion. Escenario 1. Elaboracion propia
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Tabla 9. Resultados de medidas de asociacion. Escenario 2. Elaboracion propia
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5.2.3. Correlacién de variables

Una vez cuantificadas las relaciones entre las variables independientes con la
dependiente se procede a analizar las interacciones entre todas las variables. Se utiliza
la herramienta de correlacion que ademas de cuantificar la relacién, indica la direccion,
si es una correlacion positiva o negativa, los resultados se pueden observar en la Tabla

8 (matriz de interaccién de variables).

Se pueden apreciar comportamientos interesantes, las variables de nivel de
educacion de madre y padre tienen correlaciones moderadas y positivas cuando el
estudiante no tiene beca, si la institucién es privada y sin beca. Es un comportamiento
gue se espera dado que personas con un nivel educativo normalmente tienen un nivel
socioecondmico menor que los lleva a depender de ayudas como becas y educaciéon que

provee el estado.

Con respecto a las preguntas, se aprecia que hay correlacidon positiva entre las
preguntas de un mismo tema, las principales correlaciones que se observan son entre
las preguntas de vocacion, la primera pregunta de apoyo familiar y ambiente educacional
y ambas de prestigio empleabilidad y salario, siendo estas correlaciones moderadas y
positivas también. Esto indica que a mayores valores en las respuestas de alguna de
estas preguntas las demas normalmente van a ser positivas y al ser estas las principales
variables en la escogencia de una carrera STEM segun el apartado anterior, se reafirma

esta conclusion.
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Correlation Heatmap

Masculino 1 )77 0.077 44 )34 13 0.01 | 007 . 0.0024 0092
No Beca -SRIRE 7 1 : ¢ 0.02"

Beca ; 177 4 ! ) ) 4
Privado
Publico
edad
nivel_madre
nivel_padre
vocacion 1
vocacion_2
apoyo_famdiar_1
apoyo_familiar_2
ambiente_edu_1
ambilente_edu_2
ambiente_edu_3
ambiente_edu 4
relacion_sexo
PES_1
PES_2
Nivel socioecondmico
STEM

-0.75%

0.50

0.25

000

-0.25

~0.75

-=1.00

Femenino
Masculine
nivel_padre
familiar_1
familiar_2
amblente_edu_1
ambiente_edu_2
ambiente_edu_3
amblente_edu_4
relacion_sexo
PES 1

apoyo_|
apoyo_

Nivel sacioecondmco

Tabla 10. Matriz de interaccién de variables. Elaboracion propia
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6. Discusion

La discusion de los datos obtenidos en esta investigacion se presenta
ordenada de acuerdo con los objetivos especificos propuestos inicialmente. Esto es
segun cada una de las siete variables independientes; a saber: Género del
estudiante, Tipo de colegio de origen (publico o privado), Nivel socioeconémico,
Vocacion, Apoyo familiar, Ambiente colegial y Prestigio, empleabilidad y salario de
las carreras STEM. Adicionalmente, en esta secciodn, a los estudios previos citados
y los resultados cuantitativos obtenidos, se complementaran con las opiniones
cualitativas registradas con los expertos en las entrevistas semiestructuradas a

profundidad realizadas.

6.1. Género del estudiante

Segun el informe del Programa Estado de la Nacion (2019) existe una
brecha de género significativa en Costa Rica. Solo uno de cada cuatro titulos
otorgados a hombres corresponde a carreras de computacion e ingenieria, mientras
que, para las mujeres, la proporcién es inferior a uno por cada diez. Aqui es muy
importante recordar que, en Costa Rica, por tradicion y definicion de las entidades
oficiales (ministerios, universidades, consejo nacional de rectores, entre otras),
dentro de las denominadas carreras STEM estan las carreras de ciencias de la salud
(Ocampo, 2022). Por lo anterior y con el objeto de enriquecer esta investigacion, es
que se decidid presentar dos escenarios. El primer escenario, toma en cuenta
dentro de STEM a ciencias de la salud (lo comun en el pais); en el segundo
escenario se dejan de lado las carreras de salud (al estilo de entidades como

UNESCO). Dicho lo anterior, se observa que para la variable género en la tabla 6
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de resultados prueba independencia Chi Cuadrado Escenario 1, no es significativa,
pues su valor P es 0,18, mayor a la significancia escogida de 0,05. Esto demuestra,
que, en este escenario, no hay una relacién entre variable y la escogencia de

carreras STEM, es decir son independientes.

Sin embargo, al contrario del caso anterior, en el segundo escenario segun
los datos de tabla 7 resultados prueba independencia Chi Cuadrado Escenario 2 la
variable género muestra que es significativa porque su valor P es 0,00, menor a la
significancia elegida de 0,05; lo que prueba la relacidn existente entre la variable y
la eleccion STEM. Dado que el analisis de independencia refleja dependencia entre
las variables sexo y respuesta, se utilizan los resultados de tabla 9 resultados de
medidas de asociacion escenario 2; se concluye que, si bien hay dependencia entre
las variables, la correlaciébn es moderada pues los coeficientes de V de Cramer y

Contingencia son de 0,20 y 0,21 respectivamente.

Esto resultados son congruentes con el criterio profesional del experto O.
Madrigal (comunicacion personal, 19 de abril de 2023) para quien, definitivamente
si existe un sesgo entre hombre y mujer en las carreras STEM en Costa Rica y
gueda demostrado cuando se eliminan las carreras de ciencias de la salud como en
el escenario 2. Coincide con Madrigal, J. Ledn (2023), experta del Programa Estado
de la Nacidén, quien acota que si existe relacion entre las variables y hay toda una
serie de factores culturales y estereotipos que ha observado en todos los estratos
sociales. De hecho, incluso dentro de las carreras de ciencias de la salud,
Enfermeria, histéricamente esta muy significativamente ocupado por mujeres

(2023).
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Por otro lado, el trabajo de Chaparro ( 2017) concluye que las mujeres estan
mas motivadas para estudiar carreras de salud debido a sus habilidades para el
cuidado de las personas y su experiencia en este campo; situacién que empata con
lo mostrado en la presente investigacion por los graficos 2 y 3 de areas de estudio
femenino y masculino STEM por género porcentual, donde se observa una gran
diferencia entre la cantidad de mujeres que optan por una carrera en salud (58,42%)

respecto al porcentaje masculino (22,54%).

Asimismo, Romero y Blanco (2019), concluyen que existen diferencias
significativas a favor de los chicos en la escogencia de carreras cientificas y
tecnoldgicas, aunque de magnitud baja. Estos resultados son muy similares a los
de esta investigacion, sobre todo cuando se observa la tabla 7 resultados prueba
independencia Chi Cuadrado y la correlacién segun el analisis de tabla 9 resultados
de medidas de asociacion escenario 2; con los coeficientes de V de Cramer y

Contingencia ya referidos anteriormente.

Es claro, que, en la realidad costarricense actual, si se observa el fendmeno
de las carreras STEM incluyendo a carreras como las de salud (como de hecho se
hace en el pais) la variable género no influye. Sin embargo, no se debe omitir el
hecho de que si se realiza el ejercicio de asemejar lo que se entiende por STEM en
organismos como la UNESCO o la CEPAL, sin incorporar las carreras de salud,
Costa Rica no muestra un balance equitativo en la escogencia entre hombres y
mujeres, pues como se observa en el grafico 8 de recuento por area de estudio
eliminando ciencias de la salud hay una gran diferencia entre ambos sexos, 76%

hombres y 56% de estudiantes mujeres que desean estudiar una carrera STEM.
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6.2. Tipo de colegio: publico o privado

Segun el Programa Estado de la Nacion (2021) existe una gran diferencia
entre los estudiantes del sector publico y privado: casi el 100% de los estudiantes
en Costa Rica que asisten a colegios privados tienen ordenadores para estudiar y
el 91% tiene acceso a una red de internet en sus casas, mientras que poco mas de
la mitad de los estudiantes del sector publico tienen computadoras (56%) y solo el
31% de ellos tiene acceso a internet en su residencia. Por lo tanto, se podria inferir
gue estas condiciones inadecuadas de acceso a tecnologia de los estudiantes de
colegios publicos los lleva a elegir carreras no STEM. Sin embargo, segun se
observa en la tabla 6 de resultados prueba independencia Chi Cuadrado Escenario
1, esta variable no es significativa, pues su valor P es 0,90; mayor a la significancia
escogida de 0,05. Por lo tanto, es claro que no existe relacién entre esta variable y

la escogencia de carreras STEM pues son independientes.

Similar vision tiene O. Madrigal (2023) pues afirma que desde su experiencia
es una variable poco trascendental; J. Ledn (2023), lo ve muy diferente no solo es
importante, de acuerdo con su criterio es la segunda variable en influir, solo por
debajo de la vocacién. Por lo tanto, al contrastar dichas voces expertas con el
resultado, se observa una empatia de Madrigal con los resultados cuantitativos y lo

contrario con la vision cualitativa de Leon.

Es importante sefialar que como se puede observar en el grafico 12
porcentaje de STEM por tipo de institucion, del apartado de analisis descriptivo, los
porcentajes de escogencia de STEM por colegio publico o privado son los mismos

esto, debido a que a pesar de la cantidad de respuestas en el cuestionario-encuesta
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fue mayor en los colegios publicos respecto a los privados (respondiendo a la
realidad nacional: Publicos 80% versus Privados 20% aproximadamente) la
proporcidén de respuestas positivas para ambos fue exactamente la misma: 67%.
Adicionalmente, se observa una alta correlacion entre el tipo de educacion y el nivel
de estudio de los padres, a medida que este sube, es mas probable que se estudie
en instituciones privadas; esto Ultimo no sorprende, pues como ya se analizé en el
marco teorico, el modelo educativo privado en Costa Rica es practicamente
exclusivo de clases socialmente privilegiadas y, normalmente un nivel académico

alto de los padres, es sinénimo de condiciones socioeconémicas favorecedoras.

6.3. Nivel socioecondémico

Para esta variable, Schleicher (2016) menciona en su estudio sobre Costa
Rica que, al finalizar la educacién basica, los estudiantes de familias pobres se
encuentran dos afios por detras de sus comparieros de entornos mas présperos, y
muy pocos lograran acceder a la educacion universitaria 0 a empleos de calidad.
Sin embargo, al igual que en la anterior variable (colegio publico o privado) los
resultados cuantitativos de esta investigacion no muestran que hay una relacién
importante. En la tabla 6 de resultados prueba independencia Chi Cuadrado
Escenario 1, se puede ver como el nivel socioecondmico no es significativo, pues
su valor P es 0,59; nuevamente, mayor a la significancia escogida de 0,05. Es claro
entonces, que no existe relacion entre esta variable y la escogencia de carreras

STEM.

De hecho, O. Madrigal (2023) afirma que la “mesa esta servida para todos”,

es decir, que existen oportunidades y cree que siempre prevaleceran en los
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estudiantes sus intereses vocacionales y el apoyo de la familia por encima que del
origen y condiciones socioeconémicas. No coincide del todo con el anterior criterio
J. Leon (2023) pues considera que ciertamente pueden llegar convertirse en un
factor determinante las desventajas socioecondémicas, sin embargo, considera que
los estudiantes pueden superar cualquier tipo de barrera si logran desarrollar
autoconfianza y encontrar un ambiente colegial motivante, mas alld de lo
socioecondémico. De hecho, la experta relaciona esto ultimo con el tema de género,
pues de acuerdo con su experiencia como investigadora de temas educativos, las
nifias, sean de escasos recursos o no, si reciben en el colegio estimulos positivos
de sus docentes, reforzando su seguridad y percepcion de autoeficacia, son
capaces de romper cualquier estereotipo o sesgo de género y estudiar exitosamente

lo que decidan.

6.4. Vocacion

Autores como Lupién y Cobos (2016), Vilaboy (2016) y Rodriguez (2019),
coinciden en que tiene un papel crucial el fomento y promocion de vocaciones

cientificas entre los estudiantes desde la mas primera infancia.

Precisamente en el presente estudio de acuerdo con tabla 6 de resultados
prueba independencia Chi Cuadrado Escenario 1, se puede ver que la variable
vocacion si es significativa. En las dos preguntas que exploraban el tema su valor P
fue el mismo 0,0; menor a la significancia escogida de 0,05. Por la tanto,
cuantitativamente se observa una clara relacion entre esta variable y la escogencia

de carreras STEM.
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Adicionalmente al analizar los datos de esta variable en la tabla 8 resultados
de medidas de asociacion escenario 1; se concluye que, ademas de la dependencia
entre las variables, la correlacion es la mas fuerte de todas las siete variables, pues
los coeficientes de V de Cramer y Contingencia oscilan para ambas preguntas de

vocacion entre 0,38 y 0,50.

De igual forma, ambos expertos en sus respectivas entrevistas colocaron a
la vocacion como el que -segun ellos- es el factor asociado mas importante para
elegir una carrera STEM. Es decir, empato el analisis estadistico numérico con la
experiencia y el criterio profesional de O. Madrigal (2023) y J. Le6n (2023). De igual
manera para Dofla y Lugue (2019) la eleccion de una carrera es una combinacion
de motivos intrinsecos y extrinsecos, pero principalmente impulsada por la vocacién

y las oportunidades profesionales.

Para Lupion-Cobos y colaboradores (2019) los factores de actitud tienen una
gran capacidad predictiva en la vocacion por la ciencia y la tecnologia en jovenes.
Su estudio realizado en Espafia revel6 un aumento en la inclinacién por estudiar
carreras cientificas y en la motivacion en las clases de ciencias. Como conclusion,
propone que las experiencias en la educacion cientifica contribuyen al objetivo
estratégico de fomentar vocaciones cientificas en la poblacion estudiantil. En esta
misma linea, Retana y Vazquez (2018) llevaron a cabo un estudio exploratorio en
Costa Rica para examinar la influencia de las Ferias de Ciencia y Tecnologia en la
eleccion de una carrera cientifica. Concluyeron que factores como el desarrollo de
competencias cientificas, habilidades para plantear y resolver problemas, la

familiaridad con el trabajo cientifico, la alfabetizacion cientifica y el pensamiento
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critico influyen en la eleccion de una carrera cientifica y tecnolégica. Es decir, parece
ser que el desarrollo del gusto y afinidad por estas areas en las etapas de primaria
y secundaria es esencial para que luego los estudiantes se decidan por estudiarlas

a nivel universitario.

De Ford (2021) en un estudio en la Regién Norte de Costa Rica, investiga los
factores clave que influyen en la eleccién de una carrera universitaria por parte de
la poblacién estudiantil. Entre otros, incluye las habilidades informaticas y como
recomendacion, propone mejorar el interés en estas areas mediante programas de
capacitacion para docentes y charlas motivacionales impartidas por universidades
en los colegios de la region. También en Costa Rica, Rodriguez-Calvo y Pereira-
Chaves (2015), identificaron varios aspectos relevantes relacionados con la
Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas (OLICOCIBI) y su impacto en la
educacién del pais. Su estudio sugiere que la experiencia vivida por los estudiantes
gue han sido parte de las Olimpiadas Iberoamericanas de Ciencias ha influido en la
eleccion de una carrera profesional pues despertd su gusto por la investigacion y
les ha proporcionado herramientas intelectuales que son beneficiosas como base
académica para desarrollarse eficazmente en areas relacionadas con las ciencias y

la tecnologia.

Es llamativa la claridad, con la que se alinean los elementos cuantitativo-
numericos, las entrevistas-cualitativas y los estudios ya citados en este apartado y
en el marco teodrico, alrededor de la variable vocacion como el factor asociado mas
importante al momento de escoger una carrera STEM. Al realizar el analisis de

correlacion entre variables, se observa que el valor mas alto de correlacion para
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esta variable fue la primera pregunta de apoyo familiar con valores de 0.42 y 0.38,
gue se consideran altos en el estudio, esta primera pregunta de apoyo familiar indica
si el estudiante tiene apoyo de los miembros de su familia, para estudiar este tipo
de carrera, se podria inferir que, a mayor apoyo familiar, mayor vocacion del

estudiante.
6.5. Apoyo familiar

Segun Maloney et al. (2015), las opiniones y actitudes de los padres hacia
las mateméticas tienen un impacto en las creencias y actitudes de sus hijos hacia
esta asignatura. Si los padres tienen una vision negativa, es probable que sus hijos
también la adopten. Por lo tanto, el respaldo de los padres no solo implica
proporcionar los recursos econdmicos basicos para el estudio (que, obviamente,
son necesarios), sino también brindar motivacion, aliento y una actitud positiva hacia

el aprendizaje de las disciplinas STEM, lo cual es crucial para los nifios y nifias.

En un estudio realizado por Dabney et al. (2013) en los Estados Unidos, se
pregunté a estudiantes de doctorado en ciencias fisicas sobre los factores que
impulsaron su interés temprano por la ciencia y se descubrié que la participacion
familiar fue un factor clave, siendo la ocupacién de los padres una fuente primaria
de interés. Parece ser claro, que, si los padres muestran una relacion cercana con

lo STEM, esto tiende a replicarse en los hijos.

Propiamente, en la presente investigacion, los resultados estadisticos para
esta variable en particular van en la misma linea de lo mencionado por los autores

citados pues si se observa la tabla 6 de resultados prueba independencia Chi
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Cuadrado Escenario 1, se puede ver la variable apoyo familiar si es significativa,
pues en las tres preguntas que se hacen al respecto obtienen un valor P de 0,0;
menor a la significancia escogida de 0,05, por tanto numéricamente se manifiesta

la relacion entre la variable y la escogencia de carreras STEM.

Para Pefa (2015), aquellos individuos que perciben el respaldo de su entorno
social cercano, incluyendo familia y amigos, asi como el de sus profesores, tienen
mayores probabilidades de reconocer los beneficios positivos que obtendran al
superar exitosamente sus estudios. De igual forma, cuando se analiza la tabla 8
resultados de medidas de asociacién escenario 1; se observa que, ademas de la
dependencia entre las variables, la magnitud de la relacion es grande para la
afirmacion de apoyo familiar 1 que es “cuento con todo el apoyo de mi familia para
estudiar una carrera relacionada con Ciencias, Matematica, Ingenieria vy
Tecnologia”. Aqui los coeficientes de V de Cramer y Contingencia son
respectivamente entre 0,42 y 0,40. Pero, la magnitud de la relacion disminuye

[

significativamente para la segunda afirmacién que se dice ““Mis padres/hermanos o
familiares cercanos habian estudiado esa carrera”. Aqui los coeficientes sefialados

arrojan un resultado de 017 y 0,19.

Para O. Madrigal (2023) la variable de apoyo familiar es de las que mas
influye, pues de acuerdo con su experiencia investigativa si los padres y madres
apoyan y orientan a sus hijos, la posibilidad de que estudien carreras STEM
aumenta. Ahora que, el experto aclara, que de igual forma si los padres no tienen
un minimo de educacién que les permita orientar las aspiraciones de sus hijos, mas

bien se puede dar un efecto contrario y que los impulsen, con tal de que estudien,

134



a carreras mas tradicionales como administracion o educacion. Al contrario de este
criterio y de los resultados estadisticos obtenidos para esta variable, J. Ledn (2023)
considera que, desde su perspectiva no influye tanto, de hecho, al preguntarle que,
de las siete variables establecidas en los objetivos especificos, en qué lugar
colocaria al apoyo de la familia, respondié que segun su experiencia es el factor
menos importante, pues ha conocido en su experiencia profesional multiples casos
de estudiantes que teniendo un apoyo familiar minimo o practicamente nulo y
condiciones socioeconémicas adversas, han logrado salir adelante gracias a un
ambiente colegial positivo y motivante con docentes que sacan lo mejor de sus

alumnas y alumnos.
6.6. Ambiente colegial

Para Macancela (2020) promover las carreras STEM requiere de una
preparacién caracterizada por ofrecer alternativas que favorezca la motivacion en la
preparacion de profesionales que preparen a estudiantes, es decir, futuros

profesionales de las carreras STEM.

Precisamente en la misma linea de este punto, J. Ledn (2023) sefiala que
los maestros que logran que sus estudiantes desarrollen una facilidad y gusto por
las ciencias y las mateméticas pueden ser muy influyentes sobre una futura eleccion
de carrera STEM. Sobre todo, porque este tipo de maestro, segun la experta,
fortalece la autoconfianza, algo clave para enfrentar cualquier desafio profesional
en la vida; de forma particular -enfatiza Leon-, ha observado como las buenas

maestras inspiran a las niflas a seguir carreras STEM rompiendo las brechas de
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género. Para O. Madrigal (2023) los profesores pueden ser, sin duda, esenciales

como guias y facilitadores de inspiracion para sus estudiantes.

Avila (2016) examiné los agentes socializadores escolares y extraescolares,
en particular los grupos de pares, concluyendo que los compafieros y comparieras
de clase son un factor que los jovenes pueden tomar en cuenta al momento de la
eleccion de carrera. Esto, es ratificado por O. Madrigal (2023) para quien los pares
influyen en las decisiones de sus comparieros; de hecho, para el experto en su
experiencia los pares pueden tener una influencia positiva de cara al éxito
académico, pero también pueden influir negativamente generando un bajo

desempefio académico y hasta la desercidn del sistema educativo.

En cuanto a los datos arrojados por el analisis estadistico, la tabla 6 de
resultados prueba independencia Chi Cuadrado Escenario 1, indica que la variable
vocacion si es significativa. En las cuatro preguntas del tema su valor P fue el
mismo: 0,0; por lo tanto, menor a la significancia escogida de 0,05; lo que tanto,
estadisticamente establece una clara relacion entre esta variable y la escogencia

de carreras STEM.

Asimismo, los datos de la variable ambiente colegial en la tabla 8 resultados
de medidas de asociacién escenario 1; muestra que en las cuatro preguntas los
coeficientes de V de Cramer y Contingencia oscilan entre 0,17 y 0,30; lo que refleja
una relacion no muy fuerte. Especificamente, para la primera afirmacion de
ambiente colegial que dice: “La formacién recibida en mi colegio en el area de
Ciencias, Matematica y Tecnologia influyd directamente en mi escogencia de
carrera” los coeficientes respectivos fueron 0,25 y 0,23. En el caso de la segunda
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afirmacion: ““Mis comparferos de colegio de los ultimos afios influyeron en mi
decision”, la V de Cramer fue 0,20 y un coeficiente de contingencia de 0,17. Para
la tercera afirmacion: “Las caracteristicas de mi colegio (laboratorios, talleres,
enfoque educativo) influyo decididamente en mi eleccidén de carrera” los resultados
respectivos fueron 0,30 y 0,29. Para la ultima afirmacion de la variable ambiente
educativo que dice: “Hubo algunos profesores o profesoras de mi colegio que
influyeron decididamente en mi eleccion de carrera” se mantiene la tendencia de

datos que reflejan una relacién no muy fuerte con una V de Cramer de 0,25 y un

coeficiente de contingencia de 0,23.

Ademas, se observa en la tabla 10 de resultados del analisis de correlacion
que, entre las cuatro preguntas, las que tienen mayor correlacién son la primera,
tercera y cuarta. No se observa correlacion con otras variables, salvo en el caso de
las afirmaciones “La formacion recibida en mi colegio en el area de Ciencias,
Matematica y Tecnologia influy6 directamente en mi escogencia de carrera”, “Las
caracteristicas de mi colegio (laboratorios, talleres, enfoque educativo) influyé
decididamente en mi eleccion de carrera” y “Hubo algunos profesores o profesoras
de mi colegio que influyeron decididamente en mi eleccién de carrera” con la
afirmacion de vocacion "Escogi una carrera de Ciencias, Matematicas, Ingenieria y
Tecnologia porgue durante el colegio he demostrado que soy bueno (a) en esas
areas y ademas me gustan", las correlaciones con valores de 0.36, 0.21 y 0.16, la
primera moderada y las siguientes bajas pero se podria inferir que a mejor ambiente

colegial puede haber mayor vocacion.

6.7. Prestigio, empleabilidad y salario
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Segun Wouters et al. (2017) en un estudio en los Paises Bajos sobre la
motivacion de diferentes grupos de estudiantes para estudiar medicina, el deseo de
prestigio es muy importante. En la misma linea, CINDE (6 de mayo de 2019) en
Costa Rica las carreras STEM se han prestigiado debido a las innovaciones
generadas por el cambio tecnoldgico que se esta desarrollando actualmente en el

pais, esto esta relacionado con lo que se conoce como la Revolucién Industrial 4.0.

Para Dofla y Luque (2019) la eleccién de una carrera es una combinacion de
motivos intrinsecos y extrinsecos, pero principalmente impulsada por la vocacién y
las oportunidades profesionales que otorgan a quienes las escogen. Para Avila
(2016) la familia transmite criterios de valoracién que suelen estar enfocados en
carreras o profesiones con "posibilidades salariales" o de "desarrollo econémico”,

asi como altas probabilidades de conseguir empleo.

Es claro, que, para estos autores, la variable de prestigio, empleabilidad y
salario es importante como factor asociado a la escogencia de las carreras STEM.
De igual manera para una mayoria de los jévenes que respondieron el cuestionario-
encuesta de la presente investigacion, pues al revisar los datos numéricos de la
tabla 6 de resultados prueba independencia Chi Cuadrado Escenario 1, se observa
gue esta variable si es significativa. En las dos preguntas del tema su valor P fue el
mismo: 0,0; por lo tanto, menor a la significancia escogida de 0,05;
estadisticamente da una relacion entre esta variable y la escogencia de carreras

STEM.

Los datos de la variable prestigio, empleabilidad y salario en la tabla 8
resultados de medidas de asociacion escenario 1, muestra que en las dos preguntas
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los coeficientes de V de Cramer y Contingencia oscilan entre 0,37 y 0,46; lo que
indica una relacion muy importante. De hecho, solo superada por la variable

vocacion.

En cuanto a esta Ultima variable de prestigio, empleabilidad y salario
analizada por los expertos entrevistados, O. Madrigal (2023) y J. Ledn (2023),
coinciden en sus criterios. Ambos consideran la variable como importante, pero de
acuerdo con su experiencia, siempre la vocacién la superard como factor asociado
a la escogencia de carrera. Para J. Ledn (2023), el boom mediatico que tiene hoy lo
STEM, ha generado que los estudiantes piensen mas en estudiar este tipo de

carreras.

Por altimo, del andlisis de correlaciones de la tabla 10 se puede observar que
las variables de prestigio, empleabilidad y salario con las que mas tienen correlacion
es con la variable vocacion y la primera afirmacion de apoyo familiar, si bien el apoyo
familiar no es la variable mas importante (vocacion y prestigio, empleabilidad y
salario), tienen relacion con ambas y esto puede ser porque la familia transmite al

estudiante el beneficio que tiene cursar una de estas carreras.

7. Conclusiones
Finalizada la presente investigacion, se llega a las siguientes conclusiones, que

se ordenan de acuerdo con el objetivo general y los objetivos especificos, a saber:

7.1. Luego de analizar y evaluar el peso y correlacién de los siete factores
elegidos, asociados a la escogencia de carreras STEM en Costa Rica, se concluye

gue dicho peso no es igual, es decir, hay tres factores muy importantes, uno
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medianamente importante y tres poco importantes. Surgen aqui unas categorias
emergentes por estudiar, especificamente otros posibles factores asociados, como:
la motivacion extrinseca e intrinseca de los estudiantes, la influencia de la figura de
los orientadores colegiales o la importancia de la ubicacién geogréfica de los
colegios. Evidentemente, los posibles factores asociados a la eleccién de carreras
STEM no se agotan con las siete variables establecidas en la presente
investigacion; por ejemplo, seria interesante abordar el tema de la autoestima y/o
autoeficacia como predictor de escogencia de carrera. Asimismo, se considera de
sumo interés que organismos publicos, privados, O.N.G.'s (Ministerio de Educacion,
Ministerio de Economia, Ministerio de Comercio Exterior, Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, Universidades, Programas Internacionales, etc.) en estudios futuros
investiguen el nivel de satisfaccion y autopercepcion de los estudiantes que eligieron

estas carreras.

7.2. Segun los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos, la eleccion
de carreras universitarias STEM no se relaciona con el género de los estudiantes;
sin embargo, al realizar el ejercicio de crear un escenario donde se excluye a las
carreras de salud, si se observa una diferencia significativa en la eleccion de
carreras STEM a favor de los hombres; igual que en el resto de la regién
latinoamericana y el orbe. Pero, si se utiliza el modelo costarricense de lo que se
categoriza como carreras STEM, se concluye que en Costa Rica existe un ambiente
muy equitativo entre hombres y mujeres en la eleccion de estas carreras, por lo que

la variable se considera poco trascendental como factor asociado.
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No obstante, no se omite, el hecho real de que el sesgo por sexo en Costa
Rica respecto a lo STEM, existe, como en el resto del mundo y por lo tanto, al
momento de plantear politicas publicas e iniciativas privadas o de O.N.G.'s, en
bldsqueda de equidad de género en el fomento de estudio de carreras STEM, seria
erroneo (un autoengafo) afirmar que no es necesario, pues las estadisticas
demuestran un escenario “equitativo” entre hombres y mujeres, que como se explico
responde a los criterios de los entes encargados que incluyen a las carreras del

area de la salud y otras como STEM.

7.3. De acuerdo con los resultados, no se observa que el tipo de educacion
recibida (publica o privada) sea un factor asociado importante en la eleccién de
carreras STEM. Esta conclusién llama sobremanera la atencion del investigador,
pues se presuponia que estudiar en colegio privado (junto a otros factores) marcaba
un rumbo hacia lo STEM y se concluye que no es asi, pues la variable resulté ser
de las poco importantes. Asi las cosas, en Costa Rica, la alta inversion econémica
familiar que implica tener a los hijos en escuelas privadas no es necesariamente un
elemento que reditde con el ingreso a carreras STEM, cuyo prestigio, empleabilidad
y salario son reconocidos en el pais. Esto, se puede interpretar como algo positivo
para la educacion publica costarricense, que compone aproximadamente el 80%
del sistema educativo del pais; si como se vio en la investigacion el modelo
econdémico del pais requiere egresados STEM cuyas probabilidades de crecimiento
socioeconémico aumenten, seria clave que los entes estatales fomenten el gusto
en los estudiantes por lo cientifico y tecnolégico con inversiones en infraestructura

educativa y formacion continua de los docentes.
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7.4. Muy relacionada con la conclusion anterior, pues, en Costa Rica el asistir
a un colegio privado, es un acto derivado de tener un nivel socioeconémico de clase
media alta hacia arriba; el impacto de la condicién socioeconémica del estudiante
en la eleccién de carreras STEM -se concluye- es poco importante. Parece ser que
el modelo social costarricense aun permite que los estudiantes independientemente
de ser de clases desposeidas pueden optar a la carrera universitaria que deseen.
La educacion publica costarricense gratuita y costeada por el Estado, nace desde
mediados del siglo XIX; luego, surgen a lo largo del XX cinco universidades
estatales. Si bien, el sistema educativo ha sido sujeto constante de criticas y
sefialamiento de errores y crisis (la Ultima generada por la pandemia), a la luz de
los resultados de esta investigacion se podria observar otra categoria emergente:
investigar las razones de fondo de que en Costa Rica se presente este fenémeno,

que se podria catalogar como socialmente inclusivo y muy positivo.

7.5. Se concluye, con base en los datos cuantitativos obtenidos y los criterios
profesionales de los expertos entrevistados que la variable vocacion, es el factor
asociado mas importante en relacién con la escogencia de carreras STEM. Las
razones de fondo de por qué, en particular, los aspectos vocacionales destacan
claramente sobre las demas seis variables se consideran es otra categoria

emergente que deberia investigarse.

Asimismo, se recomienda a todo ente relacionado con la educacion en Costa
Rica, profundizar sobre como fomentar desde las edades mas tempranas posibles

el gusto y la vocacion hacia lo cientifico y tecnolégico, sabiendo que, de acuerdo
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con lo expuesto en la presente investigacion, es el factor mas importante para que

un estudiante se decida a elegir una carrera STEM.

7.6. La influencia del apoyo familiar en la eleccién de carreras STEM, es
segun los resultados numéricos y el criterio de uno de los expertos, un factor
importante, pero siempre por debajo de las variables vocacion y prestigio,
empleabilidad y salario. Al igual que en el caso de la variable de tipo de colegio
(publico o privado) se presupuso que el apoyo de la familia seria un factor asociado
de mayor importancia; sin embargo, este resultado invita a responder nuevas
interrogantes derivadas de esta variable como: ¢ Quién, padre o madre, influye mas
en la eleccion de carrera? o ¢Qué pasa en los hogares monoparentales,
normalmente dirigidos por mujer sola? Estas son también categorias emergentes
de mucho interés por investigar e indican el sentido de la posible prospectiva de

este estudio

7.7. De acuerdo con lo investigado se concluye que el ambiente colegial
(compafieros, profesores, ambiente STEM), si bien influye en la eleccion de carreras
STEM; es una variable medianamente importante. Los resultados numeéricos
muestran una relacion menor entre la variable y la eleccién de carreras STEM, los
estudiantes destacan estadisticamente un poco lo relacionado a laboratorios,
talleres y enfoque educativo como elementos de ambiente colegial que los influyen
a elegir carreras STEM. Si se analiza este tema de la infraestructura educativa junto
al elevado porcentaje de colegios publicos (80% aproximadamente); se recomienda

una fuerte inversion estatal en este ambito, pues pareciera que, Si se mejoran
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laboratorios, talleres y formacién docente, habria un mejor escenario para el

aumento de lo STEM en el pais.

7.8. En la eleccidn de carrera, el factor de empleabilidad, prestigio y salario
de lo STEM es muy importante y esta solo por debajo de la vocacién. Los resultados
numericos y el criterio experto hacen ver que el discurso mediatico de gobierno y
empleadores privados parece tener un eco importante en los estudiantes, que,
segun esta investigacion, convierte a esta variable como el segundo factor asociado

en importancia al elegir carreras STEM.

De acuerdo con lo anterior, seria muy importante mostrar de la forma mas
eficaz posible a los estudiantes los beneficios en cuanto a empleo y salario de optar
por una carrera STEM. De forma particular, se recomienda a las universidades tanto
publicas como privadas realizar todo tipo de acciones que permitan a los y las
jovenes acceder a la mejor y mas amplia informacién posible de todas las carreras
gue ofrecen. Dicha informacién no deberia limitarse a lo que tradicionalmente las
universidades transmiten en el pais a sus posibles nuevos estudiantes, a saber:
perfil de ingreso, infraestructura, programas deportivos y culturales conexos,
formacion del profesorado, malla curricular, costos econdmicos, posibilidad de
becas, etc. Esto, obviamente, es bueno informarlo, pero dada la importancia de esta
variable, para que los estudiantes se dirijan hacia lo STEM, se recomienda también

informar, con datos concretos de empleabilidad y salario de cada carrera.

Las razones de por qué para los estudiantes la empleabilidad, prestigio y

salario es tan esencial es una nueva categoria emergente, digna de ser investigada.
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Temporalidad programa | A TIEMPO COMPLETO

13 Matricula 19-20

Curso deposito de Ia tesis | 21-22

Cuzlguier modificacion que afecte al proyecto en relacion a3 la direccion de tesis o iz
temporalidad del programa debera solicitarse previa instancia a la CAD.

.
it fmm————— R I | B -

v, de Cataluyd parcelons
Escols de Doctorat

Dra. Martz Gamiz
Gestora de Centro
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9.2. Aprobacién del proyecto por el Comité de Etica de la UIC

L]
Inteteatiat (Mieesaciotal Comith <'{tica
fe Cats tle Recrrts

barcelona

Codi de I'esiudi / Codigo def estudio:EDU-2023-01

Versié del protocal ! Versidn del protocalo: 1.0
Data de laversio | Fechs de la version:01/06/23

Sant Cugat del Valles, 15 de juny de 2023

Doctorand/o: Edgardo Fiedra Garnita

Directorsfes: Carme Balaguer, Mari=na Fuentes

Titol de I'estudi / Titulo del estudio: Las carreras universitanas STEM en Costa Rica: factores
asociados a su eleccion

Benvolgut/da,

Valorat el projects presentat. & CER de la Universitat Intemacional de Catalunya, considera que,
el contingut de l= investigacid, no implica cap inconvenient relacionat amb Ia dignitat humana,
tracte &tic per als animals ni atempta contra & medi ambient. mi té implicacions economiques ni
conflicte d'interesscs, no s'han valorat els aspectes metodolégics sense implicacions &tiquas del
projects de recarca, degut a que tal analisis correspon a d'altres instancies

Per aguests motius, el Comité d'Etca de Recerca, RESOLT FAVORABLEMENT, emetre aquest
CERTIFICAT D'APROVACIQ, per que pugui ser presentat a les instancies que aixf ho raquareixin.

Em permeto recordar-li que, si en &l procas dexecucio es produls algun canvi significatiu en als
saus plantejaments, hauria de ser sotmés novamant a la revisio | aprovacid del CER.

Atentament,
Apreciado/s,

Vakvado &f proyecty presenfado, el CER dw ja Unverzdad Inlernaconal de Calatunya, considers que, &f
conlenidd de s nvestigscion, no kmpiics ningdn Pleonvesnente relscionado can k& dignidad humana, lralo
&lico pars os anales, nl sents conkra & medio amivenie. i lisne mpicacionss econimicas i conficio de
levetes, pero nO se han valorsdo aspecips melodoligicos sy enplcacines éicss del proyedo de
IreEtigacion, delido a que (a7 andlsk carresponde 8 olras nslancas.

Pov eslos mofivos, 8 Comié JElica de Recercs, RESUELVE FAVORABLEMENTE, emily este
CERTIFICADO DE APROBACION, pars que puedy ser pvésendado @ 88 mslanciss que ssi b reguiers,

Me pevmio recordarke que, s ef process de gecucion se produjerns algur cambio sgnlicatvo en sus
plantearmientos, deberia ser Samelido nuevaments & ks reviskn y eprobacidn del CER.

Alenlamenie.

Noelia Nogales
Secretaria CER-UIC
NOGALES Z=i ="
GADEA ==

NOELIA -/ “msar”
53288914F =20 .
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9.3. Cuestionario-encuesta

Estudio: “Las carreras universitarias STEM en Costa Rica: factores asociados

a su eleccion”

Cuestionario para estudiantes de ultimo afio de Educacién Secundaria Académica
Diurna

Estimado(a) alumno(a):

Estas participando en una investigacion sobre la eleccidén de carrera

universitaria. Nos gustaria que contestaras a una serie de preguntas que
describen actitudes y situaciones que suelen ocurrir al decidir qué carrera estudiar.
Este cuestionario ha sido elaborado como parte de la investigacion de doctorado
“Las carreras universitarias STEM en Costa Rica: factores asociados a su
eleccion’.

Su participacién en el estudio es completamente voluntaria y anénima, por
tanto, no se recolectan datos que permitan la identificacion de las personas
participantes. Los resultados de la investigacién se presentaran de forma
agregaday con fines académicos.

El cuestionario cuenta con 9 preguntas, ademas de esta introduccion y te tomara un
estimado de 10 minutos completarlo. Gracias de antemano.

1. ¢Est4 usted dispuesto(a) a participar en este estudio?

Si

No (se cierra
formulario y
se agradece
participacion)

2. Edad

15 aiios
16 aiios
17 aiios
18 aiios
19 aiios

155



3. Género

Femenino

Masculino

Otro

Prefiero no
mencionarlo

4. Colegio de procedencia

British School of Costa Rica

Lincoln School

European School

United World College Costa Rica

The Blue Valley School

Colegio Bilingiie de Palmares

Liceo de Costa Rica

Liceo Gregorio José Ramirez Castro

Colegio de Bagaces

Liceo de Puriscal

Liceo de Cariari

Liceo de Poas

La Paz Community School

Yorkin School

Iribo School

Liceo de Tarrazu

Saint Mary School

Academia Teocali

Lighthouse International School

Pan-American School

Centro Educativo Nueva Generacion

Instituto Dr. Jaim Weizman

Liceo de Moravia

Liceo San Carlos

Liceo Nuevo de Limdn

Del Mar Academy

Liceo Sinai

Liceo de Cot

Liceo de Villareal

Liceo Santo Domingo

Liceo de Miramar

Franz Liszt Schule

Anglo American School
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Centro Educativo Futuro Verde

St. Jude School

Instituto de Educacién Dr. Clodomiro
Picado Twight

Liceo Pacifico Sur

Colegio Internacional SEK-Costa Rica
Marian Baker School

International Christian School
Golden Valley School

Colegio los Angeles

Saint Gregory School

Colegio Metodista de Costa Rica
Centro Docente Miravalle

Colegio de Santa Ana

Liceo de Atenas Martha Mirambell
Umaiia

Saint Paul

Saint Francis
Otro

5. Durante tu etapa colegial has recibido algun tipo de beca

Si
No

6. Por favor marca el nivel de escolaridad de tu mama

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

Universitaria incompleta

Universitaria completa

No sabe/no responde
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7. Por favor marca el nivel de escolaridad de tu papa

Primaria incompleta
Primaria completa
Secundaria incompleta
Secundaria completa
Universitaria incompleta
Universitaria completa
No sabe/no responde

8. ¢De las siguientes areas de carreras universitarias cual elegirias de cara a

tu ingreso a la Universidad?

Ciencias Basicas (quimica, fisica, biologia)

Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermeria,
Odontologia, Microbiologia, Farmacia, etc.)

Ingenierias

Computacion e informatica

Matematicas

Otra (se cierra formulario y se agradece
participacion)

9. Completa el siguiente cuadro marcando la opcion que consideres adecuada

para cada afirmacion:

Afirmaciones

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

“Escogi una carrera de Ciencias,
Matemdtica, Ingenieria y Tecnologia
porque durante el colegio he
demostrado que soy bueno (a) en esas
dreas y ademds me gustan”

“Siempre he querido estudiar esa
carrera”.

“Cuento con todo el apoyo de mi familia
para estudiar una carrera relacionada
con Ciencias, Matemadtica, Ingenieria y
Tecnologia”.

“Mis padres/hermanos o familiares
cercanos habian estudiado esa carrera”.
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“La formacion recibida en mi colegio en
el drea de Ciencias, Matemdtica y
Tecnologia influyd directamente en mi
escogencia de carrera”

“Mis compaferos de colegio de los
ultimos afios influyeron en mi decision”.

“Las caracteristicas de mi colegio
(laboratorios, talleres, enfoque
educativo) influyé decididamente en mi
eleccion de carrera”.

“Hubo algunos profesores de mi colegio
que influyeron decididamente en mi
eleccion de carrera”.

“Las carreras que se relacionan con
Ciencias, Matemdticas, Ingenieria y
Tecnologia son mds indicadas para los
hombres que para las mujeres”.

“Escoger una carrera que se relaciona
con Ciencias, Matemadticas, Ingenieria y
Tecnologia me dard en el futuro mds
prestigio profesional y mejor salario”

“Existe buena demanda de trabajo en
esta carrera y es mds fdcil encontrar
trabajo”.
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9.4. Guia de entrevista semiestructurada a profundidad

Entrevista semiestructurada a experto

1. Con base en su experiencia éconsidera usted que existe una relacion clara entre la eleccién
de carreras universitarias STEM con el género del estudiante?

2. (Existe desde su dptica una relacidn o impacto entre la eleccion de carreras STEM vy si se
proviene de un colegio publico o privado?

3. ¢Hay alguna relacién entre la condicién socioecondmica del estudiante y la escogencia de
carreras STEM?

4. ¢Cuéanimportante ve usted el gusto y la facilidad por la matematica y las ciencias (aspectos
vocacionales) en la eleccién de carreras STEM?

5. éCuanto influye el apoyo familiar al estudiante en la eleccién de carreras STEM?

6. ¢Considera usted que un ambiente institucional donde profesores y alumnos estimulen el
gusto por lo STEM es importante al momento de elegir este tipo de carreras?

7. En nuestro pais las carreras STEM tienen buen prestigio y generalmente se consideran
bien remuneradas y con un alto indice de empleabilidad. ¢ Cudan importantes son estos
factores al momento que los estudiantes las elijan en su ingreso a la universidad?

8. A continuacion, se muestra una lista con 7 factores asociados a la eleccion de carreras
STEM. Por favor indique -desde su dptica- el de mas importancia (1) para los estudiantes
hasta el de menos importancia (7).

FACTORES CALIFICACION

Género

Tipo de educacion (publica o privada)
Condicion socioecondmica

Gusto y facilidad por lo STEM

Apoyo familiar

Ambiente colegial positivo por lo STEM
Prestigio y empleabilidad de carreras STEM
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9.5. Validaciones del cuestionario encuesta

Las validaciones de los instrumentos se realizaron a partir de los siguientes

tres criterios:

-Univocidad: Hace referencia a si el item de es claro y tiene una Unica
interpretacion. Se marcara Si en caso de que sea univoco Yy, por lo tanto,

claro y sin dobles interpretaciones y No cuando no lo sea.

-Pertinencia: Hace referencia a si el item de observaciéon es adecuado para
los objetivos planteados en el estudio 0 no. Se marcara Si cuando sea

adecuado y No cuando no lo sea.

-Grado de importancia: En una escala de numeros del 1 al 5 se marcara la
casilla segun si el item es relevante o no para el estudio. El 1 indica que no

es importante para el estudio y 5 que es muy importante.
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T
Estudio: "Las carreras universitarias STEM en Costa Rica: factores

asoclados a su eleccion™

Cuestionano para estudiantes de ultimo afio de Educacion Secundana
Estimado(a) alumnofa):

Estas participando en una investigacidn sobre la eleccion de camera
universitaria. Nos gustaria que conlestaras a una sene de preguntas que describen
aclitudes y situaciones que suelen ocurnr al decidir qué carrera estudiar, Este
cuestionario ha sido elaborado como parte de la investgacion de doctorado “Las
carreras universitanas STEM en Costa Rica: factores asociados a su eleccion”.

Su participacion en el estudio es completamente voluntaria y andnima, por tanto, no
se recolectan datos que permitan ia identificacion de las personas participantes. Los
resultados de la Iinvestigacion se presentaradn de forma agregada y con fines
académicos.

El cuestionario cuenta con 9 preguntas. ademas de esta introduccion y te tomara un
estimado de 10 minutos completario. Gracias de antemano.

1. ¢Esta usted dispuesto(a) a participar en este estudio?

uic

No veo que este Ilem sea

importante puesto que la persona si
Criterios {no quiere participar ya no lo hard y
Uni m::mdlbnm;wa
su

Nactin mm

2. Edad
Criterios de Validacidn | SI | NO
Univoadad
Pertinenca
Y2 4|5
W b do
e pondria franjas de edad o~
18 aflos
15 aflos
3. Sexo (OBJE]
orm=tios de Vahdacion | SI | NO
Univocidad la
Pertinencia =
—a I 1192 T@T a sl

162



3. Sexo (OBJETIVO ESPECIFICO 1)

Criterios de Validacion

Univocidad

Pertinencia

|

4 wammtﬂmmu

!
|

I

IR @

.
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_LgNTRouse INLernational JNool
Pan-American School

Centro Educativo Nueva Generacion
Imtituto Dr. Jalm Weltman
Liceo de Moravia

| Licea San Carios

LUiceo Nuevo de Limén

Del Mar Academy

Liceo Sinal
Liceo de Cot
Liceo de Villaceal
Liceo Santo Domingo
Ucao de Miramar
Franz Liszt Schule

Anglo American School
Cantro Educativo Futuro Verde
$t. Jude School

Cobeges iveermaciona SLLLaves s
Warian Saker School

Gt Schack
ey

Saime Gragory Schoed
 Cobrghs Mutodints de Couta Rics
Crrtrs Docente Mravalie
Cobegio de Sanea Ana

(xes de Atemay Martnas Mrsmsed
| Umata

Saint Pacd Colege

Samt framcn

53 Duante w ctpa has recisco algen Spo de beca (OBJETIVO
ESPECIFICO D)

=
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6. Por favor marca el nivel de escolaridad de tu mama (OBJETIVO

ESPECIFICO 3)

o 7

Primaria

Secundaria incompleta

Secundaria ¢ I

Criterios de Validacion | Sl | NO
Univocidad @
Pertinencia @

1 21314
Grado de
Importancia

Universitaria incompleta

Universitaria completa

No sabe/no responde

7. Por favor marca el nivel de escolaridad de tu papa (OBJETIVO

ESPECIFICO 3)

Primarla incompleta

P, rla ¢

Secundario incompleta

Criterios de Validacion [ Sl | NO
Univocidad @
Pertinencia
1 2 4
Grado de
; =
Importancia ]

Secundaria completa

Universitaria incompleta

Universitaria completa

No sabe/no r de
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8. ¢De las siguientes areas de carreras universitarias cual elegirias de cara a
tu ingreso a la Universidad?

hinlasia)

Ciencias Basicas (quimica, fisica,

Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermeria,

Od logia, Microbiologia, Farmacia, etc.)
Ingenierias
Ci i6n e informdtica

IV ™

Otra (se clerra formulario y se agradece
participacién)

9. Completa el siguiente cuadro marcando la opcidn que consideres adecuada

para cada afirmacion:

Criterios de Validacion | SI [ NO
Univocidad 6
Pertinencia 6

|1 2|3|4|6
Grado de
Importancia

Afirmaciones

Muy de
acuerdo

Objetivo

referenciado

“Escogl uno carrers de Ciencios,
Matemdtico, Ingenieria y Tecnologla
porque  duronte el colegio he
demostrodo que soy bueno (a) en esos
areos y ademas me gustan”™

4

“Siempre he querido estudiar esa
carrera”.

“Cuento con todo el apoyo de mi fomilia
pora estudior una correra relacionada
con Ciencios, Matematico, Ingenieria y
Tecnologia®.

*Mis podres/hermanes o familiores
cercanos habion estudiodo eso correra”.

o

“Lo formacion recibida en mi colegio en
el drea de Ciencios, Matemdtica y
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Tecnologia influyé directamente en mi
escogencio de correro”

“Mis compaheros de colegic de los
ultimos afios infiuyeron en mi dcﬁ»”.

“Las coracteristicas de mi colegio
(laboratorios, talleres, enfoque
educotivo] infiuyé decididamente en mi
eleceion de carrera”.

(=]
“Hubo algunos profesorla=le mi colegio
que influyeron decididamente en mi
eleccion de correra”,

“los correras que se reloclonan con
Ciencias, Matematicos, Ingenierio y
Tecnologla son més indicedas para los
hombres que para las mujeres™.

“Escoger una carrera que se relaciona
con Ciencios, Matemdticas, Ingenierio y
Tecnologia me dard en el futuro mds
prestigio profesional y mejor salario”

“Existe bueno demanda de trabajo en
esta carrero y es mas facil encontrar
trabajo”.

Criterios de Validacion | Sl [ NO
Univocidad Ig
Pertinencia

1 2|13 |4
Grado de
Importancia
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Estudio: “Las carreras universitarias STEM en Costa Rica: factores

Py 1, iA "

a su

Cuestionario para estudiantes de ultimo afio de Educacion Secundaria
Estimado(a) alumno(a):

Estas participando en una investigacion sobre la eleccion de caqem
universitaria. Nos gusiaria que conteslaras a una serle de preguntas que describen
actitudes y situaciones que suelen ocurrir al decidir qué carrera estudiar. Este
cuestionario ha sido elaborado como parte de la investigacién de doctorado "Las
carreras universitarias STEM en Costa Rica: faclores asociados a su eleccion”,

Su participacién en el estudio es completamente voluntaria y anonima, por tanto, no
se recolectan datos que permitan fa identificacién de las personas participantes. Los

resultados de la investigacién se presentardn de forma agregada y con fines
académicos.

El cuestionario cuenta con 9 preguntas, ademas de esta introduccion y te tomara un
estimado de 10 minutos completarlo. Gracias de antemano.

1. ¢Esta usted dispuesto(a) a participar en este estudio?

Criterios de Validacion | SI | NO
Univocidad >
Pertinencia D
1 2131415
50 — Grado de X
No (se cierra Importancia
formulario y :
se agradece .
participacién) ~
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15 afios
16 afios
17 afios
18 afios

19 afios

3. Sexo (OBJETIVO ESPECIFICO 1)

Femenino

==
[Masculing ||

Criterios de Validacion

Sl

Univocidad

Pertinencia

Grado de
Importancia

AKl“IX|X

Criterios de Validacién

SI

NO

Univocidad

w;«x

Grado de
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4. Colegio de procedencia (OBJETIVO ESPECIFICO 2)

Criterios de Validacion

(S Twg:

L,

| British School of Costa Rica

Lincoln School

European School

NG
Univocidad %
Pertinencia K
12347
Grado de
Importancia

et L

United World College Costa Rica

The Blue Valley School

| Colegio Bilingle de Palmares

Liceo de Costa Rica

Liceo Gregorio José Ramirez Castro

Centro Educativo Nueva G

Instituta Dr. Jalm Weizman

Liceo de Moravia

Liceo San Carlos

Uceo Nuevo de Limén

Del Mar Acad,

Liceo Sinal

Liceo de Cot

Liceo de Villareal

Liceo Santo Domingo

Liceo de Miramar

Franz Liszt Schule

Anglo American School

Centro Educativo Futuro Verde

St. Jude School
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o

Instituto de Educacién Dr. Clodomiro

Picado Twight

Liceo Pacifico Sur

Colegio ional SEK-Costa Rica

Marian Baker School
i C School

Golden Valley School

Colegio los Angeles

Saint Gregory School

Coleglo dista de Costa Rica

Centro Docente Miravalle

Coleglo de Santa Ana

Uceo de Atenas Martha Mirambell
Umada

Saint Paul Colege

Saint Francis

5. Durante tu etapa colegial has recibido algun fipo de beca (OBJETIVO

ESPECIFICO 3)

Criterios de Validacion | Sl | NO

Univocidad >

Pertinencia >
112 (3] 4

Grado de

Importancia X
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6. Por favor marca el nivel de escolaridad de tu mama (OBJETIVO

ESPECIFICO 3)

Primaria ——
Primaria completa —

Secundaria inc.
[ —

Secundaria completa t———

Uni = ~

No sabe/no responde

| Universitaria complets |
Ni —

7. Por favor marca el ni

ESPECIFICO 3)

Criterios de Validacion

Univocidad

Pertinencia

T2

| 3

Grado de
Importancia

Ivel de escolaridad de tu papa (OBJETIVO

Criterios de Validacion

NO

Univocidad

_P;ﬂhenda

wxX %)

Grado de

Importancia

|
XT=
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Estwdio:. “Las careras unkwsltarias STEM en Costa Rice: faciores
asocieday & su elecchin™

Cusstiznav pars sstuciantss de UWvmo ads de Eodvcncn Jesurdws
Estmavnel alvmmeal.

Calds parfpasds @ wnd  bhosfigocdn sober lo slocoln de caren
usiversiians. NUS guItrky QU confesiangs O una sovke 0o pragunias que descben
ARy ¢ BRURCIIRE GUe Jeinn DCush A decrde oo A sabatee B
cunstonanio ha sldo slabarno comd parte die by Faaipacdn de dockrsat “Las
camaras infrevstaviay STEM an Coufa Rica facionss asocksfos & su efeccMin™

B paricipacion e of @Sl id 85 COMEIIRTEE VORI § @ndnima. 07 Wi, o
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estimado de %) minue completara (Gracas de arteTens

1 ATst usted dsouestolR) & particieer an aste estude?

Ceros oe Valdacon ls NC
Umwocatat %4
e —

I E3 N
Gado e i
mponataa |

i s
Trloros Oc Valkdaodn | & | ND
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R 1 T
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4 Colego de procedence (ORIETIVO ESPECIFICO 7)

Crimvics de Valdootn 8 (| NO |

TM

lr-.. S — ¢"/ - |
' NEARIEIL
Geado uﬂ y
Importancia |

| hwittann dw Eucaddn Or. Cocermers

| Prsde Tyt

| Uces Pucifen Sr

mmﬁn&mn
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| Swnt Franci

.

|

5. Dursnle W elsps colepal hes recibido sigin po de becs (OBJETWVO

ESPECIFICO 3)

Trilerios de Vaidscitn |81 [ NO
Univocidan v
Pertinanca v

112]|]3]¢|8
Grado  de ‘/
Imporiancia

€. Por favar marca ol el do eacolaridad de fu mama (OBJETIVO

ESPECIFICO 3)
Cntencs da Vakdacion | S | NO
Univocidad v
Perinencia v
Frimana mcomplrts 1]2]3[4)8
...... o complaty Graco  de W,
Secomelorts comiets S
Universituria scamptetn
Universieriy sasap
L Vo sabhe/no rexponde
7. Por tavor marca ol evel 0o escolandad de tu pepa [OBIETIVO
ESPECIFICO 3)
Criterios e Valdscion | 51 | NO
Univocdsd W
Pertinencia v
1234|686
A inisma Gmago oo v
Srimuric campleta
Secundaia incompleta el N
Serundseia campleto
Uniteersitanis incomplets
= o coum —
e sadeyi "E-?
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9.6. Validaciones de entrevista semi-estructurada
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7. En nuestro pais las carreras STEM tienen buen prestigio y generalmente se
consideran bien remuneradas y con un alto indice de empleabilidad. ;Cuan
importantes son estos factores al momento gue los estudiantes las elijan en su

ingreso a la universidad? (OBJETIVO ESPECIFICO 7)

Criterios de Validacian S

NO

UNIVOCIDAD o

PERTINENCIA x

A

GRADO DE
IMPORTANCI

8. A continuacion, s& muestra una lista con 7 factores asociados a la eleccion de
carreras STEM. Por favor indigue -desde su optica- el de mas importancia (1)
para los estudiantes hasta el de menos importancia (7). (OBJETIVO GENERAL)

FACTOR

ES

CALIFICACI
ON

Género

Tipo de educacion (publica o privada)

Condiciéon socioeconémica

Gusto y facilidad por lo STEM

Apoyo familiar

Ambiente colegial positivo por lo STEM

Prestigio y empleabilidad de carreras

STEM

Criterios de Validacion s

NO

UNIVOCIDAD x

PERTINENCIA i

A

GRADO DE
IMPORTANCI
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Entrevista semiestructurada a esperto

1. Con base an i sxperiencia (considers uitod que existe una relacion clara entre b eleccion
de carraras universitarias STEM con of ginero del estudiante? (OBIETIVO ESPECIFICO 1)

Criterios de Validacdn

UNIVOCIDAD

PERTINENCIA

GRADO DE
IMPORTANCIA

i

2. Dw igusl manera (ewnte desde 1u OOt una relacion o IMpacto entre 1e eleccion de
carreras STEM y 3l s proviens de un colegio publico © privado? (ORIETIVO ESPECIFCO 2)

Criterios de Validacdn

UNIVOCIDAD

—

PERTINENCIA

GRADO O€
IMPORTANCIA

i

1 (May alguna relacidn entre la condicidn socioecondmica del estudiante y la escogencia de

carceras STEM? (ORIETIVO ESPECINCO 3)
Criterios de Validacion [ BEE
UNIVOCIOAD
PERTINENCIA

GHADO D€
IMPORTANCIA
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4. (Cudn importante ve usted of gusto y la faciidad por la matematica v las clencias (apectos
vocacionales) en la eleccdn de carreras STEM? (OBIETIVO ESPECIFICO &)

Criterios de Vaidaoon 8 [%
UNIVOCIDAD
PERTINENCIA

1 2 3 4 L

GRADG DE
IMPORTANCIA

S (Cudnto influye of apoyo tamiliar ol estudiante en la eleccion de carreras STEM?
(OBJETIVO ESPECIFICO 5)

Critence de Vaidacon 8 [ %o

1 [ [aTs]

GRADO DE
IMPORTANCIA

6. (Comudera usted que un ambiente iInstitucional donde profesores y alumnos estimulen of
oo por ko STEM e importante al momento de elegiv este 1ipo de Carreras?
(OMETIVO ESPECIFICO 6)

Criterios de Vaidaoon | @ | NO
UNIVOCIOAD

PERTINENCIA

1 2 314
GRADO DE
IMPORTANCIA
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7. Ennuestro pais las carreras STEM tienen buen prestigio y generalmente se consideran
bien remuneradas y con un alto indice de empleabilidad. ¢ Cuan importantes son estos
factores al momento gue los estudiantes las elijan en su ingreso a la universidad?

(OBJETIVO ESPECIFICO 7)

Criterios de Validacion Si NO
UNIVOCIDAD
PERTINENCIA

GRADO DE
IMPORTANCIA

8. A continuacion, se muestra una lista con 7 factores asociados a la eleccion de carreras
STEM. Por favor indique -desde su 6ptica- el de mds importancia (1) para los estudiantes

hasta el de menos importancia (7). (OBJETIVO GENERAL)

FACTORES

CALIFICACION

Género

Tipo de educacién (publica o privada)

Condicién socioeconémica

Gusto y facilidad por lo STEM

Apoyo familiar

Ambiente colegial positivo por lo STEM

Prestigio y empleabilidad de carreras STEM

Criterios de Validacion St NO
UNIVOCIDAD
PERTINENCIA

GRADO DE
IMPORTANCIA
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Entravista semiestructurads & esperto

1 Con Dase en su expenencia (COrIders usted QUe Eoits Una refacon clara entre s eleccion
de carreras universitarias STEM con e género del estudiante ) (OBIETIVO ESPECINCO 1)

A Ui EYTADISTICe SETUA mfr

Crerios de Valulacitn s | N0

UNIVOCIDAD VA LigLs HASLAL Ve SEXD

me& _’(‘ 1 meger), unozavmm'meu'
A B < €5 NAy IN@vcReTo Y Foce

GRADO DF At L1 CUANTIPICABLE. SA S€ CAMETA A

MPONTANCIA X | igeng!, A uMVOLIDAD €5 GaREATTA,

2. Dw lgual maners (exnte desde 1 Sptica una relacidn 0 Impacte entre |3 eleccion de
carreras STEM y o 5o proviene de un colegio pdblico o privado? (OBITIVO ESPECIFICO 2)

Criterias de Validacion ¥ WO
UNIVOCIDAD 25
PERTINENCIA x

1 a3l 3[als
GRADO DF
IMPORTANCIA X

3 (May slguna relacion entre (s condiodn socoecondmics del estudiante y la escogencia de
carreras STEM? (OMETIVO ESPECIFICO 3)

Criterias de Validacion RET)
UNIVOCIOAD >
PERTINENCIA >

$12]13]141S
weoRTANCA X
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4. ¢Cuanimportante ve usted el gusto y la facilidad por la matematica y las ciencias (aspectos
vocacionales) en la eleccién de carreras STEM? (OBJETIVO ESPECIFICO 4)

Criterios de Validacion Sl NO
UNIVOCIDAD D d
PERTINENCIA \é

1 2 3 4 5
GRADO DE ><
IMPORTANCIA

5. ¢Cuéntoinfluye el apoyo familiar al estudiante en la eleccién de carreras STEM?
(OBJETIVO ESPECIFICO 5)

Criterios de Validacion
UNIVOCIDAD
PERTINENCIA

NO

KK

1 2 3 4 5
GRADO DE
IMPORTANCIA )(

6. ¢Considera usted que un ambiente institucional donde profesores y alumnos estimulen el
gusto por lo STEM es importante al momento de elegir este tipo de carreras?

(OBJETIVO ESPECIFICO 6)
Criterios de Validacion SI_| NO
UNIVOCIDAD )(
PERTINENCIA prd
1 2 3 4 5
GRADO DE X
IMPORTANCIA

200



| Orervon de Visidacdn
| —-1.A.

T Ar eues2ro padt 106 COmeran STEM theren Busn Sredlipls y e @Inests se Comiteran

e rETILAET 3dan ¢ (BN L it de e Sm et s  (udn POt IntEs sar eein
Tactres ¥ Memerto que 1 FIEATAr IR @Y SHET #T v e 8 B otireridad '
(DRMTIVO ESPECIFICD 7)

e — I
LMNIVOOOAD

u

. .

PERTIMENCIA X
[i 13131 sT1s

Ao | |
IMPOS T AMNOA x

A COPIMUCOn, W muavirs wne Suta con 7 lectures sssciadon § 18 Hecoan de cerTere
ATIM Fur Mawds mufigue dunde w CQUCE o G =as mgertanca (1) pars s siludarte:
avia v de menas wmgartancs (T) (OBIETIVO GENERAL) -
sl 51 @ TR

W QAN

FACTORES ;wm' Civeno' rues o
Gerars !
:fpu‘-”wn-nom ‘ ! el aw
R T e | | o FACIOMS SOUALES
| Gusts y fuciided por lo STTM : | cows STIERECTIA,
[ Amisasta categial pouiive por lo STOM | | ew.
'v-v-yw---"l- |

LNIVOXOAD

]
}
574
PERTINENG A 'Yl

2 3
GAADO O ?(
WAPCH TANCIA

Bi. JMRE CAMPS goeSeLl_

9.7. Videos de las entrevistas a los expertos:

https://lus06web.zoom.us/rec/share/ls7YpiN3yBugFx79P7Cy GMIOOIO

D2BRLAQ

t66Xt37h5wH3MyS1TNuXrHxUv-mM.CH58MIAWr24637dz

Caddigo de acceso: WLR&2GO0x

https://lusO6web.zoom.us/rec/share/H927sEC5I-

iHIN5Dox4h4bvttn0oTivW6BvneCkiphQ ZAMXOzX7h83AquPIQlch.ye53 jfM2PMI

WCxp

Caodigo de acceso: SMWMi7.N
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https://us06web.zoom.us/rec/share/Is7YpjN3yBugFx79P7Cy_GMI0OlQ_D2BRLAQt66Xt37h5wH3MyS1TNuXrHxUv-mM.CH58MIAWr24637dz
https://us06web.zoom.us/rec/share/Is7YpjN3yBugFx79P7Cy_GMI0OlQ_D2BRLAQt66Xt37h5wH3MyS1TNuXrHxUv-mM.CH58MIAWr24637dz
https://us06web.zoom.us/rec/share/H927sEC5I-iHIN5Dox4h4bvttn0oTivW6BvneCkiphQ_ZAMXOzX7h83AguPIQIcb.ye53_jfM2PMlWCxp
https://us06web.zoom.us/rec/share/H927sEC5I-iHIN5Dox4h4bvttn0oTivW6BvneCkiphQ_ZAMXOzX7h83AguPIQIcb.ye53_jfM2PMlWCxp
https://us06web.zoom.us/rec/share/H927sEC5I-iHIN5Dox4h4bvttn0oTivW6BvneCkiphQ_ZAMXOzX7h83AguPIQIcb.ye53_jfM2PMlWCxp
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